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ELO6SZ06

A Tavkozlési Kutaté Intézet megalapitédsanak 35. évforduldjardl megemléke-
z6 jubileumi tudomdnyos ililésszak elbaddsainak gyiijteményét tartja kezében
az Olvas6. A konferencia célja képet adni az Intézet sokiranyd, magas md-
szakl szinvonalld, a tdvkozléstechnika és elektronizdlds fejlodéséhez a 1é-
nyeges pontokon hozzdjiruldsokat add tevékenységeirfl, tovébba az elért e-
redményekrfl és a kozeljovb terveirdl. E gyiijteményes kotet az Intézet
munkatdrsainak ezzel a szdndékkal készitett

rendszertechnikai
berendezés technikai
dramkortechnikai
jelfeldolgozési
szémitdstechnikai
méréstechnikai |
technolégiai

tematikdji tudomdnyos elbaddsainak leglényegesebb mondanivaléit rogziti. «

A TKI ipari kutatéintézet. Hirom és fél évtizedes mikddése sordn a hazai
elektronikai ipardg, s ezen belil a professziondlis hiraddstechnika gyar-
tdsi 4g f6 fejlesztési célkitlzései megvaldsitdsadt szolgdldan végezte és
végzi napjainkban is tudomdnyos kutatdsait és termékkidolgozdsokra irdnyu-
16 fejlesztéseit, valamint a kutatds-fejlesztések eredményeit verifikald
kisérleti realizédcids és az eredmények termelfvédllalati gydrtdsbavételét
elomozdito munkdit. Az intézeti tevékenységek mindenkori tartalmit elsé-
rendien a korszer(i, belfoldon és kiilpiacokon egyarant veresenyképes, a ha-
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zai infrastruktira fejlesztéséhez hozzdjarulé és az alapveten exporte
entslt ipardg gyartményalapjdt biztositd tdvkozlési és informatikai re d
szerek és berendezések, tovdbbd ezek kiilonleges részegységei és alkate e
mei i

- létrehozdsira, tovabbfejlesztésére és folyamatos megujitdsara
fogalmazédé sziikségletek,

- kutatds-fejlesztési feladatainak prioritdsait kijelold kiemelt '.
szdgos kozéptdwi és tdvlati K+F programjaiban eldirdnyzottak a
zok megvaldsitdsi koordindciéira vonatkozé megbizasok, valamint

- termékorientdlt megolddsi vdltozatai kialakitdsat kezdeményezd
termeldvadllalati igények

hatdrozzédk meg. Az Intézet a hiradéds- és tavkizléstechnika témateriilete=
ket érintben, tudomdnyos felkésziiltségére, valamint alkoté munkdja soran
felhalmozott tapasztalataira tdmaszkodva, tovdbbd teljes szellemi erd és
eszkéztar lehetdségeit mozgésitva '

a népgazdasédgi elvdrdsok megvaldsitdsdban, s ezen belil a tavkd
1és és informatika fejlesztésével az elektronizdcié elterjesztést
ben meghatdrozé részt vdllaldan, o

- a hazai infrastruktirédlis sziikségleteket és az exportpiaci bovi ¢
seket figyelembevevden,

- a vildgfejlodési tendencidkat a lényeges pontokon kovet6, egyes:
megolddsokban azokhoz felzdrkézdé, a nemzetkozi versenyt 4116
konstrukcidkat létrehozdan,

- a technikai osszehangoltsdg fokozdsat, a rendszerszemlélet érvé
nyesiilését és a realizdlési hatékonysdg novelését elomozditéan,

- a hazai és nemzetkozi munkamegosztdsokban rejld adottsdgokkal és
lehetdségekkel szamoldan

L

jelolte ki eddig és tervezi a jovbben is elbirdnyozni kutatds-fejlesztési
és kisérleti realizdciés tevékenységeinek tartalmat.

A magyar professziondlis hiraddstechnika kibontakozdsa folyamatdban az In-
tézet egyitt fejlodott az e szakteriileten érdekelt termeldvéllalatokkal,
intézetekkel és intézményekkel. E fejlodésben a TKI munkatdrsai rendszer-,
hidlézat- és elekiromdgneses térelméleti, tovdbbd mds interdiszciplindris
tudomdnydgak alkot6é alkalmazdsdra tdmaszkodé kutaté és kisérleti tevékeny-
ségekkel készitik eld és alapozzédk meg a professziondlis hiradistechnika
szémos feladatdnak megolddsat, konkrét gydrtményfejlesztésekkel és gyart-
ménydokumentdcid kidolgozésokkal vesznek részt a gydrtdsi dg mindenkor
korszer( és az igényekhez illeszkedd termékalapjénak biztositésdban és bo-
vitésében, valamint rendszer- és berendezés-mintdkkal igazoljédk a kutatds-
fejlesztés eredményeit. E sokrétl tevékenység keretében az Intézet felada-
ténak tekinti mindazon kapcsoldddé technoldgiai fejlesztéseket, részegység,
méromiszer és kilonleges elem kidolgozédsokat, tovdbbd a tervezési-gyartési-
ellenbrzési hatékonysdgot noveld eljiradsok kimunkdldsét, melyek a termék-
kialakitdsok és elddllitdsok korszerl miszaki és gazdasagi szintjét bizto-
sitjék. :

A TKI megkiilonboztetett figyelmet fordit a kutatés-fejlesztési munkameg-
osztasok minél széleskordbb kihaszndldsara. Allandéan fejleszti tudoma-
nyos és gyakorlati egyiittmikodéseit a kiemelt orszdgos és tdrcaszintd
programok megvaldésitdsdban résztvevd ipari vdllalatokkal és intézetekkel,
tovébbd az akadémiai és oktatdsi kutatd-fejlesztd helyekkel, s a K+F ered-
ményeket hasznositd termeld és értékesitd vdllalatokkal. E kapcsolatok
fejlesztésével torekszik az Intézet tevékenységeit mdszakilag és gazdas.é-
gilag optimalizdlni, valamint a legfontosabb feladatok szolgdlataba 4lli-
tani, s elért eredményei termelési hasznositdsdnak - a hiradds- és tavkoz-
léstechnikai innovicick folyamatdn beliil - lehetd legkczvetlenebb Gtjat
biztositani.

Ugyanigy tevékenységei szerves részének tartja a KGST tagorszégok kozos
programjai kidolgozésédban valdé tevoleges kozremikodését és a kétoldald md-
szaki-tudomdnyos kapcsolatok keretében végzett munkdt. Ez utébbit érints-
en meghatdrozé jelentdségi a szovjet NIIR intézettel kialakitott, immar
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25 éves kozvetlen intézetkozi kapcsolat, amely szdmottevden jarult hozzd

a hazai tdvkozlési és informatikai.szakkultira tudomdnyos megalapozdsd ki-
bontakozdsdhoz, valamint a hazai technikai eredményeknek a kiilonbozd pia-
cokon realizdlt jelentds volumeni értékesitéséhez. Az Intézet szakadatla-
nul szélesiti kapcsolatait a vildg tudomdnyos életével, konferencidk szer-
vezésével és konferencidkon vald aktiv kozremikodésekkel, a tudomdnyos e-
redményeinek a szakirodalomban torténd publikdldsdval. Feladatdnak tekin-
ti a tdvkozléstechnikai és informatikai szakkultira fejlesztésének gyorsi-
tdsdt segitd nemzetkizi lehetbségek feltardsdt és hasznositdsat.

E kotetben tdsszegyijtott eldaddsok napjaink intézeti feladataihoz kapcso-
16dnak és szemléletesen tikkrozik a killonbdzd tudomédnyterileteknek és az i-
i pari problémdk megolddsdnak szoros kapcsolatdt az intézeti tevékenységek-

ben. Bemutatjdk a kutatds és fejlesztés dsszhangjat, ami dontden az alkotd

ember gondolkoddsdban valdsul meg.
Az elbadésgyiijteményt azzal a kivansdggal adjuk kozre, hogy segitse el6 a

kutatds-fejlesztési eredmények széleskord elterjesztését és gyakorlati
hasznositdsat.

Budapest, 1985. szeptember hd.

f: . 154 r
r. Kiss Istvan

vezérigazgatd

a jubileumi tudomdnyos konferencia
elnoke

< Fay

bR o



MIKROHULLAMU HIRKGZLO BERENDEZESEK ES RENDSZEREK
FOBB KUTATASI-FEJLESZTESI EREDMENYEI A TKI-BAN A
' 80-AS EVEKBEN
J ' Dr.Berceli Tibor, Dr.Herpy Miklés
Dr.Rakosi Ferenc, Dr.Téfalvi Gyula
Bevezetés
A Tavkdzlési Kutatd Intézetben egy évtizeddel ezeldtt indult meg
a harmadik generacidés mikrohulldml hirkdzlé berendezések kidol=-
gozasa. Az elsd ot évben elkésziiltek az analdg szélessavi gerinc-
halbézati radidérelé berendezések add-vevdi, valamint modem— és
végberendezései. A fObb paramétereket az 1. tablazat tartalmazza.

1.tablazat Harmadik generdcids berendezéscsalad fé jellemzdi

Frekven- Frekvencia Duplex Refe- . Telefon Adétel- Vevd
cia tar- terv csator- rencia csatorn jesit- zajténye-
tomany nak sza- vonalak nak mény z6 /dB/
/MHz/ ma hossza szama W/

/km/

CCIR .

KGST 2500 1920/
Szovj. 1980
Posta

KGST 1920/

CCIR 2500 4800

CCIR 960/
300

1,6

Szovj. 2500 1020
Posta

fejlesztési munka folytatasaként kidolgozadsra keriiltek:

az O] szolgdltatdsi igényeket korszerii eszkdzdk felhasznalasa-
val kielégité segédberendezések,

korszerii, kiskapacitdsG mikrohullami rendszerek, mobil szolgdl-
tatasok kielégitésére,

kdzvetlen miholdas TVv-vételre, tovdbbd miholdas telefontssze-
kottetések céljara alkalmas berendezés.

Jelen eldadas a felsorolt berendezések terén elért legutdbbi
kutatasi-fe jlesztési eredményeket kivdnja bemutatni, amelyeket:




integralt aramkdrdk és eszkdzok,
mikrohullamd sztrip-aramksrdk,
egységes aramkdrkészlet, valamint

széleskdri alkalmazasa jellemez.

A fenti tulajdonsiagok lehetdvé tették: ,
- rendkiviil nagy megbizhatdsaga,

- kdnnyen kezelhetd és egyszeriien karbantarthatd,

- kis méreti- és fogyasztdsil, valamint

- moduldris és varidbilis felépitése folytan kdnnyen és
olcsén gyarthatd berendezések megvaldsitasat.

A kidolgozott segédberendezések

A nagykapacitdsl tidvkezeld rendszer lehetdvé teszi a gerincha-
16zat osszes felligyelt és feliigyeldszemélyzet nélkUli'illomésif

kompakt &s moduldris konstrukcidés megoldasok

artalékold berendezés a csatorndk lizemdllapotdt, azok pilot-
ak, jel/zaj viszonyanak és KF szintjének megfigyelése Gtjan
lenﬁrzx. A csatorndak atkapcsoldsa alapsavon vagy kézépfrek-
ancidn torténhet. A kapcsolasokat egy, a csatorndk allapotiat,
ontossagl sorrendjet, a szomszédos fdallomasok allapotat és
inoe, az adott lizemviteli helyzetbol ad6dé egyéb szempontot
l1dolgozd intelligens mikroprocesszoros logikai egység vezér-
"'l. A tartalékold berendezés ésatlakozik a tavkezeld berende-
z‘shez, melynek képernySjén megjelenithetdk az Usszekdttetés
ndszerjellemzol A berendezés fobb jellemzdit és a GTT-70
yerendezéshez alkalmazott megoldassal vald Osszehasonlitasat a

tablazat mutatja.

- 3.tédblazat Csatornatartalékold berendezések

Max. - - -
nak tdvellendrzését, tdvkezelsét. A kidolgozott mikroprocesszop- & Meret Fogy. Tartalékolas
3 g " d b RpSVaras coat. /adoé+vevé/ = W frekv.tart.
vezérelt rendszer 32...128 allomds tavkezelt lizemét latja el, kap
mikdzben a rendszerhez tartozd képernydn a teljes Osszekdttetés -70 1 db
‘minden lényeges jellemzdje megjelenithetd. A rendszer f&bb jelQ: MAS/ 1 :I; 2064x600x225 ;gg o
: WAG/ 2 mm-es keret

lemzéi GTT-70~hez alkalmazott rendszerrel vald Ssszehasonlitds—- e

ban a 2. tablazatban lathatdk.

2.tablazat Tavkezeld berendezések

KTT-80/ 2 db Alapsiavi és
TT-80 7+1 221x122x225 120 KF
MAE /6+2/ mm-es oszlop

GTT-70

A szolgdlati tivbeszéld multiplex egy alapsavi, és 4...10 vivé-
rekvenciis szolgidlati csatorna Atvitelét biztositja a szélesa-

KTT-80, GTT-80

Egy kdzponti berende-
zeéssel tavkezelhetd 8
allomasok szama

tivbeszéld csatorndk alapsavjaban. E tavbeszélécsatornak a

64 3
u-iérelé vonal dllomadsai kozotti tavbeszéld Osszekdttetésre, >

Mechanikai konstruk-

valamint a tavkezeld és tartalékold berendezések kézotti adat-
itvitelre szolgalnak.

\ harmadik generdciés berendezéscsalad megbizhatd lizemeltetését
fﬂztosit]a az 1+1 tartalékold berendezések kidolgozasa, mely
Uzemi és 1 tartalékcsatornabdl felépitett rendszerek automati-

cid ESzR subrack Slim-rack blokk
Jellemzd alkatrészek Kis, k&zepes integ~ Mikroprocesszorok
raltsagl dig:talis és nagyintegraltsa
aramkdrok gl digitalis aram—
S kS rdk
Szolgaltatdsok Tavjelzés,riasz- Tav jelzés riasztas

tas, tavparancs

\US tartalékolasara szolgadl és az ugyancsak kidolgozott diver—

tavparancs + auto- = :
i1ty kapcsold egységgel lehetdvé teszi a térbeli és frekvencia-

matizdlt lizemvitel

vVariabilitas Kapacitédsbeli

iliVePSity vételt.

Kapacitas és szol-::

giltatdsbeli tisk SRR P p
apacitasi mikrohulldami berendezések

982-84-ben kidolgozasra keriilt a 8 GHz-es savban miuksds kiskapa-
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citdsl analdg radidberendezés, mely 20 km—es illomé;tévolség
mellett 24 tavbeszéld csatorna atvitelére szolgal. A berendezés
mikrohulldmi adé-vevd része egy kisméretii fejkonténerbe épiil.
mely 50 cm-es antennaval egylitt kdzvetleniil szabadtérbe telepit-
heté. Az addfrekvencidk egy 100 MHz-es sdvon beliil elhelyezke- '
dé 200 frekvencia koziil tavvezérléssel valaszthatdk ki. A vevd-
frekvencia az addéfrekvencidval egyiitt automatikusan all be. Az
adé-vevd integralt kivitele lehetdvé tette, hogy a kisméretii,
kb.15 kg silyl konténeres berendezés 12W tel jesitményfelvétel
mellett, extrém klimatikus viszonyok kdzdtt is CCIR mindségi
dtvitelt biztositson mobil felhaszndlas mellett.

4, tablazat Szolgadlati berendezések

GTT-70 KTT-80; GTT-80

Jelatvitel modja Telefon alapsav alatt Telefon alapsav

/0,3...54 kHz/ alatt/felett
/0,3...54 kHz

3 Alap - 1 OMNIBUSZ csat. - 1 OMNIBUSZ csat.
2 - 1...3 EXPRESS csat. - 1...3 EXPRESS csat.
= - tdvkezeld jelek - tavkezeld jelek
= - automatika jelei - 1...3 POSTAI TF csat
_J E
< F
g 6 POSTAI TF csatorna
'Q  KIEGESZITG 60...252 kHz frekven- 60...252 kHz frekven-
s ciasdvban 48 TF csat. venciasavban 48 TF csa

_FOGYASZTAS W 300 W 100 W

A miiholdas hirkdzlés berendezései

A kdzel jovében varhaté a kdzvetlen miisorszord miiholdak izembe-
lépése. Ezek vételére foldi végberendezést fejlesztettiink ki.
Ennek mikrohullamd része mind egyéni, mind kdzdsségi vételre
egyarant alkalmazhatd. Az antenna kétféle korpolarizalt hullam
egyidejii vételét biztositja. A mikrohulldmi vevd az antennara
van szerelve és elderdsitdvel, vagy anélkiil egy félsav vételére
alkalmas. A belsdtéri csatornaegység valasztja szét a televizid
misorcsatornakat és végzi el a moduldcidé atalakitdsat. A berende
zés fobb miiszaki jellemzdit az 5.sz.tablazat mutatja.

AT e

5.sz. tablazat Miisorszérd miholdvevd

Frekvenciasav: 11,7-12,1 vagy 12,1-12.5 GHz

Zajtényezd elderdsitdvel 4 dB
elderdsitdé nélkiil: 7 dB
Antennanyereség 1,5 m atméré 42,5 dB

polarizacid: jobb é&s balkdrds

képcsatorna jel/zaj viszonya: 46 dB vizometrikus slGlyozassal

Az INTERSZPUTNYIK miholdas tdvkdzlési rendszer részére SCPC el-
ven mikddd csatornaképzd berendezést dolgozunk ki, 45 kHz-es
csatornatavolsdggal, allomasonként 64, Osszesen BOO tavbeszéld
csatorna atvitelére PCM/PSK vagy ADM/DPSK moduladcidval. A beszéd-
atvitel burst lizemmddban t&rténik, korszeri mikroprocesszoros

technikaval.

Az Gj fejlesztések fSbb miszaki jellemzdi

Az (] nagyintegraltsagl aramkortechnika Gj konstrukcidés iskola
kialakuldsat tette lehetdvé. Az () fejlesztéseket altaldban jel-
lemezi, hogy: a mikrohulldmd jelforrasok, teljesitményerésiték

tranzisztorosak, a KF és alapsavi aramkordk aktiv elemei tran-
zisztorok és IC-k, tovabba mikrohullamd hibridintegralt aramko-
roket, miniatiir koaxiilis csatlakozdkat, félmerev koaxidlis ka-
beleket, miniatiir elektromechanikus alkatrészeket, slim-rack
mechanikai konstrukcidét alkalmaztunk, €s az aramkdri feladatok

jelent8s részét digitdlis interalt aramkordkkel oldottuk meg.

A kutatasi-fejlesztési munkak érzékeltetik, hogy az Intézet &
névelte a mikrohulldmu berendezések és rendszerek hazai kutata-
si-fejlesztési eredményeit,melyek az OKKFT A/5 és K-8 progra-
mok teljesitéséhez és a hazai mikrohulldmi berendezést gyartd
viallalatok termékvilasztékanak bdvitéséhez jelentds mértékben
hozzajarultak. A feladatok kidolgozdsa szovjet-magyar, NIIR-TKI
egyiittmiikodésben folytak, mely biztositja a szovjet exportpiac
igényeinek maximalis kielégitését.
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INTERCSAT-UJ CSATORNAKEPZO BERENDEZES AZ INTERSZPUTNYIK

NEMZETKUZI MUHOLDAS RENDSZERBEN

‘L. Ja. Kantor, V.M. Dorofejev, V.I. Djacskov, V.V. Loginov,

Baranyi A., Uhereczky L., Henk T., Rékosi F.

Az eldadés attekintést ad az Interszputnyik rendszer
elmult tizéves fejld8désérbl, amely 1973-ban a Moszkva és
Havanna koézétt létrehozott miholdas Gsszekdttetéssel vette
kezdetét. A rendszerben jelenleg tdbb mint 12 foldi &llo-
mas mOkodik és a kdvetkezb években a hdlézat lényeges bdvi-
tését tervezik.

A kis és kozepes forgalmu 4llomasokon a beszédcsator-
nédk Adtvitelére SCPC-FDMA elven mikddé csatornaképzd beren=-

dezéseket alkalmaznak. A jelenleg haszndlt Gradient-N tipu=

s berendezésekben a beszédcsatorndk jele az informsciot
hordozé vivét frekvencidban moduldlja.
A halézat minbségil paramétereinek javitédsidra és a szik-

séges bdvitések megalapozéisara 1932-ben a moszkvai NIIR in=-

tézet kezdeményezésére a TKI és a NIIR GJ csatornaképzd: az
Intercsat berendezés fejlesztését kezdte meg.

Az Intercsat berendezésben a beszédjelek PCM vagy ADM
tipust digitdlis feldolgozdsat és ezt kdvetden az informa-
ciét hordozé vive PSK vagy DPSK moduldciéjat alkalmazzuk.

A berendezés felépitésének és fébb mlszaki jellemzSinek is=-
mertetése utdn Osszehasonlitjuk a PCM-4PSK és az ADM 2/4
DPSK eljarasok alkalmazdsdnak szempontjait és a megvalési=
tdsukndl hasznialt mdszaki megolddsokat. Ezutén a kdzds 4FSK
modem megvalésitdsanak részleteit ismertetjok. Végil a fold
4llomds mikrohullamu adé/vevéjéhez 70 MHz-en csatlakozé koéz
adé és vevd részekkel és a demoduldtorok bemenetére jutd je
szint és frekvencia szabdlyzdsit biztosité pilotrendszer
részleteivel foglalkozunk.

Az elBadast az Interkozmosz programhoz kapcsolddéd
TKI-NIIR egyuttmikodés tovdbbi fejlesztési terveinek ismer-
tetésével zarjuk.
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Az Intercsat berendezés fejlesztése a T4avkozlési Kutatéd
Intézetben

Dr.Baranyi Andr&s, Uhereczky Lészlé. Dr.Henk Tamés,
Kolumbén Géza, Dr.Sérkény Tamds, Kaszavitz Ivan,

Papics Jézsef, Dr.Firjes Lajos, Farkas Oénos,Bécs Erné,
Hanzé Lajos

A moszkvai NIIR Intézet kezdeményezésére 1982-ben indult
meg a Tavkdzlési Kutaté Intézetben az Interszputnyik szer=-
vezet globidlis hirkdzlé hilézatdhoz szikséges uj csatorna=-
képz6 berendezés az Intercsat berendezés fejlesztése. A
fejlesztés elsd évében a mlGszaki feladatot és a rendszer-
terv alapvetd koncepcidéit dolgoztuk ki. Az els6é laboraté-
riumi minték 1983-ban késziltek el. 1984-ben kidolgoztuk
és bevizsgdltuk a teljes berendezés készlet laboratériumi
mintdjét és létrehoztuk az els6é sikeres m(iholdas dssze=-
kottetést Talidndérdgd és Dubna kézdtt. Az Intercsat be=-
rendezés irant megmutatkozdé jelentbs igény szlk hatdrid8-
ket szabott a fejlesztdk szdméra, igy 1985-ben mar a gyar-
tdsi dokumentédcidk elkészitését tervezzik.

A berendezés rendszertechnikai felépitésérSl és a kritikus
berendezés részek fejlesztési eredményeirdl [}-lil janu-
édrban a budapesti Mikrohulldmi Szemin&riumon szédmoltunk be.

A TKI jubileumi Glésszakédn sorrakerilS elSadasban a beren~’
dezés kidolgozas torténetének attekintése utén a labora=-
tériumi mintaberendezés f6bb egységeit mutatjuk be és a
berendezés jelatviteli tulajdonsdgait szimuldld mérési
eredményeket ismertetjik fénykép és magné felvételekkel
illusztrilva.



=3 7 =

Hivatkozdsok:

Mikrohullamy Szemindrium Kézleményei, Budapest, 1985,

1 Dr.Baranyi A.: Intercsat, (J csatornaképz8 berendezés
az Interszputnyik rendszerhez.

2 Dr.Henk Tamds, Dr.Baranyi A., Dr.Farjes L.,
Kaszavitz I., Kukucska P., Mesterhdzy T., Papics J.:
PSK rendszer az Intercsat berendezésben.

3 Dr.sarkény T., Or.Henk T., Kolumbin G., Téth G.,
Dr.Simon Gyula BME: Pilotrendszer az Intercsat beren-
dezésben,

4. Kolumban G., Krasovics M., Szarka G., dr.Molnar Béla,
BME=MHT : Lokdljel elldtds az Intercsat berende-
zésben.

5 Eszté P., Abrusdn Gy., Téth Istvin: Az Intercsat be-
rendezés szolgdlati Gsszekdttetése.

6 Pépics J., Kaszavitz I.: Viv6hullém és érajel helyre=-
4llitdsa az Intercsat berendezésben.

7 Bacs E., Gubdnyi M., Hanzé L., Hisenkamp L.,
Uhereczky L.: Adaptiv beszéddetektor az Intercsat
berendezésben.

8 Farkas J.: Nagylinearitésu KF &ramkdrdk az Intercsat
berendezésben.

9 Kaszavitz I., dr.Henk T., Pépics J., Dr.Sarkény T.:
Az Intercsat berendezés mérési paramé-
terei és mérémédszerei.

10 Bacs E., Gubdnyi M., Hanzé L., Hinsenkamp L.,

Uhereczky L.: Hangfrekvencias csatornaegység multi-
processzoros megvalésitdsa az Intercsat
berendezésben.

11 Dr.Firjes L., Cseh J,,Dr.Sadrkény T.: Az Intercsat beren-
dezés konstrukcidja.

B 1T o

EREDMENYEINK ES TERVEINK A DIGITALIS FOLDI PONT-PONT

KOZOTTI MIKROHULLAMU BERENDEZESEK FEJLESZTESE TEREN

Dr.Berceli Tibor, Meng Jézsef, Dr.Rédkosi Ferenc
Dr.Szabé Zoltén, Dr.Téfalvi Gyula, Dr.Véanyai Péter

Intézetiink tudoményos vezetése még idejében felismertie, hogy
napjaink egyik izgatdan fontos feladata a digitédlis hirkdzlési
kultira honositdsa hazédnkban a mikrohulldmdi pont-pont kozotti
osszekottetések teriletén 1is.

E felismerést elsbként egy mikrohulldmd adatdtviteli berendezés
sajét erdbdl torténd fejlesztése fémjelezte. Ezt a MIDAS néven
ismert berendezést Intézetiink kutatdé gdrdédja nem egészen egy év
alatt mGszaki terv szintl modellé fejlesztette ki 1975-ben.[1],
[2]. Ez az adatdtviteli berendezés maximidlisan 64 kbit/s sebes-
ségl szinkron adatétvitelre volt alkalmas és teljesitette a
CCITT V.2B.sz. ajdnlésédban leirt csatlakozédsi kovetelményeket.
A berendezést tdbb hénapig tarté kisérleti prébanak vetettik
ald a Magyar Posta budapesti telex-hdlézatéban. A Lipdt és a
Belvaros kozpontok kozitt 1978 augusztusdban és szepiemberében
8 GHz-es telex trunk osszekottetést alakitottunk ki 30 darab
tdvirécsatorna dtvitelére. [3]

A MIDAS berendezés gyors fejlesztését egy 2048 kb/s sebességl
4PSK moduléciés rendszerd mikrohulldmi berendezés tervezése ko-
vette. Ennél a berendezésnél, a MIDAS-n&l alkalmazott amplitudé
(on-off) modulédciét négydllapotd fédzis modulédcidé és koherens
detektdlss valtotta fel. Az érajel-kinyerést digitédlis fézis-
z4drt hurokkal valésitottuk meg. [4]

A 2 Mb/s rendszert rovidesen kovette még 1978-ban a 8448
kb/s-os, azaz a PCM hierearchia masodik szintjeének megfeleld mik-
rohull4mi rendszer mind a 8 GHz-es sédvban, mind 70 MHz-es kozép-
frekvencids MODEM formdjaban. [5]

A B44B kb/s sebességl KF modembdl még ugyancsak 1978-ban olyan

TDMA rendszer( brust modemet alakitottunk ki, amelynek segitsé-
gével a Magyar Posta taliindorogdi 4llomédsan keresztil az akkor
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még nem staciondrius Molnija-X szovjet mesterséges tdvkiozlési
hold segitségével tudtunk osszekdottetést teremteni, igazolni

tudtuk szakaszos jellegd Uzemd digitédlis kommunikdcidra valé

érettséginket.” [6]

A sebesség novelésével nem dlltunk le, révedesen mdr a 3.PCM
hierarchia szintnek megfeleld 34,368 Mb/s sebességl mikrohullamg

berendezés és 70 MHz-es kozépfrekvencids modem mintdin dolgoztunk,

Munkédnkat siker korondzta és mar 1979-80-ban megsziiletett a 34
Mb/s sebességl 13GHz-es berendezés rendszer terve és elektromos
mintdja. E berendezéssel mir radiécsatornidnként 480 telefoncsa-
torna dtvitelére nyilt lehetdség, de alapot teremtettiink csokken-
tett redundancidji videodtvitelre is. [7]

Id6kdzben tovdbbi sebességigény vdlt ismeretessé. Szovjet felké-
résre olyan kiegészitd berendezést fejlesztettiink ki, amely ere-
detileg pontosan azonos frekvencidji és f&zisd 34 Mb/s sebességl
Jelek kiilon rddidcsatorndkon valé dtvitele esetében 68 Mb/s digi-
tdlis jeldtvitel lehetfségét teremtette meg [8].

"A NIIR-TKI hagyomdnyos egyiittmikodés keretében elkésziilt a mar
emlitett 34 Mb/s-os kdzépfrekvencids modem miszaki terv szintd
mintdja, melynek dokumentdldsa jelenleg folyamatban van.

Nem 4lltunk le a sebesség tovabbi névelésére irdnyulé ertfeszi-
téseinkkel. fgy 160AM moduldciét hasznosité 140 Mbit/s sebességd
digitédlis modem fejlesztésén dolgozunk 140 MHz-es kozépfrekvenci-
4s 4dramkdrokkel. Errdl a témdrdl tobb eldaddsban részletesen
sz6lunk.

Ugyancsak kiilon eldaddsok foglalkoznak azon fejlesztési eredmé-
nyeinkkel, amelyek egy mikrohulldmi csatornavédltésa, azaz tobb
sz4z kivédlasztott frekvencia valamelyikén iizemeltethetd 2048 kb/s
digitdlis jeldtvitelre alkalmas berendezéssel kapcsolatosak [9].

Tovdbbi terveink is sokrétlek. Elképzelésiink szerint tobb-célda,
szolgdltatds orientdlt berendezéseket szeretnénk az ipar rendel-
kezésére bocsdtani. E tobb-célisdg alatt azt ért)iik, hogy egy
berendezést konnyen az adott célnak megfeleld paraméterekkel
(sebesség, szinkron-viszonyok, interface méd, stb...) tudjuk

T e

izemeltetni akdr egyszer( 4tprogramozédssal, vagy esetleg néhény
dramkori egység cseréjével.

télﬁl tGztik ki egyszer( és korszer( 704 kb/s sebességi mobil
digitdlis radidrelé gyors fejlesztését eddigi tapasztalataink
hasznositédsdval.

Tovédbb folytatjuk a 140 Mbit/s sebességl digitédlis rendszer ki-
dolgozdsdt elbdkészitd kutatdsi fejlesztési munkdt annak érdeké-
ben, hogy a B0-as évek végére az Intézet felkésziltsége egy i-
lyen rendszer kidolgozdsédra alkalmas legyen.

Napjainkban még erdtel jesebbé vdlik a szértsprektumd (kdédoszté-
sos) hirkozlés berendezései irédnti igény. Ezt felismerve Inté-
zetinkben két kultira alapjait igyekszink lefektetni. Egy lassu
frekvenciaugratdsos burst kommunikdcids rendszer kidolgozdasat
inditottuk el, mikdzben egy gyors frekvenciaugratdsos rendszer
kidolgozédsdt is megkezdtik.

A fenti fejlesztési terveinket az egységesités, a magyar gydrt-
manyu berendezés-orientdlt 4dramkorok késobbi felhasznédlédsa, és
nem utolsd sorban az eddigi tapasztalataink és a piac viérhaté
igényei ismeretének felhaszndldsdval kivanjuk megvaldsitani.




Hivatkozédsok:

[1] vényai:

[2]
5]

Vényai:

A 1112.0sztsly Munkakdzossége: Ertékeld tanulmény a MIDAS

Frigyes-Szab6-Vényai: Digitédlis mikrohulldmd &tviteltechnik

Vényai-S4rosi: Négydllapotu PSK moduldcids mikrohulldmd

Frigyes,

Meng, Szabd, Védnyai: 34 Mb/s sebességl, 70 MHz-es kozép-

Vinyai, Kiss: 34 Mbit/s sebességl, konténerbe telepitett
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ID00SZTASU ELOFIZETOI RADIGBERENDEZES
Battistig Gybrgy

Napjainkban a tdvkozlési hilézatok bbvitésének és fejlesztésének egyik
sulyponti feladata a vidéki el6fizetdi kirzeteknek és elszértan elhelyez-
kedd el6fizetdi csoportoknak az orszdgos tdvbeszéld alaphdlézathoz vals
kapcsoldsa. E hdlozatigénynek egyik nagy osztdlydt azok az elofizetdi kor-
zetek és eldofizetdi csoportok képezik, melyek nem koncentralt teriileti el-
helyezésGek és a kozottik megvaldsuld forgalom is alacsony értékd. Ezen e-
16f1zetdl csoportoknak az orszdgos hilézat legkbzelebbi végkozpontja eld-
fizetdl végzddéseihez vald csatlakoztatdsa - igy az orszdgos alaphilézati
szolgédltatdsokhoz torténd hozzadférésik biztositdsa - gazdasigos és a terii-
leti elhelyezkedés topoldgidjéhoz rugalmasan illeszthetd dtviteli halézat-
rendszert, valamint az dtviteli kapacitds hatékony kihaszndldsit lehetdvé
tevd halézati mikodést igényel. '

Az orszégos tdvbeszéld alaphdldézat helyi eldfizet6i végkozpontja koriil na-
gyobb kiterjedés( korzetben kis siirGséggel elhelyezkedd és kis forgalmi
terhelést el6fizet6i csoportoknak a tévkozlési szolgdltatédsokhoz torténd
bekapcsoldsdra célszer( megolddsként vetddott fel tobb kutaté-fejlesztd
helyen a rddidhdlézatok haszndlata, s ezeken beliil a forgalomkoncentracid-
nak és a kommunikdcids csatorndk konnyl el6fizetdi elérése modszerének al-
kalmazdsa [1, 2, 3, 4, 5, 6].

A rurdlis halézatkiépitésekre vildgszerte fokozottan irdnyuld torekvések,
a surget6 hazai vidéki hdldzatfejlesztési sziikségletek és a potencidlis
exportpiacokon valdszinGsithetd hasonld igények indokoltdk az eldbbiekben
vazolt kiépitési strukturdkban alkalmazhatd és hatékonyan mikodtethetd ra-
dighdldézati rendszer hazai kidolgozdsdnak eldiranyzdsét. A kilfoldi példa-
kon megismert tobb lehetséges miszaki megoldds elemzése azt az eredményt
adta, hogy a rurdlis radidhilézat hazai megvaldsitdsi koncepcidjaként el-
sbrendien az iddosztds elvének alkalmazdsa, valamint az dtviteli csator-
nék szémst lényegesen meghaladd szamli eléfizetdnek az &tviteli csatornédk-
hoz val6 szabad hozzaférése jelélhets ki [7].
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A Tévkozlési Kutaté Intézetben kidolgozds alatt 1évS IdGosztdsd El6fizetdi
Ridigberendezés (IER) elemkészletével létesithetd tdvkozlési hdlézatokban
az elszértan elhelyezkedd és kisforgalmd el6fizet6i csoportok point-to-
multipoint kiépitésh radidhalézat segitségével és id6osztédsos szervezés(
digitdlis tévbeszéldcsatorndkkal kapcsolhaték az orszdgos tédvbeszéld alap-

\

e dcmam="

LeMeN = max 64 ~ ]

- .
N

1. 4bra: Az IER 4llom&gsaival létesithetd rddidhdlézat.

A rendszer transzparens kapcsolatot létesit a helyi tdvbeszéld végkozpont
el6fizetdi végzodései és az eldfizetdk tdvbeszéld késziilékei kozott. A

galmas forgalmi kihaszndldst, tovabbd a 1étesitési és lizemviteli gazdasé-

gossagot egyarant szolgdlja, hogy a berendezésosszetevok tartalmazzdk az
eldfizetdi osszekottetések koncentraldsanak, s igy a radidcsatornan tovd
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bitott trunkcsatornék megnovelt forgalmi hasznositésédnak a lehetdségét,

valamint az &tvitt beszédcsatorndk mind kozpont-, mind eldfizet6i készii-
‘1ék-oldali jelzésillesztésének aramkoreit. A rendszer trunkcsatorndi nin-
csenek hozzérendelve az egyes aldllomasokhoz, illetve el6fizetSkhoz, ha-
nem kozpontoldali, illetve eldfizetdi kezdeményezésre szabad hozzaférésa.

Az IER késziil6 véltozatdban 10 forgalmi PCM csatornis alapsivi berendezés-
sel megvaldsitott trunkosszekottetéseken max. 64 tavbeszéld elsfizets
csatlakoztathatd,mely el6fizet6k mindegyike szabadon hozzaférhet a 10
trunkcsatorna - nem foglalt - barmelyikéhez. A radidkapcsolatokat az 1350-
1525 MHz és 1550-1700 MHz frekvenciatartomdnyokban mikods adé-vevék bizto-
sitjék.

A téavbeszéld végkozpontndl elhelyezésre keriildé IER kozponti 41lomds rédid
addja a 10 forgalmi PCM csziornds jelsorozattal besugdrozza az ellstands
teriletet, vevdjében c=dig POM jelsorozattd osszegezddnek az IER aldllomé-
sokrél a digitélis keret kiilonboz0 idéréseiben érkezd csatornakddok. A 10
forgalmi PCM cezzorma dtviteli kapacitdsu radidberendezés alapsédvon a ve-
zérelt «oncentrdtoron keresztil kapcsolddik a tévbeszéldkozpont - a vezér-
lés 4lial kijelolt - eldfizet6i vonalaihoz.

A besugérzott korzeten beliili eldfizetdi csoportokndl elhelyezkedd IER al-
dllomdsok azonos frekvenciapdron mikodd ad6-vevdi ugyancsak a vezérlésbe
bevont koncentrdtorokkal csatlakoznak az eldfizetdkhoz. Rendszertechnikai
sa)dtossdg, hogy az aldllomdsok addi csak szakaszosan, a szadmukra a vezér-
lés 4ltal meghatdrozott idokeretekben mikodnek. )
Ha a kozponti &1lomds felol hivds érkezik valamelyik tévoli el6fizetd ré-
szére, vagy az elofizet6 kezdeményez hivadst, ugy a hdldzat vezérldberende-
zése gondoskodik arrél, hogy a kapcsolat - a radishslézat valamelyik sza-
bad idGkeretében - létrejojjon. A tdvbeszéldkozpont eléfizetdi csatlakozé-
sainak az IER segitségével torténd meghosszabbitésa folyamatdban az infor-
micidkapcsolatok létrehozdsat, tartdsat és bontdsét, tovdbbd a vonalkon-
centraciét és a trunkcsatorna-hozzéférést az IER kozponti- és aldllomédsa-
in egyarant alkalmazott mikroprocesszoros vezérld szervezi.
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A point-to-multipoint struktiraji radidhdlézatban az alillomas-kozponti 41
lomds viszonylatl rddidkapcsolatoknak a kiilonbgzd terjedési idejeit - me-
' lyek az eltérd hosszisdgu rddidszakaszokbdl kovetkeznek - az IER aldllomé-
sokon késleltetd dramkorok egyenlitik ki. Az IER kozponti dllomds vevdjébe
az aldllomdsokrdl eltérd amplitidéval és fézissal érkezb csatornakddoknak
szabdlyos PCM jelsorozattd valoé alakitdsdt az IER radid add-vevbinek alkal-
masan megvdlasztott megolddsa biztositja.

Az alapfunkcidjdban leirt radidhélézati megoldéds elénybs vondsai a kovetk
zbkben foglalhatdk tssze:

- frekvenciatakarékos, mivel egy frekvenciapir felhaszndldsaval biz-
tosithatd az egy teriileten belili tobb radidkapcsolat,

- radidkoncentratort tartalmaz, vagyis a rédiéhdlézat dtviteli kapa-
citdsdndl jelentGsen nagyobb szdmi eldfizetdt tud kiszolgdlni,

- a vezérlés - a raddidhdlézat trunkcsatorndihoz torténd szabad hoz-
zaféréssel - rugalmas és gazdasdgos hdldzatmikodést tesz lehetdvé,

- a réadidhdlézaton keresztiil a tdvbeszéldkozpont a tdvoli elbfizetb--
ket a kozeliekkel azonosan kezeli, a tdvoli el6fizetdk pedig a ko-
zeliekkel megegyez$ szolgdltatdsokkal rendelkeznek,

a radidhdlézat gyorsan és gazdasdgosan telepithetd.

Az IdGosztdst E16fizetdi Radidberendezés adé-vevbinek és sugdrzodinak leg-
fontosabb adatai:

Uzemméd point-to-multipoint
Frekvenciasdv 1350-0525 MHz

1550-1700 MHz
Vivofrekvencidk 2 MHz-enként
Adés-vétel tdvolsdga min. 49 MHz
Névleges &tvitelil sebesség 700 kbit/s
Modulacid NRZ-FSK

- 2%
Adétel jesitmeény 2w
Al4llomdsi kapcsold zardcsillapitdsa 60 dB
Vevd zajtényezd > 4 dB
Min. bemenBszint (BER=10">) -96 dB
Kozponti 4llomdsi korsugdrzdé nyereség 9 dB

Kozpontl 4llomdsi szektirorsugdrzé nyereség 15 dB

Aldllomdsi tolcsérsugdrzdk nyereseég 10-15-20 dB

Az Iddosztésu E16fizetfi Radidberendezés leglényegesebb rendszerparaméte-

rei:
Rendszer dllomdsainak szama 1 kozponti 41lomés
max. 64 aldllomds
Forgalmi trunkcsatornadk szdma 10
Csatlakozd tavbeszéld elofizetbk szdma
- teljes rendszerre max. 64
- kozponti dllomdsra max. 64
- bérmelyik aldllomdsra max. 64
El6fizetdk osztdlyozédsa prioritédssal
prioritds nélkil
Hivatkozésok:

[1] Italtel (Italy) katalégus:
© 7 Rural Radiotelephony System, RTR 102.

rz} Farinon (Canada) kataldégus:

“ ~ Subscriber Radio for the 1,5 GHz Band.

[3] SR Telecom (Canada) katal6gus:
SR-1536 Subscriber Radio for the 1,5 GHz Band.
£ >

4| ITT-Bell (Antwerpen) kataldgus:
Rural Radio Telephone System 2000.
'rs] Harris (USA, Canada) kataldgus:
LRD-1500 Point-to-multipoint Radio System.

6| TRT (France) kataldgus:
IRT-1500 Modular Rural Telephone System.

"7] Idsosztésos mikodésd elofizetsi radis tévbeszéld berendezés rend-
szerterve. TKI intézeti tanulmény, 1980.
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- a kdzponti és az aléllomdsok kdz8tt az informécidcsere 10+1 csa-
tornds PCM keretszervezési,a 10 forgalmi csatorndt /id6rést/ a kdz-
ponti &llomdsi vezérl8 az elSfizetékhdz a mindenkori forgalmi igé-
nyek szerint rendeli hozzd;

LEHETOSEGEK AZ 1000SZTASU ELOF1ZETSI RAD | GBERENDEZES
KAPAC I TASANAK €S HATOTAVOLSAGANAK NOVELESERE ’

Rén
3 Péter - eagyidejlleg csak egy aléllomés ad: valamely el&fizet8hdz rendelt
idérésben a szébanforgd eléfizet8hdz csatlakozd aldllomds. Az al-
&l lomdsok addsdt dgy id6z(tjuk, hogy a k&zponti &lloméson az egymés

uténi id8rések szabélyos 10+1 csatornds PCM keretté 4Ll janak &ssze;

Az |dSosztdsy EL&fizetsi Rédidberendezés az |,5 GHz-es sévban mik8dS, 64
el&fizetSt 10 forgalmi-csatorndn kiszolgélé pont-t8bb pont k&z&tti r;dié-
rendszer. Altalénos felépftését és mOkadését kordbban ismertettik [1, 2].
Az aldbb kdvetkez§ megfontol&sok szempont j&bSl a rendszer legfonfosat:b tu-
lajdonsdgai a kdvetkezék:

- a kUldnbdz8 aléllomésoktbl érkez8 jelek a kdzponti &llomds helyén
véletlen amplituddjiak és fézisdak, ezért az informéciét frekvencia-
modulécidval visszUk &t, Az id8rések hatérdn fellép8 fézisugrésok
hatésa ellen védébiteket iktatunk be /2, &bra/, fgy az aléllomés-
k&zponti &llomds irdnyban a vonali Jjelsebesség 880 kbit/s;

= @ rendszer egy k&zponti és t8bb alillomdsbSl 8LL, a kdzponti &llo-
mds a tavbeszéls kézpont el&fizetdi végzddéseihez, az aléllomisok
az elSfizetSi készulékekhez csatlakoznak /1. dbra/;
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2, &bra - ngébl're-k beiktatésa a vonali jelfolyamba

- a k&zponti &llomdson a vett jel regenerédldséra az addoldali éraje-
let hasznél juk., Kordbbi vizsgélataink szerint [2] kb +100 ns /kb
1/12 bit/ fézishiba eléréséig az &tviteli minSség nem romlik észre-
vehetfen, vagyis az aldllomdsi addst ilyen pontossdggal kell id&zf-

teni.

L{EY RN

Az aldllomdsi jelek idSzltését az aléllomésokon elhelyezett késlel-
tetdk végzik: ezek az alélloméds vélaszidejét annyival ndvelik, hogy
Létszélagos tévolséguk a k&zponti dllomdstél 40 km legyen. A legkd-
zelebbi aldllomdst 2 km tévolsdalinak feltételezve ez 250/us /kb.200

i, & - Ss0 5¢; . 2
dbra Idfosztis ELSfizetSi Radidberendezés éltalénos elrendezése bit/ &tfoodsi késleltetSt kfvén, -
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A késleltetSkkel elvileg tetszdleges pontosségl 1d8zftés valdsfthatd meg,
A valdségban azonban az &llomdsok k&zti ter jedési id6 a Légkdr meteorold-

giai &llapotatél fiuggben véltozik, és ez szikségképpen idéz(*Ssi hibdhoz
vezet, Az idéz(tési hiba és ezen keresztiul az okozott min8ségromlés korrekt
statisztikai értékeléséhez a meteoroldgiai adatok feldolgozdsa folyamatban
van; a vérhaté eredmény nagysdgrend jérSl azonban j6 t&jékoztatést nydjtanak
a CCIR Rep 563-2 adatal [3] , amely szerint mérsékelt égdvi viszonyok ké-
28tt a Llégkdri térésmutaté max. véltozdsa mintegy 80 N-egység, ami 2x40 km
maximdlis dllomdstdvolsdgon a terjedési id& kb 20 ns-os véltozdsdhoz vezet,
A Posta Kfsérleti Intézet magyarorszdgi meteoroldgiai adatokon alapuld vizs-
gdlatai [ﬁ] ennél is kisebb ingadozdst sejtetnek. Ezekkel az adatokkal &ssz-
hangban van az eléfizetSi rédidberendezés kfsérleti Ssszekdttetésén - a TKI,
a PKI és a g3ddLL8i Mikrohulldmi Allomds kdz8tt - szerzett sajat tapasztala-
tunk: a vizsgdlat néhdny hénapos idStartama alatt oszcilloszkdpon érzékelhe-
t6 idSeltoléddst nem tapasztaltunk, /Megjegyezzik, hogy ez id§ alatt mds,

az iddosztésy mikddést zavard hulldmter jedési jelenséget sem tapasztaltunk./

A megengedhetd és a valdsdgban vdrhatd ter jedési id8 ingadozds &sszehasonli-
. tdsa azt mutatja, hogy az idSzitési hibdk tekintetében a rendszer jelent8s
tartalékkal rendelkezik, Ez a tartalék két irdnyban hasznilhatd fel a szol-
géltatdsok bdv(tésére.

Az egylk lehet8ség a hatétdvolsdg ndvelése, [gy pl. (20 km-es kSzpont-dslto-
mds tdvolsdgon az ingadozds kb. 60 ns, amely még mindig 2 rendszer &ltal
megtlrhetén beliil marad.

A mésik lehet8ség a forgalmi csatorndk és evvel egyitt a kiszolgélhatd els-
fizetdk szémdnak ndvelése. [gy pl. 15+1 ill. 30+2 csatornds Bsszekdttetésen
a bitid8 /kerekftve/ 780 ill. 390 ns, ennek megfelelSen a tolerdlhaté fézis-
hiba 70 ill. 35 ns korili,,vagyis 20 ns-ndl biztosan nagyobb. /Természetesen
nincs akaddlya a két lehet8ség kombindldsdnak sem: pl 15+1 csatornds &tvitel
mellett a hatétdvolsdg biztonsdgosan 80 km-re ndvelhets./

Energetikai megfontoldsok alapjén alapjén az IER egy rédidszakaszdnak max.
hossza kb. 40 km. Ennél nagyobb tévolsdg ismétl84llomdsok Gt jén realizélhatd.

Nem regenerdlé ismétlSsllomdsok esetén az egyes rédidszakaszokon fellépd ter
Jedési id§ viltozdsok 8sszegzddnek és fgy a fenti megfontoldsck minden tovéb
bi nélkil érvényesek.
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Mis a helyzet regenerdlé ismétlés esetén. Regenerédlédsra szikségképpen sor
kell, hogy keriil jon, ha az ismétl&élloméshoz is tartozik el&fizets, vagy
- ami ebb8l a szemponibdl ugyanaz - az'ismétl84llomds eldgazé &llomés is
/3. 4bra/. Az ismétl84llomds visszairdnyd vev8je a kézponti Sllomdsi vevs-
hiz hasonléan mikddik: a vett jeleket az oda-irédnybdl kinyert Sréval rege-
nerél ja. Ebben az esetben az egymds uténi rédidszakaszok terjedési idS vél-
tozdsai /legaldbbis els6 k¥zel ftésben/ nem 8sszegz&dnek: regenerdlé ismét-
841 Lomdsok Gt jén tehdt a rendszer hatétévolségs szinte tetszSlegesen to-
vébb n&velhetd. ; _@

<1 A

a2

o
(- ~
s I — rAN| €
:5’- H K \\\\ _@
b—:i - O A
3, 4bra - |smétl85llomésokkal bbvltett hélézat
K - k&zponti &llomds .
- aléllomés
? - ?sméfl&éllomés, el&fizet8i csatlakozdssal vagy
anélkul )
E - elégazd ismétl&éllomds

Usszefoglalva: az IER berendezés rédids alrendszerével szerzett eddigi ta-
paszialatok alapjén reélis lehetbség van arra, hogy a vilasztott &tviteli
rendszert 10-nél t&bb forgalmi csatorndval és 40 km-nél nagyobb tdvolségon
is alkalmazzuk. Meg kell természetesen jegyezni, hogy ezek a szolgdltatésok
nem adédnak automatikusan: a folyamatban lev8 berendezésfejlesztésen tilmenS
fejlesztési feladatot jelentenek. Ezek programbavételérdl a berendezés 1966
évre tervezett - remélhetSleg sikeres - Uzemprébdja utén kerlilhet sor.
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DIGITALIS FREKVENCIAMODULACIO NEM KOHERENS VETELI| ELJARASAI

Benedek Andor

A digitélis frekvenciamodulscié a rédids tévkdzlés tobb teriletén is egyre
nagyobb szerephez jut, fgy pl. a mozgé hirkdzlésben /TFM, GMSK el jérésok/,
vagy a kilBnbsz8 céli frekvenciaugratésos /FH/ kiterjesztett spekirumd rend-
szerekben. Az Intézetben fejlesztés alatt &LLS kiskapacitésd mikrohul L&md
rédidberendezések is FSK-t alkalmaznak, els8sorban annak kedvez$ spektrélis
és torz(t4stlr8 tulajdonsdgal és egyszer( megvalds(thatéséga miatt. Mivel az
adott esetben vételre koherens demoduldcid nem j6n széba, meg kellett vizs-
gdlnunk kil®nbdz8 inkoherens vételi el jérdsok hatékonységét.

Folytonos fézisi frekvenciamodulélt jel vételére a klasszikus frekvenciade-
modul&tor, a DCPSK-vételnél alkalmazott differencidldemodulétor és az orto-
gondlis jelek esetén optimdlis, két szGrébSl &LLS inkoherens FSK-demoduldtor
egyardnt haszndlhatd, Valamennyitk k&zds tulajdonséga, hogy a ddntés helyén
a vevs bemend jelének és zajdnak nemlinedris keveréke van jelen, Emiatt a
koherens /lineéris/ rendszerek ismert optimalizdlasi el jardsai és azok ered-
ményei nem alkalmazhaték, analfzis céljéra azonban jél haszndlhaté formuldk
vezethetbk le. \

Az analfzis gondolatmenetét és eredményelt [I] alapjén az |, &brén L&thaté
frekvenciademodulétor és differenciéldemoduldtor példéjén szemléltet juk.
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Az egyes demoduldtorok kimend jelei a vivdfrekvencids szGr8 z /t/ kimeneti
“komplex burkoldjdval a kdvetkezdképpen fejezhetdk ki:

_d 3 . 2 TR
«J,&)-aglu&%&)——leiai%%t—f} "
Ay )= &?eg,ja«_\z‘({-f); /Uimiter nélkul/ 23/

Pl
Mg t6) = ——'Qe{ %&%’f /limiterret/ 26/

A z /t/ komplex burkold a modulslt Jel szlrésével el83LLS jelkomponens és a
szirt zaj komplex burkoldjdnak ®sszege. A déntés /1/ ilL. /2/ eléjele alap-
Jén t3rténik, a hibavaldszinlség tehdt a P(wp(o) és ‘P(‘M“’> valdsznlségek
segltséaével fejezhetd ki, A /2a/ és /2b/ menny iségeket dsszevetve L4thats,
hogy a limiter a déntési paraméter elSjelét nem véltoztatja meg, tehdt a Li-
mitdcidé a hibavaldszinlséget nem befolydsol ja. Mivel ®oesetén a /2b/ Jel
éppen az /1/ pillanatayi frekvencishoz tart, ugyanezf alLithat juk a frekven-
ciademoduldtor esetére is, A Pg@“g’_) (‘4*‘1 [} =2 1azonc=s‘~ segitsa-
gével az /1/ és /2/ kifejezések azonos alakra hozhafék nevezetesen nem zé-
rus vérhaté értékl, komplex normdlis valdszfniséqi véltozdk hermitikus kvad-
ratikus alakjaként 4lLithaték elS. Ezen kvadratikus alak eloszlssdnak megha-
tdrozésa utdn a keresett valdszin(ségekre a kdvetkezd végformulék adddnak:

ol
?(u',m)=?(w<0}=%_[4-Q(b,a)JcQ(a,b)J--g-e, *ReY)
oo Iaxt
Ra®)= (x& T T (axyax,
b

L(ﬂ) = a3 médositott els8faju nulladrendl Bessel-fligavény,

)
25 (t) 1=125(t\e?Bx - 2 sz@irt jel komplex burkoléja,

o0
&= 2
R= S(H((“’“ dw - 3 vevBsz(r8 zajsdvszélessége, &s
° .

o XY

a frekvgéiciademodulé'ror esetén:
B et _Q_S_ : - O } - 51
uuos[(mx) (& 14 il

AT 2 I
fro g la-whelide;  £2= 4 fea-wdtaaldn
) o

L% &

a differencidldemoduldtor esetén:

::g i E(A {‘Rs(ﬂ{’ns -'C) +2?sh[25{t)a$ ({--c)]
+2 W—gs— N ENOLAL *f)]?

. A 2 =4 (w-wa) T
A= S5— (©= eet49c= 3 | IH)\'e? d
g s ] y

A /3/ kifejezés kdzvetlen kdvetkeztetések levondséra nem haszndlhaté, ugyan-
akkor pontos és jél programozhatS. Az ennek alapjén frt szémltégép-program
- melynek menetét a 2, &brén szemléltetilk - a rendszer- és berendezéster-
vezés kiildnbsz8 fazisalban igen hasznos eszk®znek bizonyult, Az alkalmazé-
sok sokrétliségére mutatnak példékat a 3. - 6. 4brak: kildnbdz8 demodulétor-
struktirdk hatékonységénak dsszehasonlltdsa /3. dbra/, ktul&nbdz8 alapsévi
kédoldsd jelek atviteli jellemzSinek dsszehasonl (tésa /4. &bra/, NRZ-FSK
stvitel 1d6zftés- és frekvenciahibdinak vizsgélata /5. és 6. dbra/.

Hy () h He (0 S,
) ) L ‘-
[ ' A=
m*.f:‘(ﬂ__ ALAPS, o MoBy- EET VIvErR. ms’
Gc_u.J lsan-_z's Latd s2itds = AR
Q (a,b)
2. &bra



- 32

6
T
Ao-i
N e
‘Z;? {2
lél \\ %v’\\
\\ '6,:\
\
\ i-,{i.\ 5
As* \\ \\ ‘;'n P
\ 15 €2 ‘\
| \
15+ N \\‘ \
S
‘iyﬁJ. da 415
3, édbra
! ~q :
N
SO L
5& \ \\\\\ Q?(\ ,@
)
% NN %l
! \\\ \ﬁ§%§ ‘gi N
R NN
o' \ ‘
\ \
©° \\ \
s* \ \ \
5 0 A5 20

4, Zbra

- 3% =
- 4
A+ @ |
P No 3
| Z /
. 2
! 1 X ‘ /
| NHANB%
manfzvete] 43 02 -4 0 ¢4 62 0B
at/T
5. &bra
4
3
5
dB 5
4

2 o o0 o1 o

6. &bra

Hivatkozds:

Stein, S.: Unified Analysis of Certain Coherent and Noncoherent Binary
Communications Systems, |EEE Transactions on Information Theory,

1964, jan. pp. 43-51.



- 34 =

MUHOLDAS SCPC TAVERSZALS USSZERUTTETASEK
ASA INHOMOGEN RENDSZARERKESN

Pribelszky Gydrgy

Az el8adés egyedi-beszédcsatornis /SCPC/ tdvbeszéls bsszekbttetd
sek optimdlis vivé-frekvencia-kiosztdsdt vizsgdlja mitholdas in-"
homogén rendszerekben, az SCPC tdvbeszéldjel-tovibbitds létesi-
tésére alkalmas moduldcids médszerek esetén, sdvkorlitos és tel-
jesitmény~korldtos feddlzeti retranszldtorban. Ezen kiviil, dtte-
kinti a kapott eredmények alkalmazdsdt az "Interszputnyik" rende
szerben, az "Intercsat" berendezds és mds tipusu tdvbeszéldcsa-
tornaképzl berendezések kbzts mithold-retranszldtorban vulé
egyiittes lizemeltetése esetén,

Valamely SCPC rendszert homogénnek neveziink akkor, ha: i/ az
ugyanazon mithold-retranszlétorhoz csatlakozd £6ldi dllomdsok jé=
sdgi tényezSje — G/T értéke — azonos, ii/ a jelfeldolgozdsi és
jeltovédbbitdsi médszer minden vivShulldmra nézve azonos és iii/
& vivé-frekvencia-kiosztds egyenletes /a vivéhulldmok kdzdtti
frekvencia-tdvoledg azonos/.

Ha a fenti feltételek /i, ii és iii/ k8zll egy, vagy ttbb, vagy
egyik sem teljesiil, akkor az SCPC rendszer inhomogén.

A mitholdas hirk$zld rendszerek megjelemésének idSszakdban /az
-1960-as évek kizepén/ nagy jésdgi tényezlji — G/T = 41 4B -
£81d1 é11lomédsok alkalmazdsdra volt szlikség. Ennek okait itt nem
részletezziik, A mitholdas hirkdzld rendszerek gyorsiitemi fejlbdé-
sének kivetkeztében azomban az 1970-es évek kbzepén mir lehetd-
ség nyilt a hirkdzlési milholdakrdl sugidrzott teljesitmény /fedél
zeti BIRP érték/ novelésére, tovdbb4 hatdsosabb jelfeldolgozdsi-
jeltovédbbitdsi médszerek alkalmazdsira és ennek kivetkeztdbzn a
£61di d1lomdsok jésdgi tényezljének jelentls csbkkentésére /G/
31 dB/. A £51di dllomédsok Jésdgl tényezSjének csdkkentdse a fole
di 41lomédsok antenna méreteinek és ennek kivetkeztében kiltsége=
inek cstkkenését vonda maga utén. Ettdl kezdve lehetdvé vilt — a
hirktzlési mitholdak hatdsomabb kihaszndldsa érdekében — olyan m
holdas hirkdzl$ hdlézatok létesitése, amelyekben ugyanazon miitho
retranszldtorhoz killénbdzd jésdgi tényezdji £51ldi 4dllomdsok csat
- lakozhatnak., Ha az ugyanazon mithold-retranszldtorhoz csatlakozé
£81d1 dllomdsok jésdgl tényezlje kiilonbdzd, akkor, SCPC rendszes
rekben, az egy-vivihulldmra-es§ feddlzeti EIRP értéket a legki-
sebb foldi-dllomés-jéségi-tényezl hatdrozza meg. Ebben az esatb
& vivbhulldmok EIRP értekét ugy kell szabdlyozni, hogy az 4tvit
11 mindség jellemzdi a kiildnbdzé jésdgl tényezdjii £51di £1lomés
kon azonosak legyenek, aminek kivetkeztében a mithold-retranszlé
tor dltal tovédbbitandd vivéhulldmok szintje killonbdzé lesz. Tipi:
kus példa a kiildnbsz8 jésdgi tényezdjii £51di d1llomdsokbsl 4116
SCPC tdvbeszéld hdldzatra az, amikor az egymdstdl kiilsnbszd £51
diedllomds-jésdgi-tényezlk szédma kettd, Ennek egyik szélsd esete
amikor a két jdéségi tényezl jelentdsen killonbizik /pl. 41 4B &s
31 dB/, a mdsik pedig az, amikor a két jésdgi tényezd csak jele
tékteleniil kill5nbdzd /pl. 31 dB és 29 4B/.

s

Zbben az elfaddsban cszk a milholdas inhomogén SCPC rendszerek
vizegdlatéra szoritkozunk, mivel a homogén SCPC rendszerek esetét
a jelen elfadés szerzlje a harmadik Mikrohulldmu Szemindriumon
tartott elfaddsdban tdrgyalta /Mikrohulldmu Szemindrium Kizlemé-
nyei, Budapest, 1985. januédr 15-16, pp. 109-112/.

A mitholdas SCPC~FDMA tdvbeszéll Osszekittetések létesitésére al-
kalmas jelfeldolgozdsi és jeltovdbbitédei mdédezereket tekintve, az
alébbiak terjedtek széleckoriien a gyakorlatban: a/ az optimdlis
preenfézist és szdtag-~kompandort, tovdbbd cstkkentett kiiszdbér—
4ékii demoduldtort alkalmazé analég frekvencia moduldcié /FM/, b/
a digitdlis-meredekség-vezérlésti adaptiv delta-moduldcié, két-

* §llapotu vagy négy-édllapotu digitdlis differencidl fézis modu-

14ciéval, 32 kbit/s jeltovébbitédsi sebességgel és koherens de-
tekciéval /DCADM-DBPSK vagy DCADM~-DQPSK/ é8 c/ a hét-bit-es
kédszavakat alkalmazé impulzus kédmoduldcié, négy-ddlapotu di-
gitékis fdzis moduldcidval, 64 kbit/s jeltovédbbitdsi sebesség-
gel és koherens detekciéval /PCH-QPSK/.

Mivel az Intézetben kidolgozds alatt 4116 "Intercsat" tdvbeszé-
1l6csatornaképzl berendezésben a PCM-QPSK és a DCADM-DBPSK rend-
szer alkalmazédsa van tervbevéve, tovébbéd mivel az "Interszputnyik”
rendszerben a jelenlegi id8szakban haszndlatos "Gradinet-N" csa-
tornaképzd berendezés analég FM rendszert aslkalmaz, valamint te-
kintettel arra, hogy a joéviben az "Interszputnyik" rendszerben

& "Gradient-N" és az "Intercsat" berendezés azcnos mithold-re-
transzldtorban valé kozds lizemeltetésére is sor keriilhet, a to-
védbbiakban csak ezt a hdrom jelfeldolgozési/jeltovébbitdsi méd-
szert fogjuk figyelembe venni,

Mitholdas hirkdzl$ rendszerek fedélzeti retranszlétorainak leglé-
nyegesebb nemlineédris eszkize a fedélzeti kimeneti haladéhulldmu
erdsitd, Mivel a mitholdas hirkozlés jelenlegi gyakorlatéban a fe-
délzeti haladéhullému erSsitdk legnagyobb része helix-tipusu és
ennek kivetkeztében szélessdvu, tovdbbd mivel — a 6/4 GHz-e=
frekvenciatartoményban miikdd§ miitholdas hirkdzlé rendszerek ese-
tén — egy-egy miihold-retranszldtcr sdvszélessége legfeljzbb 36
MHz, a helix-tipusu fedélzeti kimeneti haladéhulldmu erdsiték

— egy-egy mithold-retranszlétor frekvencia sévjdpan — sdvhatéd-
rolt, meméria-mentes, "gyengéB"-nemlinedris eszkiztknek tekint-
hetdk, melyeknek nemlinearitdésa az AM-Al kompressziéval /a beme-
net-kimenet karakterisztika nemlinearitds kivetkeztében/ és az
A¥-PM konverziéval /a fédzis-karakterisztikénak a bemeneti szint-
t61 valé fiiggése kovetkeztében/ jellemezhetS,

Miholdas SCPC tdvbeszélé hélézatokban is, mint &ltalédban a mithol-
das nirkczlS rendszerekben, a rendszer-tervezés és létesités
egyik legalapvetibb célja és problémédja s mihold-retranszlétor
rendelkezésredlld sdvszélességének és adételjesitményének egyide-
JU maximdlis kihasznéldsa, tovédbbéd a miihold-retranszlédtorban ke-
letkezd intermoduldciée zajok €8 zavarok /tobb-vivShulldm-hozzd-
férésii milhold-retranszlétor esetén a vivihulldmok kbzotti inter-
ferencia/ minimalizdlésa,
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Abban az esetben, ha a mitholdas SCPC-FDMA tévbeszél§ hdlézat fo
galma olyan, hogy a mithold-retranszlétor rendelkezésredlld sév-
s8zélességét és adé-teljesitményét nem hasznositja maximdlis mé
tékben /van szabad kapacitds, 11l1. sdvszélesség- és adbételjesit
mény-tartalék/, akkor lehetdség van arra,hogy ugyanazon mithold-
retranszlétorban az SCPC-FDMA vivihulldmokkal egyiitt més infor-
méciét is tovabbitsunk: pl. més tipusu tévbeszéldusatornaképzd
berendesések vivShulldmat, tobb-tévbeszéldjel-hozzaférésl vivi-
hullémokat, TV-milsort, stb. Ebben az esetben az alapvetl kérdés
a mithold-retranszldtorban olyan frekvencia-kiosztds létesitése,
amely a vivéhulldmok kozdtti linedris- és nemlinedris-interfe-
rencia szintjét minimalizédl ja, Az eldaddsban csak a kiilonbszd
tipusu tdvbeszélbcsatornaképz§ berendezések ugyanazon mithold-re
transzlédtorban vald kbzds lizemeltetését vizsgiljuk,.

Egyenletes vivShullém-kiosztést alkalmazé SCPC-FDMA rendszerek
esetén elméletileg kimutathatd, az lizemben 1évS§ mitholdas hirkdz-
18 rendszereken szerzett tapasztalatok alapjén pedig igazolhaté
az aldbbiak: 1/ Sévhatérolt, memériamentes, "gyenge"-nemlineari
tds esetén csak a harmad- és az Gtod-rendii intermodulédcidés term
kek domindlnak, 2/ Egyenletes vivShullédm-kiosztds esetén mind a
harmad- mind az Gt3d-rendi termékek maximédlis széma az SCPC-FDMA
vivéhullédmok dltal elfoglalt sdv kbzepére esik, 3/ Ha a mithold-
retranszldtorban tovdbbitott vivShulldmok széma N és N nagy, ak-
kor a sdvkozépre es§ haramdrendil termékek szdma (3N*/16) , a 84
kdzépre es§ Stodrendil termékek szdma pedig(111N?/4608) . Ennek

kvetkeztében a sdvkizépre esl intermoduldciés teljesitmény az
- @ldbbil UsszefiiggésbSl hatdrozhaté meg:

2 LY 2
[ o'~ B (mi,f* - B o 1
ahol: N a mithold-retranszldtor 41tal tovébbitott vivéhulldmok
8zéma, az ered§ intermoduldcids, termékek amplitudéja, IM

a harmadreAdi ternékek amplitudéja, IH; pedig az Htodrendil ter-
mékek amplitudéja.

d0
-‘1 1
iy

Tipikus fedélzeti haladéhullédmu erSsité karakterisztikdkat, egy-
és tobb-vivéhulldm-hozzdférés esetén az 1, dbra szemléltet., Az
1. ébrédn vézolt bemenet/kimenet karakterisztikdkhoz tartozé vi-
v8/intermoduldcié teljesitmény viszonyokat a 2. &bra mutat.

Kimutathaté, hogy olyan inhomogén SCPC-FDMA rendszerben, amelyb
az egymdstél kildnbszd £8ldi 4llomds jésdgl itényezbk széma kett
optimdlis /minimdlis intermoduldcidés zajokat eredményezs/ frekw
cia-kiosztdst akkor kapunk, ha a vivShulldmok k5zdtti frekvenci
tédvolsdg azonos és a fedélzeti-retranszldtorban a nagyszinti és
a kisszintii vivéhulldmok vdltakozva kiovetik egymédst. Ilyen frek-
vencia-kiosztdst a 3., dbra szemléltet.

DOy : Demene l’c" backoff
D0, : Kewmeneds baclotf
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1. 4bra: Bemenet/kimenet

Az inhomogén SCPC rendszerekrs vonatkozd kutatdsaink eredményei
az "Intercsat" berendezés kidolgozdsdndl, annak az "Interszput-
nyik" rendszerben valé alkalmazasaindl, tovdbbd az "Intercsat”
berendezésnek mds csatornaképzd berendezésekkel vald kizds tize-
meltetésénél hasznosithatdk,
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PCM KAPCSOLOFOKOZAT SZINKRON MUKODESU TARTALEKOLT
VEZERLOEGYSEGGEL
Csapodi Csaba, Hutter 0tté

1. Bevezetés

A hazai tdvbeszélSkdzpontok bdvitésére szolgdld egyik
perspektivikus megoldds a meglévs crossbar kdzpontokhoz csat-
lakoztathatd, kihelyezhetd, PCM alapi eldfizetdi kapesoléfo-
kozat, a PRS. A rendszer looo eldfizetdénként kiilén multi-
mikroprocesszoros vezérld rendszerrel rendelkezik, amely az
1. 4bra szerinti felépitésben szerepl$ berendezések vezérlé-
sét 1ldtja el. A kdzponti vezérldegység (CC) és a digitdlis
kapcsoléfokozat (CS) egyiitt alkotja a PRC berendezést. Az e- -
16fizetdi vonalak PCM nyaldbra térténd koncentrdldsét a PRT
eléfizetdi végberendezések, az ARF k&zponthoz vald illesztést
a PRA trdnkvonal illesztd berendezések 1dtjédk el. A rendszer’

" mikddésére vonatkozéan t&bb publikdcidé is rendelkezésre 411
/1, 2/.

A rendszer megbizhatésdgdnak ndvelése érdekében a kdz-
ponti vezérldegységet duplikdltuk (CC-A és CC-B) oly médon,
hogy az aktiv és a tartalék vezérld pdrhuzamosan, egymdstdl
fiiggetleniil dolgozza fel mind az eldfizetdi, mind a tronkvo-
nalak feldl érkezd jelzéseket. A feldolgozds eredményét nem
gépi utasitdsszinten, hanem a kapcsoléfokozatnak (CS) kiadott
kapcsoldsi utasitdsok szintjén hasonlitja Ossze.

2. A szinkron mikddés modellje

A szinkron mik8dés alatt olyan lizemmédot értiink, ahol a
CC-A és CC-B vezérllegység a kivillrdl érkezd Jjelzések hatdsdra
egymdssal teljesen azonos programot hajt végre a kozés Srajel
itemében., Ily médon azonos vezérldjeleket dolgoznak ki, de 8
csak az "aktiv" jelzései jutnak el a periféridkhoz (PRT, PRA,
tdrs - PRC, AM iizemviteli és fenntartdsi egység. A "tartalék"
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miktdése csak ellendrzési célokra szolgédl, valamint a zdkkené- .
mentes dtkapcsolédst teszi lehetdvé.

Ehhez nem elegendé a processzorok k8zbs 6rajelbdl torténd
miktdtetése, hanem biztositani kell azt is, hogy az Osszes
kiilsé Jjelzés is teljesen szinkron és azonos sorrendben érkez-
zen mindkét vezérldbe. A szinkron mikddés modelljét a 2. dbra
mutatja be. A CC-A és CC-B vezérld szinkron 6rajelellédtdsdt a
CS kapcsoléfokozat érajel generdtora biztositje (4 MHz, vala-
mint a TMS multikeret fézisjel). A PRT, PRC és PRA berendezé-
sektél érkezé jelzéseket & mindkét vezérldben 1lévé jelzésve-
vék, 2 Mb/s szinkron vonalakon, egyidében kapjék meg. Ezek
feldolgozédsdt a JjelzésvevOk processzorai szintén a kdzbs bra-
Jel iitemében végzik, aminek eredményét egyidSben tovébbitjdk
a /uP-2 hivédsfeldolgozé processzorok felé. Ugyancsak szinkron
érkeznek a PRT, PRC és PRA berendezések felSl az ALARM 1 jel-
zések. )

A PRC berendezésben fellépS ALARM 2 Jelek feldolgozdsét
és a karbantartdsi feladatok elldtdsdt végzdé két ,uP-1 pro-
cesszor szintén azonos hibajelzéseket kap. Kivételt képeznek
a vezérldegységek tdpegységhiba (PE) valamint watech-dog hi-
ba (WD) jelzései, amelyek természetszerileg kizvetlen mono-
lizemmédra valdé atdlldst inditanak meg. A szinkron mikddés
sordn a 2 vezérld kozdtti processzorkdzi buszon (SIPB) jel-
zésdtvitel nem térténik.

3. A kezdeti inditds (felszinkronizédlds) folyamata

A bekapcsolds utdni Un. "hideg" inditds a CC-A és CC-B
vezérldék "Reset" gombjaival t8rténik egymdstdl fliggetleniil,
amelynek hatdsdra mindkét vezérld teljesen azonos alapdlla-
potba keriil. Végrehajtjék az alapvetd Onteszteket, amelynek
eredményérdl egymédst kdlcsbndsen értesitik az SIPB-n keresz-
tlil, Sikeres Ontesztek esetén mindkét vezérlébetét véarakozdsi
dllapotba keriil, és lehetdség van a szinkron {lizemméd létreho-
2ésdra. Az inicializdlds mindig gy torténik meg, hogy a CC-A
veszi fel az "aktiv" és a CC-B a "tartalék" dllapotot. Maga a
felszinkronizdlds hand-shake elven térténik. Kiilén hardware
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elemek felhaszndldsa nélkill idézitett inditdst biztositunk a
két vezérldben az azonos idében érkezdé multikeret fézisjel
(TMS) felhaszndldsdval, amely "software reset" jelként is
szolgdl ebben az esetben. Mivel a ,uP nem tud kiildnbséget
tenni kétféle "reset" jel kdzdtt, ezért a "hardware reset"
alaphelyzetbe 411it egy tdroldt, amelyet az onteszt lefutdsa
esetén software dton billentiink 4t a mdsik 4llapotdba. Béar-
melyik "reset" hatdsdra a processzor elsd lépésben megvizs-
gdlja ezen tdrold dllapotdt és innen tudja megdllapitani,
hogy ontesztet kell-e elinditania vagy a szinkron {izemméd
kezdetét jelenti-e. A szinkron iizemméd felvételérsl mindkét
vezérld lizenetet generdl a kezeldpult felé, de csak az "aktiv"
vezérld lizenete jut el ténylegesen.

mhideg" inditéstél, hogy elétte rovid iddére be kell fagyasz-
tani a mik6dé egység mikddését és biztositani kell a meméri-
4k és processzorok azonos dllapotba hozdsdt. Ezen miveletre
olyan algoritmust dolgoztunk ki, amely biztositja, hogy a be-
fagyasztds sordn lényeges killsé jelzés ne vesszen el.

Irodalom

1. Blum, E, - Hutter, O.: Microcomputers in a digtributed
digital subscriber switching system.
Proc. of the 3rd Symposium on microcomputer and mikro-
processor application. 1983. Budapest, 658-668. old.

2. Csapodi, Cs. - Kéczy, T.L. - Dr.Seres, P.: On the fault
tolerant design of a Remote PCM Switching System.

$ - o ds
4, A szinkronfutds ellendrzése U.o.: 678-691. olda

A kapcsoléfokozat felé kiadott utasitdsok érvényesitése
szinkron-azonossdgdnak ellendrzésével tdrténik, A két vezérld
d1tal kiadott kapcsoldsi utasitdsok Osszehasonlitdsdt a CS
kompardtora végzi. Amennyiben a két vezérldtSl érkezd utasi-
tds azonos, akkor azt végrehajtja, és a végrehajtott kapcso-
14s adatait valamint egy nyugtdt kiild vissza mindkét vezérld
felé. Amennyiben a két vezérldtdl érkezd utasitds eltérs, ak-
kor nem hajtja végre az utasitdst, és mindkét vezérld felé
visszakiildi a két irdnybdél kapott vezérld utasitdst valamint
egy @ hibdra utaldé nyugtdt. Meghatdrozott szdmi eltérés ese-
tén a vezérldk riasztdsi dllapotba keriilnek, és megprébél jék
automatikusan helyredllitani a szinkronizmust. Amennyiben ez
nem sikeril, akkor a jénak tekintett vezérléegység mono-
lizemmédban folytatja a mikddését, és riasztdsi jelzést kiild a
kezeldpult felé.

PRT PRC
2Mb/s

2Mb/s s-8

C(S-A

ofizetdi vonalak
|

|
Y -

ARF koz

5@ El

ek

PRC-hez AM =

2Mb/ss 2Mbss m

CC-A 4MHz LMHz cc-B

5. Szinkronizdlds i{izemkdzben

1.abra: A PRS rendszer fe]épifég.

A meghibdsodott vezérldegység hibdjdnak kijavitdsa utédn
szilkség van arra, hogy ez felvegye a miktdésben 1évS vezérld
mindenkori dllapotdt. Ez a "meleg" inditds abban tér el a
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4UTOMATIRUS MODSZEREK TELEFONKUZPONTOK FOLYAMATATINAK

MEGBIZHATO TERVEZESERE

Fehé» Ivdn

A tédrolt progremvezérlési tel efonkdzpontok folyamatait spe=-
¢1fikd1$ Wl okkdiagramszeri SDL nyelv [1] szédmitégépre vite-
léhez definisltunk egy programnyelvet [2]. Az elkész{tett
ford{téprogram egy kimenete a folyamatot lefré Flow Graph,
FG [3]. Ezt haszndljuk fel a folyamatok elemzésére és anmak
MeEVizsgildsdra, hogyan lehet mikodési hitdkat kivédeni, E

médszerek koziil ismertetiink kettdt.

Jelzésanal i o tor
M':‘g""izsgiilja, hogy az egymissal kommunikdlé folyamatok minden
é1llapotban felkésziilnek-e azon jelzésekre, amelyeket egymds-
0l kaphatnak,
:._Pl_’---, p, folyamatok PG,..., FG_ -jeinek szdgpontjait je-
Aoz:;::dre vl,’...t Vn, 2o vnr-lﬂ“”_' w.rnr-rel /o =n/!
okat két diszjunkt halmazra osztjuk: S=-tipusi a
S20gpont, ha az SDL diagram &1lapot szimbéluminak /STATE/ és
D-tipusd, na dsntés szimbélumdnak /DECISION/ felel meg., Mivel
2 folyamat nem virakozik a D-tipusd szdgpontban, az algoritmus
8z elss lépésben a D-tipusu szdgpontokat teszi 4tldtszévd és
Beghatirog egy olyan FG’' =t, amely mdr nem tartalmaz ilyen
820gpontokat, Az FG egyes szbgpontjaibél kiindulé éleket azo-
ncjsithatiuk S-tipusd szdgpont esetén az dllapotban vdrt jelzés
XOdszdndva), D-tipusd sztgpont esetén a logikal értékkel. O~
Lunk €8y olyan N/v,s/ fiiggvény meghatdrozdsa, amely megadja a
V S-tipusy szdgpontba érkezd s jelzés hatdsdéra létrejové kb-
Vetkez§ 41lapotok halmazdt. A médszerben felhaszndlunk egy R/v/
Vektort, amely jelzi, hogy a v szégpont N/v,s/ halmazai meg
Vannak-e hatdrozva és egy H/v,s/ mdtrixot, amely mtatja, hogy
 /¥y8/, v-b51 s jelzés hatdsdra kiléps éllel pillanatnyilag
foglalkozunk-e, Az algoritmst a rekurziv DEFN/v/ eljdrds va-
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1ésitja meg az aldvbi aktivizdlds sordn. 3
M. N/v,8/:=¢, R/v/:=0, E/v,s/:=0, ¥ v,s=-re.
M2, v=1,..., n-re ha R/v/=0,
M2.1, DEFN/v/.
M2,2, R/v/:=1,
A DEFN/v/ algoritmus az aldbbi,
1. K/v,8/:=N/v,8/V 8/v,s/, ¥ s-re, ahol S/v,s/ a v-t 2z s
Jelzés hatdsdra kdvets§ S-tipusi szdgpontok halmaza,
2. Q:=1. ’
3¢ ¥ 58 jelzésre, amely a folyamatot v-bdl az x D-tipusi
szbgpontba viszi
3.l. ba H/v,s/=0 és R/x/=0,
3.1.1, H/v,s/:=1,
3.1.2, DEFN/x/.
3.1.3. H/v,s/:=0,
3.2. Ha R/x/=0, Q:=0.
3.3. N/v,8/:=N/v,8/VU N/x,1/.
4. R/v/:=Q.
A fenti algoritmusban S=s, ha v S-tipusd, egyétként =1, 4
D-tipusi szbgpontok ilyen elimindldsa utdn végezziik el a
tényleges elemzést, Az dtszdmozds elkeriilése végett felté-
telezziik, hogy a Visesey ¥, szGgpontok eleve mind S-tipusiak
Az elemzés sordn fokozatosan épitjiik fel az ST/vl,vz/ alsé-
biromszsg mitrixot, amely jelzi, hogy a Vi, ¥y dllapotok egy
idejileg el6fordulhatnak=-e., Ez nyilvdn csak akkor lehetsdges,
ha kiilonbz5 folyamathoz tartoznak, Mihelyst egy uj /vl,vz[
elempdrrél kideriil, hogy lehetséges egyidejiség, egy Uj meg-
vizsgilandd szitudcid keletkezik és ezért a /vl,vz/ elempdrt
felvesszilkk a T feladatsorba /,FELVETEL" mivelet/, Az aldbbi
algoritmus ismertetésekor eleve feltételezziik, hogy ST elsd
indexe nagyobb a mdsodiknil,
1, S?/i, j/:=0, i,j=1,..., n. T toriése.
2, S1/i,j/:=1, ¥ vy, v; kezdsdllapotra /i#3j/. FELVETEL,
3. Ha T iires, készen vagyunk,
4, Vegyiik ki T-b6l a kdvetkezd /i,j/ feladatelemet és
4.1. ha 57/k,j/=1, akkor ST/%,i/:=1, k=1,..., n.FELVETEL
442, ha ST/i,x/=1, zuzikzr ST/5,k/:=1, k=1

Loeeey e LLVE

SELVETEL

4.3. ¥ s jelzésre, amelyet a v; dllapotbdl kiinculd €1
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merntén kiildink olyan p folyamatnzk, amelynek vy
dllapota, CHECK/s,i,j/.
4.4, Az el6z6htz hasonldan CHECK/s,j,i/.
4,5, Folytatds a 3, 1épéstdl. i
A CHECK/s,i,j/ ellendrzd eljdrds a kovetkezd.
Cl, Ha az s jelzés a j dllapotban nem vidrt, hibajelzés,
Egyébként
c2, ST/i,k/:=1, ¥ vken/J,s/ -re, FELVETEL,

Visszaléptetéses orrekcid

A fentiekdSl ic kitiinik, hogy a telefonkdzpont-folyamatok
éllapotail kZzott szigori megfeleltetésnek kell lennie, El-
képzelhet6, hogy ez a szinkron-kapcsolat felborul, Ennek
okzi az aldbtiak lehetnek,
1, Nincs vett iizenet a folyamatokat ©sszekapcsolé vonalon:
l.2. Hiba a fizikai kapcsolatban van.
l.b. A tédrsfolyamat ellendrizhetetlen kdormyezete meghi-
Esodott és a tdrsfolyamat kiils§ jelzésre var,
l.c. Program- vagy géphiba.
l.d. Id6korldt tullépése /nemvdrt tilterhelés/.
2. A vett jelzés kédszdma vagy adattartalma nemvdrt:
2.a, Hiba a fizikai csatormin,
2.b. Programhiba az adatok kezelése sordn.
2.c. A tdrsfolyamat nincs a megfeleld dllapotban,
2.d. A tervezés sorxdn - a kérnyezet nemdeterminisztikus
viselkedése miatt - nem vehettilk figyelembe a jelzésb,
A hiba okdnak feltdrisa utdn szilkséges a folyamatok dllapota-
inak szinkronizmusdt visszadllitani, miutdn a kommunikiciés
kapcsolat helyredllt. Ehhez sziikséges a folyamatok dllapotait
visszaléptetni. Ekbzben invertdlni kell a transzformdcidkat,
amelyeket a gépi kapcsoldkon és programjelzdkon hajtottunk
végre. A visszalépési lehetéségek meghatdrozdsihoz az FG’ =t
haszndl juk fel. A médszer vdzlatosan a kdvetkezd.
1, Fédllapotokra bontds. Az &llapotok halmazdt részhalmazokra
bontjuk aszerint, hogy mely &llapotok kapcsoldédnak szoro-
san egymishoz. Igy FG’ is részgrifokra bomlik. Ezeket a
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részgrafokat egy-egy szdgpontnak tekintve egy dj grifot
képeziink, amelynek élei FG” azon élei, amelyek a részhal-

- mazokat kdtik Sssze, Az igy kapott fGdllapotgrif /Main-

2.

4.

56

state Graph, MG/ haszndlhatdé fel a visszalépések meghatd-
rozésira. A felbontds példdul intervallumokra bontis méd-
szerrel [3] tdrténhet, de figyelembe vehetiink célfiiggvé-
nyeket, hogy MG szdgpontjainak és éleinek szdmardnya op-
timdlis legyen,

MG-ben meghatdrozzuk a lehetséges minimilis visszalépést.
FG* részgrdfjainak meghatdrozzuk azon szbgpontjait, amelyek=
be legkedvezdbben lehet irdnyitani a visszalépéseket /pél=-
ddul az intervallumok fejei/, azaz legjobban reprezentdil -
jék a fédllapotokat /reprezentins 41lapot/., Itt elsdsorban
azt vessziik figyelembe, hogy a reprezentdns dllapotba kény=-
nyen lehessen visszaléptetni a folyamatot, illetve onnan

a részgrdf minden szdgpontja a részgrdfon beliil haladé vt-
tal kdnnyen legyen elérhet§. Tovibbd lényeges, hogy a rep-
rezentdns dllapotnak megfeleld gépli kapcsolddlld sok és
programjelzdk kdnnyen legyenek dtvihetdk a részgrdif tobbi
szigpontjdnak megfeleld 4114 sba.

Meghatdrozzuk a visszalépésekhez tartozd inverz transzfor-
micidkat a gépi kapcsoldkon és programjelzdksn.,
Meghatdrozzuk a tdrsfolyamatok visszaléptetéséhez sziiksé-
ges jelzéseket, amelyek segitségével elérhetd, hogy a térs=
folyamatok is visszalépjenek a megfeleld dllapotba és igy
az dllapotok szinkronizmusa ismét helyredll, Ez a médszer.
hasonldé a jelzésanalizdtor algoritmusihoz.,

Hivatkozd sok
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KISKAPACITASU SZINTETIZATOROS RADIORELE BERENDEZES
Dr.Rakosi Ferenc, Dr.Herpy Miklés. Téth Tamds, Varady
Szabé Mihély
Tavkszlési Kutaté Intézet,
Denk Attila, Faix Istvén, Mbéder Istvan,Szakics Péter
ORION R&adid és Villamossagi V.

1. Bevezetés

Napjaink egyik alapvetd hirkszléstechnikai feladata a vidéki
kSrzetek és kis telepiilések bekapcsoldsa az orszigos tavbeszé-
16 halézatba. Jelentkeznek olyan feladatok is, amikor lizemkép-
telenné valt hirh&lézat-részek gyors helyttesitésére, vagy
esetenkénti ideiglenes hirkozlési igények kielégitésére van
sziikség. Az ilyen jellegl feladatok legegyszeriibb és leggazda-
sAdgosabb megoldéséat a viszonylag kiskapacitésG /3-24 tavbeszé-
16 csatornas/ kis fogyasztésii és sllyG, zart-téri elhelyezést
nem igényld, szabad frekvenciabeAllités( mikrohullami rédiére-
1é berendezések jelentik. Ezt az igényt felismerve, fejlesztett
ki a TAvkszlési Kutatd Intézet és az ORION egylttmiiksdd kutaté-
csoportja egy kiskapacitasq, konténeres mikrohulldmG radiérelé
rendszert.

Maga a radibérelé rendszer hérom fé részb8l 411. A konnyl és
gyorsan telepithetd kisméretii miianyag parabola antennibél, a
mikrohullémi adévevst tartalmazé rédibékonténerbdl és az alapsa-
vi multiplexet, valamint a szolgalati és segédberendezéseket
magaban foglaldé f5ldi keretbfl. A rendszernek ez utébbi részét
az ORION szakemberei fejlesztették ki.

El8adasunkban a kiskapacitédsG radiérelé rendszer mikrohullé-
mi adévevd berendezésének ®jlesztési eredményeirdl szémolunk
be. Ismertetjilk a berendezés rendszerjellemz8it, felépitését,
konstrukcibéjat és tipusvizsgéilaténak eredményeit.

2. A mikrohulldmi addévevd jellemzd&i

A félméteres antenndhoz csatlakoztatott adévevével a 8 GHz-
es sAvban maximalisan 20 km Alloméstévolség mellett egy duplex
ridiécsatorna létesithetS. Az adas és vétel a 7995-8285 MHz-es
frekvenciasav két 100-100 MHz-es sévjaba esd frekvencién torté-
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ségbbl.
A sziirévalté egység egy,mintegy 110 MHz sivszélességi, 7

lireges vevl- é€s 4 iireges adésziirs-
2 bdl 411, melyeket kozdsitd Ureg
[ee) BB
&

nik olymédon, hogy az add és vevd frekvencidk tévolséga mindig
180 MHz. Savonként 200-200 adéfrekvencia valaszthatd, melyet a
. f51di kereten 1év5 szamtércséval elektronikus Gton lehet be&l-
litani. Ennek megfelelSen a szokisos mikrohulldmi szirdvaltd
helyett egy szélessavi diplexert hasznilunk adb-vevd valtéként,
és a vevd szelektivitdsat egyediil a kdzépfrekvencids Aramkdrsk
biztositjdk. A KF szelektivitdst Ggy vAlasztottuk meg, hogy az
egy nyomvonalon milk8dé addk egyméstédl 2 MHz'frekvenciatévolség-
ra legyenek telepithetSk. A szélessiv( mikrohullémi diplexer

fog Ossze diplexerré. A sziirdket
agy méreteztilk, hogy azok a kdlt-
ASTR séges invar helyett tombakbbdl ké-
8 sziilhessenek.
kit Az RF _adé és RF vevd egységek
azonos konstrukcidéju és méretii

8

2
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4
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lkalmazés 1 » 1 i - g5
a mazéasa re?dk viil nagy-szintii jeleket is elviseld kiildnle RF L bt giuninim dcboscihe Gpitete
ges linearitésl vevS-bemeneti fokozatok kidoigozasit tette ﬁt
- & RF § egységek. Ezek tartalmazzdk az
szilks sé. [
i RFAE |KFDE [RFVE |J£SE adé, illetve vevd-lokal frekven—

A bere;dezés specidlis tulajdonséga az Ggynevezett "sajat-
hurkos" iizemméd, melyben az adbé- és vevSfrekvencidk Ggy Allit-
haték be, hogy az adévevé mikrohulldmi r&vidzédrban muksdjon,
lehetdvé téve a berendezés dnmagiban vald ellendrzését.

Az atviteli kapacitas, az alkalmazott multplextdl is fiiggd-
en, maximdlisan 24 téavbeszél$ csatorndig ndvelhetd. A modulé-
cié tipusa frekvenciamodulédcib. A 24 csatornis iizemet, 20 km-
es allomastévolsigh egyszakaszos Gsszekdttetést és -3 dB-es At-

cidkat meghatirozé szintetizato-

1.4bra:RK keretvaz beiiltetési rokat, melyek a £61di keretbsl
vazlata

tavvezérléssel Allithaték be, valamint a mikrohulldmiG Aramkdrd-.
ket. A 2 GHz-en miikodd adbé, illetve vevS-1lokAal oszcillétorok Qs
és a 8 GHz-es jeleket el6411it6 sokszorozdk auroid alapi mikro-
hullami integrdlt &ramkdrdk. Az RF vevdbe épitett kiszaji vevs-
keverd keramialapQ vékonyréteg technolégidval késziilt. A mikro-
hullédmi add egység garantalt kimend teljesitménye 50 mW /tipi-
kusan 100 mW/, a vevSkeverd garantélt zajtényezSje 6,7 dB. Ezen
egységek konstrukcids kérdéseivel a jubileumi ilésszak egy mé-
sik elbadésa részletesen foglalkozik.

A kizépfrekvenciis és demodulétor egység nyomtatottiéramkb-
ri lapjan négy kiilénbozd funkcidji 4ramksrt vontunk Gssze. Az
elsé KF sziirdt, amely az RF vevébdl érkezd 108 Mriz-es elsd KF  «»
frekvencidt saAvkorlAtozza, a mésodik keverdt és annak lokalosz-
cillédtorat, amely a bejové jelet 10,7 MHz-re transzponélja, a
masodik KF sziirdt és a demoduldtor aramkdrt, amelynek kimenetén
az alapsavi jel megfeleld szintre erdsitve megjelenik.

A jelzd és stabilizAtor epység szintén két kildnbszd funk-

lagfadinget feltételezve, a tivbeszé€ld csatornikban megengedett
Osszes zaj kevesebb, mint 7500 pW.'Ugyanekkor a 300-3400 Hz
sdvban miik6dé szolgélati csatorndban a jel/zaj viszony legalébb
40 dB. A berendezés konstrukcibja ezeket a mindségi jellemzlket
a -10%c-t61 +55°C-ig terjedd teljes hémérséklettartominyban

szélsbségesen nedves-meleg klimajG kdrnyezetben is biztositja.

Az adbévevd berendezés kidolgozisa soridn az integralt Aramki-
ri technika minden elfnyét igyekeztink kihasznilni, és igy
végiil is egy kb. 12W teljesitményfelvételii kisméretii berende-
zéshez jutottunk, melynek tomege a 360 mm Atmérjui és kb.300
mm magas hengeres konténerrel egyiitt sem tSbb mint 15 kg.

ciéju Aramksrbdl &l1l. A tavjelzd Aramkor értékeli a kiilénbdzd
egységekb8l érkezd &llapotjelzs jeleket, és informdcidét ad a
f51di Keret szaméra. A stabilizator dramkor pedig biztositja az

3. Az addve 'S berendezés felépitése

A radidékonténerbe épitett adbévevd 6t részbdl 411 /1.abra/:
a mikrohullaml sziirdvaltd-valtdébdl /SzVE/, az add /RFAE/ egy-
ségbdl, a vevd /RFVE/ egységbhd8l, a ktzépfrekvenciis és demodu-

egységek szamira a tépfesziiltségeket.
lator egységbSl, valamint a jelzd és stabilizator /JESE/ egy-
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4. A f5ldi keret felépitése .

A radidéfrekvenciis berendezés, amint az a fentiekbdl kitinik,
alkalmas 24 telefoncsatorna atvitelére. A kdvetkezdkben az elké-
sziilt f51di keret olyan vAaltozatirdl szamolunk be, amely &t ana-
16g TF csatorna vagy hadrom analdg TF csatorna és 2 taviré csator-
na, valamint, mindkét esetben 1 szolgilati TF csatorna 4tvitelét
teszi lehetdvé az igényektSl fiiggden. Ez a vAltozat 12 ESZR mére-
tli egységet tartalmaz, melybSl kettd biztositja a teljes berende-
zés tapfesziil tséggel vald ellatéséat a +24V-os primer fesziiltség-
bSl. A tovabbi tiz elektronikus egység végzi a multiplexalési,
szolgilati és ellendrzési funkcidkat. A f61di keret egyik egysé-
ge tartalmazza a mikrohulldmG dsszekdttetés frekvencidit bedlli-
) t6 kezeld szerveket, indik&alja a mikrohullé&md vevd bemenetére jutd
) teljesitmény nagysigit. A 24 tagbdl 4116 LED sor a bemendszinttel
ardnyos jelzést ad és ennek alapjén lehetséges az antenna pontos
tdjoldsa. Az egységben levd riasztd aramkdr multiplex-vevd kima-

Vizsgéltuk a vevdk tulvezérlésre, valamint egy és tobb-
frekvencids interferenciara vald érzékenységét is. A vizsgila-
tok eredménye szerint berendezésiink mads, azonos frekvenciasa-
v berendezések zavard kdrnyezetében is megbizhatdan lizemel-
tethetd.

radds, pilot kimaradds, vagy RF konténer hiba esetén riaszt, va-
lamint egyetlen kozds riasztd jelet is szolgaltat a felhasznalé
részére, ha az eldz8 hadrom rendellenes allapot barmelyike bekd-
vetkezik.
5. Vizsgdlati eredmények

A radiéfrekvenciis berendezések prptotipusain a 24 csatornés
tizem esetére végzett zajmérésiink eredményeit az 1.tédblazat mutatjai

1.téablazat

Csatornazaj /pWOp/

Mérdcsatorna/kHz/ 16 70 98
Termikus zajok /-3 dB fading/ 500 630 630
Termikus zajok /-20 dB fading/ 12000 28000 29000
Intermodulaciés zajok 800 370 370

Elvégeztiik a berendezések kdrnyezetdlldsédgi vizsgalatait is.
Ez a -10°c-+55°¢C hémérséklettartomanyban, valamint tartés nedves-
-meleg és ciklikus nedves-meleg kdrnyezetben végzett miikddés koz-
beni vizsgidlatokat jelentette. Vizsgaltuk a berendezések razéas-,
ejtés- és litésdlldsagdt. A vizsgidlatok igazoltdk a berendezés nagy
megbizhatésigit €s azt, hogy a specifikdcidk a nehéz kdrnyezeti
feltételek mellett is tel jesiilnek.
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Dr, Seres Péter

Az uj rendszerii, 1id0osztésos kancsoldmezbili M telefonkiz-
vontok felépitése eltér a hagyomdnyos, térosztdsos Lapcsoléme-
z6vel rendelkezd kdzvontokétdl., Ha forgnlmi viszonvailat kivén-
Juk megvizsgdlni, eklor ehhez megfeleld helvettesitd £brdt kell

késziteniink, A helyettesit6 &bra lehetdvé te-zi, hocy az idéosz-

tésos rendszert térosztdsosra vezescik vissza, és forgalom-
étereszt§ kévessézét izy hagyoményos médszerek'cel szdmithatjuk.

CM alam kancsoldkBzvontoltban héromféle a net kiilsn-
baztethetink meg [1]: i ARLSIY Adanienel Jule
- az analég vonalakat digité4lis csatorna-ny=14bra kon-
centrélé eléfizetbi folkozatot,
- az idbrés-kapcsolésolat vész§ T-kancsoldt, és .
- a digitdlis nyaldbok azonos sorszdmu idérései kizstt
osszekittetéseket teremt$ S-kancsolét.

Az el8fizetli fokozat idedlis kancsoléként mifkidil, funk-
ciondlis feIeoifEsEt az 1/a. dbrin ldthatjuk. Forcalomtechnilai
" szempontbll a folkozat olyan métrix-kancsolénak telkinthetd, ami-
né% a bevenetek szdma megegyezik a fokozat an2lég vonalainak
szamival, mig a kimenetek szdma a digitdlis nyaldd idbrés-szé-
- mévol egyenld. A kawcsolé-eszkiz<k 4brézoléséndl elterjedten
ha-zndlt szimblumoli:al az ellfizetbi fokozat helyettesits 12—

nét az 1/b. ébra mutstjs be, A forealorforrdsok szénét, forgalmi

tulajdonsdeaikat, stb. figyelembe véve, valomint feltételezve,

hogy a tulcsorduld forcalmat 2 vezérlés tirli a rendszerb8l (vid.:
vesztecéres rendszer), a torlddds ndridiidnel szfmits-Zhoz Erlang

B formulédjdt haszndlhatjuk. Ya a forgalomforrdsok fzjlagos for-

galma nem egyforma, v-gyis taldlhstunk k<z*ttilk !lds é8 nacy faj-

lagos forgalmuakat, aklor ezt is figyelembe %ell venni a szdmi-
tés elvégzésalkor (id. 1/b. ébrad, ¢

. A T-ancsolS a bemeneti és kimeneti diritélis nyaldbok k-
ztti kavcsoldsokat vépzi, Viik#décénez emy beszéd-iirra és a

karcsoldsi funkeidt mezvaldsitd vezérlé-tdirrs van =ziksée (1d.

2/a, dbra), A T-tavcsoldt ugyoncs~k métrix-kancsslival helveite-—

eithetjiik a forsalri méretezéenél (1d. 2/b. dbra). A T=l-anc30ld
~— felépitésébll kivetkezlen —— bloki:nlds-mentecen nmiiliidilc: %
ameddig van szabad bemeneti/kimeneti idfrése, addig kéves az
ujonnan kezdeményezett hivisolmt kavwccolni, ‘

Az S-ancsold egy logi'iei h£1622tb61 (kancrold métrizbél),
és a héIdzat amiframkireit miktidtetd vezdrld tIirbdl énil fel.
Az S-kancsoléban (hasonldéan a T-lkancsoldhoz) adcir 411 fenn ecy=-
egy Bsczekittetés, ameddig ennelk adatai a vezérlé-tirban recta-
1dlhatél- (3/a, ébra). Az S-ka-csoldt ecy métriw—'---c=0ld sorral
helyettesithet jilk, Rgy-egy métrix-lancsoldban a bemenstel 111,
kinme=zetek 3;{73 ecyenl§ az S-“n-cso0lbhoz csatlakozd FOM utalk
sz?ﬁ;va}, mie a mitrin-'"ancsold’c czéma esy ZC!* Aiviteli ut idé-
réseine wrl ecyezi's mer (3/b, dhra), Teldnitdsébdl krvet-
xezden ecy S-=2ncs0ld uzyoncs-lkk blok-olds—-ente-en %énes mikidni
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‘Wénény évvel ezelbtt a Tdvk~zlési Kutzté Intézetben egy uj,
M alapu, térolt program vezérlésii karcsold rendszer (PRS) kuta--
tési-fejlecztéei runkéd kezdSdtek meg [2],[3]., A PRS rendszer al-

Jalmazhatlsdeénal egyils feltétele, hogy ismerjitkk kancsolérencsze—

rének forgelmi kénes~éreit. (Fthen a rivid k3zleményben csak a
! Fancsolémezl ilyen jellegl tulajdonsdgait vizsgéljuk, a ve-
2érlés forgalmi jellemzdivel nem foglalkozunk.) A rendszer =gy
1000-vonalas moduljfnak feléritését — !dzérélag forgalomtechni-
%=1 szemrontbdl — =2 L. £bra mutatja be, T szerint az elbfizetédi
vonzlalk 2 TRT fokozatban koncentritor egvsérekhez kapcsolédnak,
a koncentritorol: vedig egv-ery 31-csatornds digitélis nyalébbal
csatlaloznelt 2 PPC folozat T-kancsoléjdhoz. A PRS rendszer egy
ATF kézvont ldhelyezett részeként milkAdil, A RS rendrzert az
envakidzronttal Bsszekancsold trink*k 30 csatornds nyaléboklal
cs=tlakoznak a PRC folkozat T-kenccold jéhoz. A csatornék egy része
'drend forcelomual terhelt (ezeket ACO csatornénak nevezzik), a
t#b>i ce=tornz 2 bejsvs forgalmat viszi (ACI csatornék). Ha a
RS rendszer thb modulbdl éviil fel (maximdlisan L modulbsl),
al-or ezels 2 "tirs-modulok" is 30-csatornés TCM nvaldbokkal lap-
crolbdnzk 2 TRC fo'tozat T-kancsolé jdhoz., (Zzekenél a nyaldbokndl
2 csatorndl fele kimenf, misilc fele bejsvé forgalomn=l terhelt.)

Y2 a rendszer forpalmi méretezésével foglalkozunk, aklror
oy TPS mocdulban 3-féle forgalmi esetet kiil#nbsztethetiink meg
1d. 5. ébra):
- belsd forralmet, amely a modul elffizetfi krz*tt bo-
nyvolddik 1le,
~ Iille$ (ldinend-bej®vs) forgalmet, amely a modul elbfi-
zet8i, és az APF kizpont végzbdésein 4t a héldzat
txbhi eléfizetbje kizitt megy végbe, és
- modulkszi forcalmat, amely a térsmodulok ellfizetbi-
nek ecrméskidzti forgslmdt jelenti.
Vérosi héldzatben v216 alkalwazéesndl feltételezhet§, hogy a PRS
rendszer forgzlidnak nagyobbiz hdnyadét a kilsé forgalom fogja
jelenteni, 4 belsd 6s a modulksdzi forgalom egyiittvéve sem jelent
m2jd szémottevl értéket,

~O

L TRS modulban a koncentrétor ervségek forr2lmét digitdlis
csatorna-nyalgbjulr forgalom-3tvivs kanccitésa korlédtozza. Tudnunk
%ell ezért, hogyan 2lakul 2 torlédds mértéke egy ilyen nyalébnél,
h2 az 2dott vonzl-szdmu koncentrétorba a ldeforgelmu lakéséllomé-
solr mellett naryforealmu PRX-vonalakat is bekancsolunk. A 6. ébra
ciapramrifén egy 160-vonalas koncentrdtor torldédési viszonyait
1dthat juk.

Ugyzncsak lényerses tudnunk azt, hogy egy FRS modulnédl hény
limend illetve bejzvs tr-nkst (ACO illetve ACI csatornét) sazik-
séree alkelmaznunk. Ha 2 kétféle forgalmat (kimenft és bejévét)
ervenl$ mértékiinek vesszik, a2k'-or elegendS csak a2z egyik tipussal
elvérezni a szd~itést. A 7. £brén bermtatjuk, hogy 2 k&zlemény
eleién ismertetett elvekst, helyetteritf dbrikst alzzlmazva, ho-
£yen alalul ecy PPS modulban az ACO csatorndk széma 2 koncentré-
toro'rba bekititt TRX-vonalzak széménak fiigrvényében.
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L, ébra 5. ébra
1000-vonalas PRS modul kapcsold- Forgalmi esetek a FRS
) mezdje modulban

-

6. ébra
Torlédéds mértéke a PBY-
vonalak fajlagos Hssz-
forgalménak fiiggvényé-
ben, egy 160-vonalas
koncentrdtorban
(Paraméter a bekarcsolt

PBX-vonalak széma)

Tqua@e

szam3

7. ébra
RBekancsolandé kimend tr#nksk
(ACO csatornék) széma a kon-
centrétorokban 1év§ PR{-
vonalak fiigrvénvéban, 0.7
erl/PRX-vonal #sszforg.-nél

P = a telsd és modulkszi
forgalom egyiittes hé-
ayada ‘
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TAVOLI INFRAVORGS NAGYTELJESITMENY( OPTIKAT RENDSZEREXK
FEJLESZTESI LEHETGOSEGEI

ZORKOCZY ZOLTAN

Az 1980-83~ban kifejlesztett TKI OP-3 kizeli infravi-
ros kisteljesitményli atmoszférikus optikai hirkszls be-
rendezésben szémos, az atmoszférikus optikai jeldtvitelt
sijté problémét gezdasdgosan alkalmazhatd miiszeki eszko-
zokkel megoldottunk, Szelektiv optikai gydjté rendszert
fejlesztettiink ki a zavard kérnyezeti fénytSl védett vé-
tel biztositésdra, és kiildnleges térdiversity alkalmazdé-
sdval kikiiszobdltiik a 1égkdri turbulencia hatédsédt.

A pzerzett tepasztalatok, a kialekult kultira talajén
megkezdtilk egy nagyteljesitményii optikei hirkszld beren~-
dezéscsaldd kifejlesztését. A fejlesztés célja az OP-3
kisteljesitményli rendszerrel elért 99,2-99,4 % (5 lm)
Usszekdttetés megbizhatbsdg nivelése kb egy nagysédgrend-
del ez eddételjesitmény ezerszeres novelésével, és tovdbbi
egy negysdgrend megbizhatdsdg javulds elérése a termikus
ablakban t6rténd hirkézléssel, és heterodin vevd alkal-
mazésdval,

A hegyoményos elektronikus berendezésektSl eltérden,
az optikai (kiiléndsen e negyteljesitményii) berendezések
eszkozhdttere nem biztositott, ezért a berendezésfejlesz~
téssel pdrhuzamosan azzal szoros kolcstnhatdsban szémos
technikai, technoldgiai problémét is meg kell oldanunk,
Ezeket & kutatésoket e Budapesti liiszaki Egyetem Kisérle=-
ti Fizika Tanszékével kozbdsen végezzilk.




Berendezés szolgdl-
tatdsok

Add eszkdz

Uzemi hullémhossz
AdStel jesitmény
Moduldceid

Adé optika

Adé divergencia
Vevd eszkdz

Vové zajekv.tel].
Vevs optika
Tipikus telepitési tédv.

Ueszekottetés megbizh.
Tédpelldtds, fogyasztéds

0P-3

2 Mbit/s edat-
dtvitel

GaAlAs lézer
didda

820 nm
3 mW

Ki-Be intenzitds,
belsd

1/50 lencserendszexr

1 mrad
Si APD

kb. 1,5 10711 y

1/80 lencserendszer
5 km

min. 99 %
12-24 V 8W

Nd~YAG

2 Nibt/s adat-
dtvitel

Nd~YAG lézer
Kr ivlémpa pum-
péléds

1,06 /=

5 W

Ki-Be intenzitds,
kiilsé

2/300 tikdrrend-
szer

1 mrad
Si vagy Ge APD

xb 10720

1/80 lencgerend-
pzer
5 km

min. 99,9 %

Co,

140 Mbit/s adatdtvitel
vagy T0 MHz FDK-FM
analdg dtvitel

CO, Lézer belsl pum~
pétds

10,6 /o

5W

PM klilsd

4/300 tiukdrrendszer

1 mrad

CdHgTe PbSuTe vagy
Schottky keverd

4/300 tiikdrrendszer
20=~50 km

220/380V 50 Hz 5kW 48-60V 300W

1. Tébldzat Az OP=-3 és a nagyteljesitményll optikai rendszerek f&bb
jellemzdinek Bsezehasonlitdsa

Nd-YAG 106y
N '?‘“G Modulator
lezer
PCM Vonal
o— vevd
BE

Nyalabkepzd

Optikai

9yijto Detektor
i [ et
szabalyozas
'
o
-
[ '
—o
Regenerator PCM
}—o KIi

1. ébra 1,06 Sum=es rendszer blokkvézlata
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A 140 Mbit/s SEBESSEG] 16-QAM DIGITALIS ATVITELI
BERENDEZES FEJLESZTESENEK EREDMENYEI

dr. Frigyes Istvén, Kendrovics Agnes, dr. Kovédts Jénos,
dr. Szebd Zoltan, dr. Védnyai Péter

AFC
KF
Kl

Nagysebesgségli digitdlis mikrohulldmi berendezésekben a rendel-
kezésre #1106 sdv_szilkaégessé teszi a sédvot j6l kihaszndlé mo-
duldcids médok alkelmazdsdt. A 140 Mb/s sebeaségi digitdlis
jelsorozattal a PCM hiererchia negyedik szintjén, kozel 2000
telefonesatorna jelét vagy 1 PALSECAM videojelet lehet dtvinni.
Ilyen .gsebegségli jelek dtvitelére 40 MHz-es sdv 411 rendelke-
zésre. Az alkalmazhatdé moduldcids méd pedig a 16-PSK vagy a
16-QAM. A 16-QAM hatékonysdga jobb, és mivel az dramkdri bonyo-
lultsdg kozel azonos, igy a gyskorlatban a 16-QAM terjedt el.

S TOMH2z

I\KF
ILKF

I.Ql
lezer

Az elbadéds ismerteti a 16-QAM berendezés fejlesztése sordn ed-

dig elért eredményeket és Gsszefoglalja a tovdbbi feladatokat.
N\ 4% 'g = 4;, A 16-QAM rendgzer f£5bb jellemz§i
T s = 'l S e A jelkészletet az 1. &bra mutatja.
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f{ | D! A hibaardny meghatdrozdsdra tobb kozelitl Csszefliggés és girbe
o talélhetdé az irodalomban [1] , [2] . Az egyes rendszerek ko-
Zw i L z6tti Osszehasonlitdst ez Ep/N, (bitenergia/zaj spektrdlis si-
sc — X v 2% riség) alapjén kiszémitott Bibaara’:ay azerint vegezhetjikk el. A
<5 o= s 2t hibaarény gorbét néhdny moduldcids mdéd esetén a 2. dbra szem-
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2. ébra
Hibaardny gorbék BPSK, QPSK és 16-QAM esetén

aévszéleaaégben elért nyereségért - mint ldthatd - addtelje-
sitmény novekedésael kell fizetni.

A 16-QAM négyszintd kvadrature amplituddmoduldcid. Az dtviteli
rendszerben lev$ erSsitdk linearitdsa &s AM/PM konverzidja &

tervezéanél lényeges kérdés.

16-QAM moduldtor

A moduldtor megveldsitdsdra alepvet6en kétféle megoldds léte-

zik, ezek a kovetkezdk:

- kvadratura amplituddémoduldtor,
- két QPSK modulétor jelének megfeleld Osazegzése.

A két megoldds blokkvézlata a 3. dbrén léthatd.

A 16-QAM demoduldtor

A demoduldlds é€s a vivészinkronizdlds 16-QAM esetén egyetlen
hurokban valésithatdé meg. Az dramkdr blokkvdzlat szintd fel-

épitését a 4. dbra szemlélteti.
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3. &ébra
A 16-QAM moduldtor megvaldsitdsi lehetdségei
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4, &bra
A 16-QAW demodulétor blokkvéazlata
A vivé klnverese meelehetosen bonyolult feladat. A PSK-nél jél

“aszna_na.o negyszerezos ﬁegOTcés nem slkelmezhaté. Az iroda-
lompben lényegében kétféle megoldds taldlhatd:

- glapsévi (kviézi) dtntésvisszacsatolt hurok [J] ,
- inverzmoduldtor gl .
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Az dltalunk megvaldsitott vivdszinkronizdld dramkdr a déntés-
visszacsatolds elvén mikddik. A megoldds hdtrénya hurokban
£elléps késleltetés, amely jelentSsen csdkkenti a befogdsi
tartomdnyt és a stabilitdst. A megfeleld befogds elérésgéhez
szilkaégesaé vdlhat valamilyen befogdandvel§ eljédrds (sweep,
gpektrumdiszkrimindtor) alkalmazdsa.

. Orajelszinkronizdlds

Az Srajel kinyerése a demoduldlt jelbSl u.n. hibrid féziszért
hurokkel valdsithatd meg. Ez lényegében olyan analdg PLL, amely
a DPLL-nél haszndlatos "early-late" detektort tartalmaz, a han-
golhaté oszcilldtor pedig krigtdlypontossdgi (VCX0). Az dSrajel-
kinyerd hurok teljesitlképességét szekvencidlis szlrd javithet-
ja. Az Sraszinkronizdld felépitését az 5. dbra mutatja.
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5. dbra
Az Sraszinkronizdld blokkvdzlata

A fejlesztés sordn elkéaziilt egy 140 MHz kdzépfrekvencidn és
34 Mbit/s sebességen miktdd moduldtor, demoduldtor és vivé-
visgszadllité laborminta. Azért vdlasztottuk a 34 Mb/s sebessé-
get, mivel itt a mdr kifejlesztett TTL technikan alapuld dram-
kdroket haszndlhatjuk. Az dSrajelkinyerl dramkdr realizdlédsa
jelenleg folyik. Tovdbbd elkésziilt a regenerdtor és dekddold
aramkSr is. Ezeket egy mdsik el8add3 ismerteti [5] .

Irodalom:

1. PFeher, K.: Digital communications, Prentice-Hall, 1983.

2. Frigyes I., Szabd Z., Vényai P.: Digitdlis mikrohulldmd
dtviteltechnika, Mdszaki Konyvkiadd, 1980.

3. Simon, Smith: Carrier synchronization and detection of
QASK gignal sets, IEEE COM-22, No.2. 1974.

4. Miyauchi, Seki, Ishio: New technique for generating and
detecting multilevel signal formats, IEEE CCM-24 No.2.1976.

5. Gonczi K., Vdnyai P.: 140 Mb/s 16-QAN alapsdvi jelkezelése,
TKI Jubileumi Tudoményos Ulésazak 1985.
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34 Mb/s SEBESSEGU OPTIKAI KABELES VONALSZAKASZ
Megyesi Csaba, Fazakas Csaba, Gyimesi Andréas

Az optikai kAbeles jeldtvitel, mely 15 éve még csak érdekes le-
hetdséq volt, ma mAr technikai realitds, mely a postai tavkdz-
lésben az 0 telepitéseknél a koaxidlis kabelt hamarosan kiszo-
ritja.

ATTEKINTES

A kisérleti-fejlesztési stadiumban levd rendszereket nem vizsgal-
va, a jelenlegi piaci ajanlatok alapjan bemutat juk a postai di-
gitdlis Bsszekdttetések néhany f6 jellemzdjét /1. tablazat/. A
TKI dltal fejlesztett berendezés blokkvadzlata az 1. Abran litha-
to.

RENDSZERTECHNIKAI MEGOLDAS

Vonali kéd: 5B6B tipusl, azonos a Nyugatnémet Posta Altal szab-
vinyosként elfogadottal. A vonali kéd korlatos RDS értéke lehe-
toséget biztosit az iizemkdzbeni hibaarany figyelésére. A kdd-
tdblizat meghatidrozott pozicidiban tErténd kddsértéssel lehetd-
ség van egy 32kb/s sebesséql DPCM szolgidlati csatorna Atvitelére.

OPTIKAI ELEMEK
A rendszer ismétld tavolsigat az alabbi tényezok hatirozzak meg:

- alkalmazott optikai elemek: add és vevd didéda, csatlakozd,
- optikai hullamhossz,
- kéabel /és kdtések/ fajlagos csillapitésa.

Az dltalunk fejlesztett berendezés - az eszkdzdk elérhetdségének
korladt ja miatt - - a 860nm-es hulldmhossz tartomanyban miikédik, A

berendezésben add elemként laser diddat /LD/ vevé elemként lavi-
na fotodiddat /APD/ alkalmaztunk. -4

A fejlesztett berendezésre vonatkozd tipikus adatok az 1.tdbla-

zatban lathatdk. 9

VONALI VEGBERENDEZES

A vonali végberendezés TERTA E2 konstrukcidban késziilt. A csat-
lakozdk veszteségeinek cstkkentésére a jelGtban ezek szAmat mi-
nimalizaltuk, az optikai keretkidbelezés kozvetleniil csatlakozik
az egységre egy ferde eldlapi csatlakozdn.

A HDB3 interface és az 5B6B kodek Aramkdrdket STTL adramkdri ba-
zison valdsitottuk meg.

A riasztasi és feliigyeleti funkcidkat egy egychipes ,uP alkalma
zidsival biztositjuk. A riasztidsi rendszer szolgiltatésai a 2.
tiblazaton lathatdék. A megoldis konform a CCITT fenntartadsi fi-
loz6fid javal.
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A vonali végb?rendezés egységeibdl - az 5B6B kodek és az inte
facg ?lhagyasaval - kdzéoAllomisi regeneritor alakithatd ki. A
kdzépillomAsi ismétldk tdvtdpldlAsat a nagy tel jesitményigény
miatt egyenlore nem tervezziik. GYARTO
" . . o . —— B - DIM STITEMENS TKI
A szolgalati OsszekGttetés és a kdzépallomasok tiavhibabehatir
lisa megoldhatd, a szlikséges Atviteli csatornit magin az opti- ; &
ka§ szalon, az 5B6B kdod sértéseivel lehet létrehozni. Az elké- — i e b "
szilt kodek aramkdr mar ezt biztositja. hullamhossz nm 860 |1300 [|1300 1300 1300 860
<3 LD LED LD LED LD LD
OSSZEFOGLALAS s :
Az eldadisban ismertettiink egy 34Mb/s sebességii 860 nm-es opti ﬁgg.esitmény dem -3 |-19 | -3 | -20 =3 -5
kai hullamhosszon miikodd optikai kibeles vonalszakaszt, mely )
paramétereiben a vilagpiacon kaphatdé e kategdriaji.berendezése i é i
nek megfelel. ¢ » m;gazete11 dBm -52 | -47 | -47 -40 -40 -50
K§sz§nettel tartozunk munkatarsainknak, akik a rendszer egyes £ Tlakozok
reszafamkﬁreigek kidolgozisival, a mechanikus tervezési/kivi- cz:ztesé e d8 3 3
telezési munkdk preciz végzésével jarultak hozza a projekt si- v 4
keréhez. lelméleti
rendszer dB 46 25 41 17 34 42
csillapitéas 2
tartal ék 6 6
zal csill. dB/km 3 0,8/1 3
kotssek de/km | 0,2 0,1/0,2 0,2
csill
kotések dB/km 0,3 0/0,3 0/0,2 0,3
tartalék
kabel i
ksill. dB/km 3,5 0,9/1,5 0,9/1,4 3,5
bsszesen ]
igmét1§ km 11.5 217126 39/8| 12/7,5| 31/20 | 10,3
avolsag
1.tablazat: Nagysebességii digitdlis optikai kabeles
rendszerek jellemzd adatainak dsszehasonlitdsa
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MIKROHULLAMU CSATORNAVALTASU DIGITALIS RADIGBERENDEZES

Dr. Berceli Tibor, Meng Jézsef, Dr. Reiter Gydrgy,
Dr. Szabdé Zoltdn, Téth Tamds, Dr. Vényai Péter

A csatornavdltds igénye egyre tobb esetben vet6dik fel a
mikrohulldmi Osszekottetéseknél. Ennek az igénynek a kielégi-
tése azonban sok miszaki probléma megoldédsdt kivadnja meg.

ElsGsorban az adé és a vevd szarését kell a csatornavél-
t4s szempontjdbél megvizsgédlni. A kindlkozdé lehetbségek:

- hangolhaté YIG szird

- kapcsolhaté fix szirdk

- kozépfrekvencids szirés
A hangolhaté YIG szGr6 elénye, hogy széles sdvban haszndlhaté
és kis méretld, azonban csillapitdsa jelentds, linearitdsa kis-
mérték(d és drdga, tovdbbd a frekvenciastabilitds érdekében a
YIG gombot 4llandé hdmérsékleten kell tartani, ami fOtést igé-
nyel. A kapcsclhatd fix szGrdk linearitdsa nagymérteékd és
széles sdvban haszndlhaték, de nagy méretlek és drdgdk, vala-
mint a szikséges kapcsolékkal egyutt csillapitdsuk jelentfs.
A legkedvezdbb megoldist a kozépfrekvencids szirés adja, me-
lyet elsdsorban a vevdben alkalmazhatunk. Kozépfrekvencids
szirés esetén szélessdvi mikrohulldmi szlrbre és kétszeres
keverésre van szikség. A teljes szelektivitds és tikorjelel-
nyomas igy két szird ereddjeként adddik.

Az osszekottetés rugalmassidgdt nagy mértékben fokozza,
ha a rendelkezésre 4116 sav barmely csatorna-frekvencidja
ad4dsra vagy vételre egyardnt haszndlhaté. Ennek érdekében a
sivot két részre osztjuk: az alsd és a felsd félsdvra, melyek
kozott még ires savot is hagyunk. Az egyik félsdv bérmely
frekvencidjan lehet adis és a misik félsdv bdrmely frekvenci-
d34n lehet vétel egyantennds izemben. Tovdbbd a ket félsav
felcserélhetd, mids szdval lehet adds a felsd félsdvban és
vétel az alsé félsavban vagy forditott esetben lehet adéds az
alsé feélsdvban és vétel a felsd félsivban ugyanazon az anten-
nan.

A félsdvok felcserélhetfsege érdekében sdvvaltdst kell

megvaldsitani. A sdvvdltast a vevbben iker elrendezésa sivvalts
‘egységgel oldottuk meg, melynek -tombvézlata az 1. &bran litha-
t6. E §zerint a vevd diplexer révén két félsdvra van osztva. A
diplexer két kimenetéhez egy-egy vevbdkeversd kapcsolddik, melyek
a lokdlfrekvencids jelet mikrohullémd kapcsold révén kapjédk. A
kikevert kozépfrekvencids jel az elderbsitén és a kiozépfrekven-
cids kapcsoldn keresztil jut a sdvvdlic egység kimenetére, mely-
hez a vevd tovébbi fokozatai csatlakoznak. A sdvvdlto egység
mikodésének lényege, hogy a vevd lzemen kivili félsdvjdnak &t-
vitelét gyakorlatilag megszinteti a lokélfrekvencids és kiozép-
frekvencids jel kapcsoldjénak atvaltdsédval, valamint a kozép-
frekvencids elderdsitd tépfesziiltségének a lekapcspolésdval.

Az addban csatornaszGrét nem alkalmazunk, €s ezért olyan
modulédciés mdédszert vélasztottunk, melynek spektruma elegendben
keskeny sévi. A spektrum sdvszélességét még csokkenteni lehet
az alapsdvon valé jelforméléssal.

A csatornavédltdshoz sziikség van az adéban a viviirekvencia
dllithatésdgdra. Mds széval frekvenciaszintetizdtort kell erre
a célra haszndlni. A veviben a lok&lfrekvencidt kell megfelelGen
vdltoztatni, amit szintén szintetizdtor alkalmazéséval ériink el.
A szintetizdtornak szigord kovetelményeket kell kielégitenie a
frekvencia stabilitésa, a zaj, valamint a jeltisztasag terén.
Ezenkivil az add szintetizdtoréndl a moduldlhatéssgot is biz-
tositani kell.

Az &tviteli Gt minbségének a csatornavdltis sordn nem sza-
bad szémottevben véltoznia. Ugyelni kell tehdt arra, hogy az &%-
viteli jellemz6k vdltozdsa kicsi legyen, ami szélessavu aramkéri-
ket és lehetfleg linedris hangoldsu szintetizétort kivan meg.

Bifdzis( kédoldsu 2 FSK modulédcidji digitdlis dtvitelt hasz-
nélunk. Ezt a modulédcids rendszert vélasztva szémos eldny mutat-
kozik:

nincs 8z alapsdvi jelnek egyenfesziltségl tsszetevdje
- egyszer( demoduldcids eljédrds alkalmazhatd
- egyszerd és megbizhaté drajel-kinyerésre van méd
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- lehetdség nyflik sebességkonverzié nélkiili, olcsé
szolgdlati csatorna kialakitdsdra.

A szolgédlati csatorndt a vonali sebesség ndvelése nélkil,
a bifdzisdi szabdly megsértésével valdsitottuk meg. Ez egyszerd
kialakitdst tesz lehetdvé kielégitd dtviteli mindség mellett.
A szolgédlati csatorna biztositja a kapcsolatot két &llomds ko-
zott a sdvvdltds és: a csatornavdltds automatikus végrehajtdséd-
hoz. Ehhez természetesen még megfeleld vezérld rendszerre is
sziikség van. :

A mikrohulldmi csatornavdltédsd digitdlis rédidberendezés
f6bb adatait az 1. Tdblédzat adja meg. Az dtvitelre jellemzd bit
hibaarédnyt a viv6/zaj fiiggvényében pedig a 2. 4dbra mutatja.

Az ismertetett berendezés j6l1 alkalmazhatd hirkozld halé-

&
v
A

II

KF

RF > o
0= L"‘L 7 ki
be
»—-0—1

v/

&

l Lokal
1. dbra S&4vvdltd egység tombvézlata

zatokban kiilonféle vdltozdé feladatok ellétéséra. ;°9P. -
= f :
— +
1. T4blazat e -——
A. 'ablazat = —
Frekvenciasév ’ 8 GHz \\anzé
Bedllithaté duplex csatorndk széma 50 ;zrzﬁ%
Tipikus adételjesitmény 250 mW ?\ a
Tipikus vevd zajtényezd 10 d8 e b,%
Frekvenciastabilités + 1.107° . == —= =
Vevé bemendszint tartomédny - 33 .... -83 dBm T T .
Fading tartalék 20 dB .‘-ﬁz__f-—;=;===f;?555 =
Allomsstévolség 20 km —T———F ) D
Moduldcidé tipusa 2 FSK -8 —:LEi%§é§§%§é§EL=iEE:=JEiéé
Atviteli kapacités 2 Mbit/sec vagy 12 FDM csatorna . i I T
(digitalizédlva) -7 I l A
Szolgilati telefon csatorna 300-3400 Hz vagy 32 kbit/sec/D.M./ 2 38 & -
Jelz6-vezérld csatorna 32 kbit/sec E/N &8

2. &bra Bit hibaardny a vivd/zaj fuggvényében
a) elméleti, b) mért gorbe




DIGITALIS MIKROHULLAMU OSSZEKOTTETES KISERLETI
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Barath Bdlint, Meng Jézsef, Neuberger Béla, Dr. Vinyai Péter

Az utdébbi id6ben rohamos igény mutatkozik olyan - tdvkozld hé
lézatatokban alkalmazhatd - kis kapacitdsu dtviteli rendszere
re, melyek nemcsak analdg, hanem nagymegbizhatdsdgu kddkorlét
zdsmentes digitdlis jJeldtvitelt is biztositanak. Ezen berende-
zések széleskorld felhaszndldsra szdmithatnak vidéki kiorzetek,
kistelepiilések bekapcsoldsdndl az orszdgos hédldzatba, nagyvar
si és vdrosok kozotti adatdtviteli hdldézatok kialakitdsdban,

hirhdlézatok részeinek gyors helyettesitésére, ideiglenes hir
kozlési és adatdtviteli igények kielégitésére. Ezen feladatok
megolddsdra célszer(G egy kisfogyasztdsi, kissudlyd, elsfsorban
digitédlis de analdg dtvitelt is biztosité mikrohullédmd réadidr
1é berendezést alkalmazni, melyek megfeleld flexibilitéssal

.rendelkeznek. Ezen berendezéseket célszerd szabadtérben telepi
hetd konténeres kivitellnek, egyszer(en telepithetdnek és kézi
vagy automatikus vivofrekvenciabedllitdssal rendelkezbnek terv
ni. Az elmilt években a Tdvkidzlési Kutaté Intézetben a fenti
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gényeket figyelembe vevd digitdlis konténeres mikrohulldmd réd, |
relé berendezést fejlesztettiink ki a 8 GHz-es frekvenciasdvban l ADOJEL VEZéh; DEMODU l
: KEZELO LES. LATOR H
A berendezés 5 f0 részbdl épil fel: | I B
- a radidfrekvencids és KF 4ramkorcket tartalmazé konténerbdl | r__—j
- a jelkezeld, szolgdlati csatorna, vezérld és FDM kodek gram l FOM | HD3-3 S70L6. VEvéJg: l
kordket tartalmazd konténerbdl J “<ODOLO DEXODOLO AK-OK. KEZEL I
- a0,5m &dtmér53G fémezett mianyag paraboloid antenndbdl,ame iFDMSEj i
vagy ondlléan vagy a rédidfrekvencids konténerrel osszeépit ?ﬂ%&GBE !
ve telepithetd ! +5V-15v -15V HDB-3 FOM I
- hdldzati tapegységbdl és a puffer iizemi akkumuldtorbsl '_‘_§\’_ ~ koooLo| |DEKODOD '
- a telepitési &1lvanyokbdl és kibelekbdl. rﬂ:";;f" STAB. = [rou.mi'
\ berendezés vizlatos blokksémdja az 1.&bran léthatd. A beren [:_ i—lzsv FUTES HDB~3KL_T
SIS I . Raepae) || ) 2 S U T —

zés miszaki terv szintd példényain elvégeztik az dtviteli és

funkciondlis méréseket. Vizsgdltuk a berendezést az eldirt kli

iakovetelmények és mechanikal kovetelmenyek szerint., A mar el-
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végzett vizsgédlatok eredményei igazoltdk a célkitlzéseket.

A berendezés egyik f& és Gj mGszaki jellemzdje az automatikus
vezérlés, amely lehetdvé teszi - tobb més funkcidja mellett - a
szélessdvli dramkoroket tartalmazé rddiéfrekvencids rész vivofr
vencidjénak automatikus 4t4ll{tdsat barmely kijelslt 41lomasrél
a teljes 280 MHz-es sdvban. A 100 db vivéfrekvencia bérmelyike
2 MHz-es raszter szerint védlaszthatd.

Méréseink szerint a 2 Mbit/s sebességi digitédlis jeldtvitel
- amely HDB-3 pontok kozott csatlakozik a forrds illetve nyeld-
hoz - a szémitott vevbészintfiiggd hibaarédnygorbét 2 dB-el kidzeli
ti meg. Atkapcsolhatéan lehetdség van a CCITT specifikéciénak
megfeleld 12 FOM beszédcsatorna dtvitelére 1is.

A szolgédlati csatorna dtvitelét OM kodekkel valésitottuk meg
~32 kbit/s sebességgel. A tdvitécsatorna~16 kbit/s-os dtvite
Gton tart kapcsolatot az &llomdsok kdzdtt a tédvjelzd és vezérl
" jelek tovébbitssa céljabol.

A berendezés a kiilonbozd klimaterileteknek megfelelfen igen sz
les hémérséklet tartomdnyban teljesiti.eldGirdsait. A fejleszté

jelentds eredményének kdnyvelhetd el egy olyan konténertipus k
alakitdsa, amely kis silya és kis mérete mellett olyan klimavi
szonyokat biztosit a szabadtéri izemeltetésre készilt berendez
szamdra, amely -40 és +50°C kdrnyezeti hémérséklet mellett is li
hetdvé teszi az &ramkdrok 0 és +65°C kozotti kozvetlen hémérsé
lettartomdnyba vald iizemét. g

A korédbbi konténerkonstrukcidktél eltérden a jelenlegi kisebb

fGtotel jesitményt igényel. A fGtdenergidt az egységet kozvetle
fGt6f6lidval torténd melegitésre haszndljuk. A szélsdséges ho-
mérsékleteket figyelembe véve az egységet és a konténer falai -~
kozotti légrés megfeleld kompromisszummal torténd megvdlaszta-
sdval (kb. 4-5 mm), igen kedvezd -kb. 5-8°C-os hélépcsé érhetd
el melegben és hidegben sem jelent tdlzottan nagy fGtdenergia

felhaszndldst. A berendezésen végzett hdtechnikai és klimavizs
gdlatok egyértelmien pozitiv eredménnyel zarultak.
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A teljes berendezés telepitése szabadtérben torténik.

A réddidéfrekvencids konténer az ahtennéval-egybeépithetb, vagy
kivdnsédg szerint egy rovid kédbellel csatlakoztathaté az antenad-
hoz. Az antenna és az RF konténer kézi bedllitdsd rovid &llvény-
ra vagy vezérelhetden irdnybadllithaté magas arbdécon helyezhetb
el. : :

Az eldaddsra vald késziilés idbpontjdban a tipusvizsgédlatok egy
része még folyamatban van és a berendezéssel terepkisérletre
késziilink, melynek eredményeirdl terveink szerint az eldadés
alkalmdval kivénunk beszémolni.

1. Tébléazat
A digitédlis réadidberendezés fébb miszaki adatai.

Névleges frekvenciasév 8 GHz
Bedllithatdé duplex csatorndk széama :100

Tipikus addtel jesitmény :150 mW.
Tipikus vevd zajtényezd 11 dB %
Frekvenciastabilités R 152
Vevd bemendszint tartomény : =33 ... =83 dBm
Fading tartalék : 20 dB
Allomastdvolsdg : 20 km
Atviteli kapacitéas .t 2 Mbit/sec vagy

5 ' 12 FDM csatorna
Moduléciés tipusa : - 2 FSK 4 .
Szolgdlati telefon csatorna :300 - 3400 Hz vagy

32 kbit/sec (D.M.)

Jelzb-vezérlQ csatorna : 16 kbit/sec
Tapelldtéas :220V/+26V (puffer akkumulé-

tor izemre)

Kornyezeti homérséklet tartomany :-40°C ... +50°C
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ZDAR - 70Lb/a sebegsdi koax kibeles vonalsza .asz
Megyesi Csaba, Fazakas Csaba

Attekintés

A vezeiékes digitdlis dtviteltechnikai rendszerek -8sz-
szetételilket tekintve- alapveifen dtviteli utalre és acz elsdd-
leges jelekx digitalizdldsédt és/vagy nyeldboldsdt végzd egygé=-
gekre bonthatdk.

Az FDU dtviteltechnikéhoz hasonldan itt is lHildnbizd nya-
l4bméretii /bitsebességii/ rendszerek hierarchidja jutt létre.
Ezen beliil = Perendezések jé1 definiflt interface pontolion csat
lakoztethasdk egyméshoz /CCITT G.T703./

Felhaszndld-ukat telintve, a digitdlis rendszerek £lialinosan
elismerten a jové tdvkozlésének utjét jelentike

A EGST orszigol: ezért 198l-ben, Bukarestben eldirtédk az EDAR
/Egységes Digitdlis Atviteli Rendszer/ egyezményi, amely a be-.
rendezések teljes vertikuménal egyezteleit kTzis kidolsg odgu“”
majd a jovében kizdrdlagos alkalmazdsdt tlizfe i célul, 1T e
munkdben a 34 lb/s sebességii koex vonalszalassz be“cnde:ezeinek

v

és az ehhez tartozd mﬁszerkcs:le kifejlesziését vdllalta, A
berendezés fejlesztést TERTA megbizdsibdél milsz ilag a ™I
vezeti.

Digité_lis Zivitel koaxidlis kibelen’

ax kdbelt kb, 100 éve gydriansi €
kult gerincnhloaahox jérészt erre a_apul;a;, az
& &t &

.22

technikiju. Digitdlic rendszerre va
ha: - a csatlakozd hilézati részek /és
vagy az dtalakitdst tervezik,
- a meglévs Litelekei a meglévd ismétlé
téner helyek/mellett haszndlni lehet.
Ismeretes, hogy az FDII rendszerek hierarchikus felépitéce a

.
.
-

£ Brd+581 .4 et Mo
Szovjetunidban eltér ez eurdpai orszigok zdmeéidl,es ennel na )

tédsa az isnétls tavolc;;c; kiosztdsdvan is jelentlezi: /alep-
osztds 4 km ill, 3 ¥n/fe. A8 le blfzatbhan feliiintettil:s 2 szo-
bajovd 85é :‘

ramban

atviteli s 3 ¥

tele a Zeladat, ez biztositja ui. az ottt hesznflotos isméild-
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tévolsdg mellett e kébel pptimdlisabb kihasunildsdst.

Rendszer problémik

) 1./ A két fiiggetlen 34 lib/s sebességli nyeldd £ivitele sziik-
ségessé tette egy multiplex berendezés kifejleszisdsét is a szo-
kdsos vonalszekaszi berendezéseken feliil, amely majdnemn azonos
bonyolultségu, mint a 140 Xb/s-o0s.

2./ A 70iib/s sebességil rendszerre adddsd szekaszcesillepitdasck
minden ismert gydrtdsban 1évs rendszernél jobban kozelitik ez
elvi hatédroket /miutdn a kébel lechetSségeit nagyobb mértékben
haszndljuk ki/.

3./ A szolgdlati és telemechenilai Ssszelditciiésekre vonaie
kozé szovjet igények lényegesen tézabbel a nyusateurdpei pos-
tdk megfeleld kévetelményeinél.

4./ 4 berendezés fejlesztéaét az IDAR céljdra most kialaki
tot? konstrukcidban kell végezni.

5./ A felhasznflt alkatrészek szocielista gydrtéval kell
rendelkezzenek,

Rendszer kialekitdsa

A berendezés blokkvizlata az l. dbrén 1ldthaté. A LUZ a
figgetlen 34 lb/s sebességii jelek nyelébolésdt végzi, LCD
a 4B3T kdédoldst, dekédoldst végzi, TREG a végillomési rege-
nerédtor. LTL a tdvidpldlds beiktatdsdi és az esetleg sziiksé-
ges milvonalakat tertaimazze. Szolgdlati rendszer két koax
rendszert szolgil ki,

A tdvtéplélt szakaonzon belifli tivhiba behaifrolis és az
illomds k8zti szolgdflati rendszer 1-1 duplex 128 kb/s sebes-
ségli digitdlis csatorndi hoszndl, a koax szimmetrikus segdd-»
érpérjein.
ittelintés

Ismertettilk egy specidlis ua;ssebessefﬁ roaxiflis digité-
lis dtviteli rendszer Lielekiidssi, amely uegheifrosoii alkale
mazdsi koriilmények k8z8ti zazdasigos £iviioli leheidséget bize
tosit 4x480=1920 beczédcsatorms aninire.

4 rendszer végieges tislexiidsa, vozalprdbdja még e jovo
feladata. Az eddigi eredudnyel ssimos kolldsa nuni£jét dicsé-
rik a TKI-n beliilieker kiwiil TERTA, XS ds IIET R mumkaidrss
koziil tdbben jérultek €s jéxulnek hoszzi e nooy n*"e'zs¢--réhc:.
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Cydrté o SIZENS ERICSSON SU- EDAR
bit
sebesség ub/s 34 140 140 34 €8
g 4837 HDB3 4837
Vonali
gimbolum I!fb/s 25,8 105 105 34 51,5
sebesség ’
szakasz
csill./1/ B 79 83 85 74,5 oK
max.
/4270m//21600/ /2200m/  /3300m/ /3300m/
nom - dB 76 77 T7 67 82
) /4100m/ /2050m/ /2050m/ /3000m/ /3000m/
min dB 57 65 65 47 58
. /3100m/ /1760m/ /1760m/ /2300m/ /2300m/
Tdpldlési
szekasz km 209 108 120 200 200
Tévt. _
fesziilt- V +600 +600 +600 NA +600
sé
Tavi.dram . 519 210 230 A 200

Koax kdbeles digitdlis dtviteli rendszersi:
£6bb jellemzdinek Osszehasonlitdsae

/1/ a szakasz csillapitds értéke a vonali szimbd um sebesség

1. tdblézat

felénél, a zdrdjelben megadott szakasrshosas: /444
sellett ttak,

mm-es kis koaxra vonatkoztatva, +1°

MUX 2x34 Mb/s multiplex

LCD wvonali kodek

TREG végdllomési regenerdtor

LFL tdvtdpldlds beiktatd egység l. ébra
LION monitor .
RPF tdvtdpldls

SLT szolgdlati vonal végzddd betét

THB tdvhibabehatdrold betét

MSTU dllomdskdzi szolgdlati végzddd betét
MSCU dllomdskszti szolgdlati kapcsold betiét
SSU sgzakasz szolgdlati betét

LREU vonali regenerétor

LFL vonali szolgdlati egység

ALBS alarm busz

LREG

] TS

COAX

LFL

RPF

TREG

LCD

MuX

L.

ALBS

.-

128 kbit/s

. —

N/

SLT

[ rer ] RPF |

THB

MSTU

RPF

MON
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LFL

1. abra.

TREG

LCD

MUX




Y S
- 85 =

A 70 MBIT/S-0S PCM MULTIPLEX BERENDEZES
Zsiga Arvédd

kezett fdzisugrds hatédséra a vis
ve AR szaszinky
186 vérhaté értéke: . onizéldshoz szilkséges

) . Hgp = Mg + M,
A PCM jel multiplexdldsa t8bb alacsonyabb bitsebességii,
4dltalédban pleizokron szinkronkapcsolatban 1év6 jelnek egy na
gyobb bitsebességii jelben torténd Osszefogdsa., Az EDAR
34/70Mb/s multiplex berendezés két CCITT G.703 szerinti terci
jelet fog 0ssze egy 69 120 kbit/s sebességii PCM jellé.

az M, szinkronhiba fel
: 4 elismerési idé és agz vi
véarhatd értékeinek Gsszege. Mv sszadlldsi id6

wvgvv‘a:r;:até érték dgy képezhets, hogy az 1. dbra folyamatdt
HATROV folyamatként kezeljilk &s képezziik a S %
; S S ) o ZE-AE, val
Szinlronizilds SZH-SIE n 1épéses dllapotétmeneteire az aldbbi b'ss'zege:l?m v
Az alacsonyabb szintii jelek Qjbdli szétvdlasztdsdhoz s
séges, hogy a multiplex jelben megkiiltnbdztethetdk legyenek
kiilénbdz6 forrdsbdél szérmazé informdcids bitek.Erre szolgdl a
keretszervezés, azaz hogy a multiplex jel meghatdrozott hoss
sézi bitcsoportokra, keretekre van osztva, és a keretek me
tdrozott bitpozicidiban vissziik 4%t az egyes forrdsok jeleit.

'L;Pn.n.Tn ’ ahol

Pz; 2z n lépéses 4&llapotéitmenet valdsziniisége, T a keretids
Adaptiv rendszerndl a szinkroniz4l4si ids: - f

M - Mf haMt>Mv

sza

A keretszinkronizdcié a keretek fédzishelyzetének meghaté- Ry B4 Mg > Mg
rozdsdt jelenti. A keretek kezd6fédzisdnak kijeldlésére a kere
sz.nkron kéd szolgédl. A keretszinkron algoritmus arra szolg SZK SZK
hogy az informdcidban is eldéforduld /nem tiltott/ kédszé té STE 50
leges helyét minél rdvidebb idé alatt és minél nagyobb valds
niiséggel azonositani lehessen. : SZK SZK KK3-SZK S7ZK STk

Az EDAR 34/70Mb/s multiplex az un. adaptiv szinkronizédcid —@@ ﬂ1 AE-SZK
haszndl ja, melynél iddben pdrhuzamosan tdriténik a szinkroni SZK SZK | SIK SZK
ellendrzése és az Uij szinkronhelyzet keresése. A hagyoményos SZHE?2 __@(D
rendszereknél a két folyamat idében kidveti egymést. *SZ—K .QR SZK

|

SZK - AE

1.abra. A keretszinkron algoritmus.

Hagyomdnyos szinkronizdcid esetén, a vonali jelben bekd
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Sebessézillesztés

Az 8sszefogandd forrdsok névleges informdcids sebessige
azonos, de egy ardnylag szik toleranciasdvon belil véltozha

A sebességillesztés sordn a multiplex jelben dtvitt in-
formécidé és a forrds informdcids sebessége k8zdti mezokron
kapcsolatot hozunk létre, azaz a két sebessig dtlagét tessazl
azonossé.

—_—

¥

Vimx = V2

A fenti 4tlagot iddben részlegesen kihaszndlt csatornéx alk
mazdsdval tesszilk azonosséd. ’

/By - 1/°2, Ba A <-1bit pozitiv
beiktatd

Vime = ng, % ba [Af/<1bit
/g +1/f ha Af >1bit beiktatd

ahol fk a keretfrekvencié, és

Af = ‘pf - fm a forrds és a multiplex inf
mécid f£éziskiildnbsége.

A multiplexdlds 4ltal okozott jitter spekiruzma alapvetden a

sebességikiilinbségekbdl meghatdrozhatd s beiktatdsi gyakori-

sdgtél figg, melyet a 2. &bra szemléltet.
8 = /g = Vipen/ %

2 abra. A mulfiplexaias: jitfer mialakuiasa.
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A jitter teljesitménysiiriiség spektruma
- ' 1 s /. S
S (” =5 1(‘[} ,%(ZT-';) -{repgtf'Sb) + "GP;{’*3")4;%&:%,1((;(;"')#5/{"’))

alakban irhaté fel. Itt s értékétél fiiggen tartalmaz a
spektrun alacsonyfrekvencids komponenseket — melyek a vételi
oldali drajelvisszadllitds sorén nem eziirhetfk - vagy sem.

A kétirényd sebességkiegyenlitést alkalmazé mul tiplexek~

nél s értéke nulléhoz kbzeli kis szdm. Az EDAR 34/70Mb/s
multiplexnél s = =7,5 1072 7,5 10™2 1lehet.

RMS
jitter amplitudé

[dB]
A0+

-20 -
-25+

-304-

1 1 1 \ :

0,1 02 0:3 0,4 05

3. abra. A jitter a beiktatasi gyakorisag fuggvényében



EDAR - 70Mb/s KOAX=-KABELES VONALSZAKASZ SZOLGALATI RENDSZERE
Papp Andor, Megyesi Csaba

Az EDAR 70Mb/s-os koax kidbeles vonalszakasz alapvetden szov jet
igények kielégitésére késziil. Ezek az igények a szolgdlati/ri-
asztisi rendszerre vonatkozdan az aldbbi fdbb pontokba foglal-
hatdk dssze.

1/ Biztositani kell a feliigyeleti szakaszon bellil a feliigyelet
len ismétld allomasok iizemkdzbeni hibaarany figyelését és
tavhibabehatarolasat.

2/ Biztositani kell a feliigyeleti szakaszon beliil a szolgalati
osszekdttetés lehetdsgét a felligyeletlen allomasokkal.

3/ Biztositani kell a fellgyeletes allomasok kozdtt 70Mb/s se-
bességli, nyaldbonként egy-egy szelektiv hivhatésagl szolga-
lati csatornat.

4/ Biztositani kell a feliigyeletes allomasok siirgds riasztasi
dllapotdnak atjelzését a végallomasok /ill. a tobbi fell-
gyeletes allomas/ felé.

Fentieken kiviil termszetes igény, hogy a rendszer, valamely
pontjan keletkezd siirgds riasztds ne okozzon a tovdbbi alloma-
sokon siirgds riasztast. Altalanos elv, hogy a riasztasok min-
dig csak azon a kereten jelentkezzenek, ahol a hiba van.

A RENDSZER FELEPITESE

A fenti kdvetelményeknek elegettevd szolgadlati/riasztdsi rend-
szer megvaldsitdsihoz 5 kétirdanyl csatorndra van szikség. Eze-
ket a koax kabel /szovjet MKT4 tipus/ 5 szimmetrikus segéd
érpArjan a kdvetkezd moédon szerveztiik meg:

~ két allomaskdzti szolgalati telefon csatorna /DPCM ko-
dolds, 32 kb/s/ és a telemechanikai jelzések digitdlisan
osszefogva egy 128 kb/s sebességii ‘csatornaba.
2 érpar.

- szakasz szolgalati dsszekdttetés félduplex, hangfrekven-—
cids, taplalast nem igényld pupinozott aramkér,
amely tapladlas kimaradas esetén is mikdddképes.
1 érpar.

Ebben az eldadisban részletesebben ismertetjiik az dllomaskozti
szolgadlati rendszer megoldasat.

AZ ALLOMASKOZTI SZOLGALATI RENDSZER

Az Allomaskdzti szolgalati rendszer biztositja a szelektivan
hivhatdé 2 db beszédcsabrnit, a telemechanikai jelzésatvitelt,
tovabba a feliigyeletes allomas szolgdlati keretének riasztasait
6sszefogja és kijelzi.

A rendszer felépitése az 1./ abran lathatdé. A kialakitas

olyan, hogy tdbbszdrds ledgaztatdst is lehetcvé tegyen.

I
o™
0

1

?
:

o000

Vegaliomas

Ismetic allomas

Leagazo éliomas

Felogyelet nelkuli regenerator

<

oOr - =

A'rendszer a kdbel 2 szimmetrikus segéd érparjat hasznija at-
vitelre, a vonali jel 128kb/s sebességii. HDB3 kdédolasi.

Szinkronszo Hivo kodja Hivott azonosite l:;:::;gy Riasztas
‘. C ‘ \r LR} 1 lJ 1 I L) N ad T "
s RN RN NN TR
' ‘Beemeles Foglaitsag' Ervenyes Ervenyes
| |
|
2¢C f
wevioclll | 0 AW RN N RN EERA RN

| |

C
ool R ARSI S A R E A RRERE S

|
|
2.Csatorna l'

vesses UTLETUELEETERCLETEEITREIETELel

A.sorozaf négy egymasutani bitje kildnbdzé funkcidéval rendelke-

zik, az abrat a szemlé}etesség kedvéért e szerint osztottuk meg.

S;c;g{g: ?gszedcsatornak 32 kb/s sebességiliek, ez a sebesség
0dolas mellett kielégitd mindséget biztosi

el s bRy g osit a 400...3400

A fennmaradé bitpozicidkban Atvitt informidcié tartalmazza a:

- keretszinkront,

- besgédcsatorna dllapotat /foglalt/szabad/,
- hivé allomas azonositdjat,

- hivott allomas azonositdjat,

- utolsdé hivott szamjegyet,

- Atjelzett riasztas tipusat.

2 kgretgzinkr9n§56 hosszanak és alakjanak, valamint a tdbbi
atvnt 1nfor@aczo @egfelelé csoportositasédnak kdszdnhetden,
@ rendszer biztonsdgosan talal ja meg és tartja a szinkron
allapotot.
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A szolgalati rendszer szinkron lzemmddld, de minden allomason
az iddzités egy PLL segitségével tdrténik, igy valamely vonal-
rész kiesése /pl. kabelszakadas/ esetén az Oraellatast atve-
s8zi az elsd allomas. A rendszer e szempontbdl kitiintetett
irannyal rendelkezik.

A mellékek szelektiv hivasa két szédmjeggyel térténik. A ren-
delkezésre alld bitpozicidk miatt az elsé 0...7, a masodik
0...9 kdzti értékeket vehet fel. A rendszer opciondlis lehetd-
séget biztosit arra, hogy egy kiilon kartya beépitésével bar-
mely mellék egy kiilsd automata CB kdzpontba bekdthetdé legyen,
és igy tavoli allomas k&zvetleniil hivhat helyi varosi allomast.
A CB vonal illesztdknek kiilén hivészamuk van. Az egymas mel-
letti paros/paratlan hivoszamok a szolgalati helyet és a CB
illesztdt valasztjak /pl. O és 1, 8 és 9/. A fentiekbdl adddik,
hogy 40 allomas kiilonbdztethetd meg, csatornanként filiggetleniil.

A TELEMECHANIKAI JELZESATVITEL

A telemechanikai jelzésatvitel megadja a forrdas allomas sor-
szamat, tovabba valamelyiket az alabbi atjelzés tipusok ko-
zul:

1. siirgds riasztas az 1. koax dsszekdttetésen,

2. silirgds riasztds a 2. koax Osszekdttetésen,

3. siirgds riasztds az alloméskgzti szolgadlati Osszekdtte-

tésen,

4. siirgés riasztas a tavhibabehatdrold szolgidlati
osszekdttetésen,

5. az egyik 34Mb/s nyaldbot érintd siirgdés riasztads atjel-
zése a» 1, koax. osszekdttetésen,

6. az egyik 34Mb/s nyalabot érintd siirgés riasztas it jel-
zése a 2. koax Osszekdttetésen.

A RIASZTASI RENDSZER

A berendezés riasztisi rendszerét az alidbbi elvek figyelembevé-
telével terveztiik:

1.Minden keret ©nalld riasztds Osszefogassal rendelkezik.

2.A riasztasok kijelzése mindig azon a kereten tdrténik,
ahol a kivaltdé ok van.

3.Az allomas riasztds dllapotdt a telemechanikai rendsze-
ren 4t kell jelezni a tobbi feliigyeletes ismétld allo-
masra. Ezek Osszegyilijtését és kezelését az allomaskozti
szolgidlati rendszer biztositja.

4.A riasztasok "memdoria" allapotba tehetdk kell legyenek,
de az ugyanazon kereten fellépd Uj riasztdsok Ujra
riasztas jelzést kell kivaltsanak.

5.A felligyeletlen ismétld allomasok tdvellendrzd rendszeré-
bdl szarmazd riasztisok a szolgdlati kereten jelennek
meg. Az ellendrzés iizem kdzben folyamatosan mikddik.

6.A feliigyeletes ismétld dllomasok felesleges végigriaszta-
sat elkeriilendd a telemechanikai atjelzések alapjan
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bizonyos a?rgés riasztasok blokkolédnak, helyettiik
csak szolggltagési riasztds keletkezik. Ez tkp. az
AIS jel adas-vételét pétol ja.

J2SZEFOGLALAS

EDAR 70 yb/s_sebességu koaxidlis kabeles vonalaszakasz
cgalati és r}nsztési rendszere a hasonld rendszereknél
okottnal tobb szolgadltatast nyujt. A valasztott megoldas
\_et'Posta kdvetelményeinek eleget tesz és a legkorsze-
b szocialista alkatrész bazison felépithetd.

Z
~
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S2f1ESSAVU ANALGOG JELEE ATVITELE DIGITALIS VOFALOE

SUGAR PETER, JESZENOI PETER

A jelenlegi hirk©zls héldzat nagyrészben analég FDU
berendezésekbSl épiill fel., Egyre negyobb tért hdéditanak
azonban & digitdlis PCH rendszerek, Felvetsdik tehét &
xét rendszer kozotti egylittmiktdés probléméja. Konkrét
felhasznédldi igény meriilt fel a TKI-ban kifejlesztett
primer PCK nyaldb Atvitelére elkelmas atmoszférikus
optikei addévevs berendezés kapcsdn olyan késziilékre,
mely segitségével a fentl berendezésen 12 csatornés FDM
rendszer is ilizemeltethetd.

A késziiléket lgy realizdljuk, hogy az FDM berendezés
voneli frekvenciasévjat digitalizdljuk, majd ezt atvive
a PCM vonalon, dekdédolds utén ismét elddll az FDU cso=-
port. A digitdlis szekesz beiktatdséndl alapvetd kove-
telmény, hogy az adott szakaszra esl zejteljesitmény
csatorndnként ne heledja meg & 3 pWOp/km-t. Ezt & zaj-
kdvetelményt enyhitheti, ha a digitélis szakasz kdzbe=-
iktatéiéval az FDM Osszkdttetésbdl esetleg kimaradnak
modemek.

PCY Ssszekdttetéseknél a vonali jitterbll és & bit
hibaardnybdl szdrmazé zaj lényegesen kisebb a kventdlé-
i + tulvezérlési torzitdsbdl eredd zajokndl. d=1l
bit/minte esetén 400 pWOp kventdlési + tilvezérlési zaj-
ra lehet szédmitani telefoncsatornénként. livel a beren=-
dezésen biztositani szeretnénk az FDIU csoporton kiviil
mis szélessavu jelek &tvitelét is, célszer( linedris
kvantdldst alkelmezni,

A berendezés 2-12 csatornds FDU jel kédoldsdt és de=~
kédolédsét végzi Ugy, hogy a multiplex jel dtvitele 2,048
I'bit/s sebességl digitdlis vonalon lehetséges. Az FDK
bemeneti &tkepcsolhatd csillapitdét kovetd alulédtereszid
sziir6 az FDMX —ultiplexbdl szivérgé vivdk és egyéb sdvon
kivilli zavarjelek elnyomésdt végzi. A mintavevs és tar-
t6 dramksr 11 bit pontossédgu dtalekitdst végez.

A kventdlds liredris, a kdédolds szémldldé tipusi.

A mintavételezesi frekvencia 136,533 kHz., A konverzidre
rendelkezése a116id8 6,5 ,us. A mintavételezési idd
0,8-1,3 ,us. 4z A/D dtalakitén el§dl1lé paralell adet
szintillésztGn keresztiil kapcsolddik a paralell-soros
étalakitére. (TTL/CMOS). Itt 411 Sssze & 11 bit adatbél
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4 bit szinkronb6l &116 kédszé. A soros edat AMT
oléson és végfokon keresztill keriil a kimenetre,

L

LIS
dad e SIS T FEV LTV s £
szoi—’:w I bt ot

Eédszéé§ésggtétele

(A PCL~FDII dekédold dramkor vonalvevéje olyan ki
gltafu! hogy a névleges bemenészintnélJS dBZel ki:tsg
Jelet is fogadni képes. A vonalvevére csatlakozd Sra-
Jelregenerator kvarc PLL megclddsi., Vonalmegszekadds ese-
tén ez uarggz%nkronizéciés idé 100-500 ms. A soros-para-
lell &atalakité e szinkronbitek és adatbitek szétvdlasz-
tédsat végzi, elddllitja e peralell adatot a D/A konver-
zer részére,

szinkron sz6 4 db g. Ilyen bit konbindcié eldfordul-
hat a kdédszéban, de hogy kicsi legyen az elSforduléds
Ya10§zipﬁsége e 4.5,7.8 bitek invertédldsra keriilnek.

A szoszinkronizdld dremkdrben egy szémldlé egylitt fut
& kddszoval. 1ét mésik szdmldlével statisztikai alapon
donﬁgr% a beavatkozds sziikségszeriiségérsl, mely az
egylittfutd szdmlédld léptetését jelenti. A D/A konvertet
kovets mintavevs és tartd dremkdr segitségével a D/A
konvefger‘beellasi tranzienseit kiiszobsljlik ki a jelbdl.
Jelentés jel/zaj viszony jevulds érhetS el. Az eredeti
analdg Jelet elulateresztd sziirdvel éllitjuk vissze.
“dvel e jelhelyredllitds a mintdk tartdsaval torténik,
negasebb frekvenciékon szintcstkkenés 1lép fel, melyet
amplitudd korrektorral egyenlitiink ki,

ozEna/|
K
3}
-2 -
<
legasfrekvencids
T szintcsokkenés
vo L0 J0 <0 fo

sl amn]



A kimeneti szintet A-B asztdlyld tranzisztoros vég-
tokozat dllitja eld.

A berendezésben taldlhaté milszeregység segitségével

az alapvetd milkddési funkcidk ellendorizhetdk . A miiszer

lémpasoros kijelzésii.

A berendezés tgffeszultaégeit 6 hatédsfokd kapcsold-
iizemd tdpegység dllitja eld. A tapegység a bemenet fe~
181 500V-ig galvanikus elvdlasztdst biztosit.

A késziilék fogyasztdsa~8 Watt.

A késziilék Gsszes dramkdre nagymegbizhatdsdgi alkal-~
részekbdl épiil fel, a digitdlis Aramkorsk (az A/D dta-

lakitét kivéve) kisfogyasztdsi CMOS éramkast tartalmaz-

nak, A mikkddési hémérséklet tartomdny: -40°C..+50°C.
Kédold és dekddold dramkdrt tartalmazd komplett egység
tomitett aluminium konténerben nyert elhelyezést.
Méretei: 90x230x360 mm .

Témege : 4 kg
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Jejlesztetiimk ki. A KF modem sz

zéaekhez caatlekoztathatd.

_ve. A modulat
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demodulédtorban a vivévisszadllitd £
5 % e

A QPSE modulétorben a két vivs eltold
hibriddel, & modulélést ringmoduldtorokkel
o iy . i =
C =08 hibriddel Gsszegezzilk. Az Usszegzett

gités €3 szlirés utén keriil & kimeneire.

A demodulétorben koherens demoduldlést
rivivisszadllitd négyszerez§ +

telefoncsatorna, vagy ezek bérmelyikén 1200 Bd-os FSK modem
jeleinek az &tvitelét. -

A XF modem f£4bb miszeki adatai:

Atvitt jel sebessége : 34,368 Mbit/s

Pontossédg :  +20.10
Csatlekozdsi kéd : - HDB-3

A k¢zépfrekvencia

névértéke : 70 MHz
Pontogsédg & modulé-

tor kimenetén : #3,5 kHz
Igényelt pontossidg

a demodulétor beme-

netén : 4300 kHz
Ki- és bemenbszint : 0 dBm
Kimen&impedancia : 75 Ohm
Reflexids csilla-

pitéds : 26 dB
Moduldeid : QPSK
Demodulécid : koherens
A 15° hibaarényhoz

aziikkséges jel/zaj : 13 4B
addszirs sdvszles-

gége : 26 MHz
Vev6azlrs sévazé-

lessége : 20 MHz :

lérési eredmények:

A hibaardnyt a jel/zaj fliggvényében az 1. ébra mu-

tetja.

A bemend frekvencia véltozésének a hetdsdt adott jel-zaj
viszonynél sz aldbbi tdbldzet tartalmazza.



- T ir. novédts J., dr. Szebd Z., dr. Vényai P.: 70 lHz-e=
| fnoz) 70 1 3,35 70,5 69,7 Ltézeres sebesszégd digitdlis modem. Demoduldtor. TKI
" = <enulmdny, 1983.
fonra ) ‘ Q +350 +50C -30
o 1,2.104|  2,3.16% 1,1.16° 2.15° PE
O
A& mocduldtor pontossdga:
-1
10
Dibit 00 o1 10 11
-2
Fdzia -0,4 +90,8 - #177,6 -86,6. 10

(o)

3
Amplitudé 0 -0,9 +0,08 -1,05 -3 ,\

(dB) 10 A%
Szolgélati csatorna mérése: i 1 \ "\
A0 ¢ | | szdus. o
Csatorna Jel/zaj (dB) c20L6| CSAT \ AL
"5 " JJ-"E,LLEL'-DA \
. 10 \YB)
fizikai 34 4
3 36 \
3 ' 36 10 \$\
4 41 ‘\ ]
- \\\
. 10 .
Irodalom: 5 10 15 >0
1. dr. Frigyes I.: 70 lliz-es kSzepea gsebessegi digitdlis B
modem. Eldzetes rendszerterv. TKI tanulmény, 1982. %/Fz,__ DB

2. ZXendrovics A., dr. Szabd 2., dr. Vényai P.: 70 Miz-es
kizepes agebegsdgld digitdlia modem. Moduldtor. TKI te-
<9

nwiulmény. 188
wimaEny, 1982.
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Dr. Kenderessy Niklds sitéként valé alkelmazdst is lehetdvé tesz, amikor & pump-
teljesitményt mege a Josephson &timenet szolgfltatja. Ilymddon
L mikronulldmu vevSberendezések érzékenységének ntvelés elsésorben 100 GHz elatti iartomdnyokban lehet kis-zaju eld-
erdsitlket késziteni.

az utébbi iddk egyik legfontosabb problémije, killdndsen e
miiholdek elkelmazése 6te. A megoldds érdekében kisérleteznek
tranzisztoros erdsitbkkel, Schottky diddds keverdkkel, st
ezek hiitdtt véltozatdvel is. Az egyik legjobb eredményt azon
ban a& Josephson-effektus elkelmezdsival lehet elérni.

Alig t8bb mint husz éve, hogy B.D. Josephson elméleti-
leg megéllapitotta ez ezéta réle elnevezett effektus létezé-
sét, és ezen i1d6 elett & jelenséget nemcssk kisérletileg
igezolték, henem szémos teriileten elkelmezzék is. Josephson
1962-ben megéllepitotta, hogy ha két szupravezetl egymédssal
laza csatoldsben ven, és ez dtmeneten dremot bocséjtansk ke=-

A Josephson dimenetek elfdllitdsénak t5bbféle médja van.
Legegyszeriibb, és jél bevélt mddszer a tiis dtmenet, amikor
pl. nidbium feliilethez 1-2/u £imérdji it szoritanek. Bir ez
e megoldés nem eléggé stabil, kisérletek végzésénez a leg-
egyszeriibd médszer. Mdsik kivitelnél u.n. hidegforrasztéssal
elG4llitott dn-csepp képez laza csatoldst e szupravezetSk
kozGtt. Legstebilebd megolddst a vékuumpdrologtatissel vagy
katdédporlaszidssal eldéllitott vékonyréteg &imenetek képezik.
Az &tmenet lehet egy vékony szigeteld réteg, vegy 1 - 2/u
széles, rovid vezetd dareb /Dayem-hid/. A problémét itt az

-

resztiil, ekkor kis dramértékek esetén ez dimeneten nem 1ép Jelenti, hogy a rétegek hosszu idejii stebilitdsét kell biz-
tositeni. Ez technoldgie €s enyagvileszték kérdése.

fel fesziiltség. Ha ez éram egy kritikus értéket meghalad,

- gkkor ez &Ztmeneten fesziiltség 1ép fel, és ezzel egyidejiileg
igen negy frekvencidju rezgés jon létre. A feszliliség és
e frekvencia k®z8tt szigoru kapcsolet ven:

£ = 483 593,718 £ 04060 “1m/my,

A kbvetkez§ tdbldzatokban Zttekintést adunk ez eddig el-
ért eredményekril, és & Josephson Ztmenet mellett néhény
Schottiky diddéds eredményrfl is beczémolunk, melyekkel szintén
igen j6 eredményecket értek el. Természetesen ezek is hiitstt
keverCk voltak. A tdbldzatok feltiintetik a szerzd nevét, és

Léthatdan ez a frekvencia igen meges, ezért e Josephson ef- e publikicid évét, esetleg velami megjecyzést. Bzutd
: B - ’ = e h s A 3 o Or-—
fektus a GHz-es tertomidnyban haszndlhetd jél. Az igy kelei- nyezeti hémé feSEyutets Srutat s Koo

rséklet és a frekvencia megaddse kdvetkezik,
-

kez§ rezgés mikrohulldmu oszeilldtor készitését teszi lehe- zejhémérséklet

t6vé, de ennek ez oszcillétornak nagyon kicsi a teljesitmé

Ez e jelenség forditve is felhasznélhetd. Ha az dimenets 10 GHz elatti frekvenciasivban

re mikrohullému frekvencidju jelet vezetilink, akkor ez &ime- Szerzd Kérnyezeti Frekvencia Zaihémé
neten fesziiltség 1ép fel. Ez teszi lehetévé ez &imenet detek hEnEradilet il = ;é;i::er'
torként veld elkelmezdsdt. A fesziltség-érem karekterisztike = ) 5

azonben nemecsek linedris, hanem négyzetes részt is tertelmaz ;JF"E' in/1977/paramp 4,2 K S 210 K

emi viszont keverdként veld elkelmszédst tesz lenetlvé. EHe az :Eilffen/1977/;gramp 4,2 K 10 30K
Zimenetre két mikrohulldmu jelet vezediiink, akkor ezok keve- ::Jc‘;/1§77/s°b°ttk3 1,2 K 9 6 K
rési termékei is létrejtnnek. SEt esyetlen jel odavezetése ; 42 K 9 6 K

is elég, mert helyi oszeilldiorként mege az £tmenet is fel- :»_'_ i 42 K 2 40 X
nesznéihe+dé, he ezon veismilyen fesziiltséget £11litunk be. “8iendex/1381/puramp 4,2 K 10 2C K
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100 GEz £6lotti keverdk
100 GHz alatti keverdk
Szerzd Kornyezeti  Frekvencia Zajhomér-
Szerzd Kd8rnyezeti  Frekvencia Zajhdmé hémérséklet cEz séklet
hémérséklet GHz séklet
Zuzmin/1979/peramp 4,2 K 100 42 K
Taur /1973/ 8 K 36 300 X meur /1978/ 4,2 115 140 K
Teur /1974/ © L,4K 36 %% Dolan /1978/ 1,5 K 115 100 K
Rtabestls /LOTH/ Tao & 36 s o *hillips /1931/ 4,2 K 115 60 K
McGrath /1981/ 1,5K 36 15 K rarr /1931/ o X 115 70 K
Smith /1981/ 4,2 K 36 10 K chta /1983/ 4,2 K 115 20 K
St 3h. [1983/ 4.2 % 36 BEK Telémen /1983/ 4,2 K 115 70 K
Slusky /1981/ 1,6 K 14,4 48 K Cleassen /1578/ 4,2 K 130 180 K
16,8 48 K _J sblyezov /1983/ 4,2 X 150 150 X
Callegari /1981/ 4,2 K 55 el *illips /1981/ 4,2 & 230 300 K
Rudner /1981/ 1,5 X 73,5 01K Sutten /1983/ 4,2 K 230 300 K
Fujisaws /1384/ e X, = 49 121 K Denchi /1983/ 1,4 K 246 10 K
100 GHz alatti parametrikus erdsitdk Eérich /1977/ 4,2 X 300 220 X
' o & <
Szerzd Kornyezeti  Frekvencia  Zajhdmér. ayalaev 1951/ kst X 290 5 &
N 5 Janchi /1983/ 1,4 K 604 20 K
hoémérséklet GHz séklet
Cevalaev /1984/ 4,2 X 200 50 K
Chiao /1976/ 4,2 K 33 20 K
Taur /1977/ : 4,2 K 36 50 K A téblézatokbdl léthatid, hogy nagyon alacsony zajhémér-
Goodall /1979/ ) 4,2 K 33 - 60 K sékletet lehetett elérni, aminek természetesen dra van, mert

specifélisen alacsony kdrnyezeti hémérsékletet kellett bizto-
sitani. Ehhez tobbnyire folyékony héliumot alkalmaznsk az
egész szerelvény hiitésére. lMe még problémit jelent & Joseph-

Mygind /1979/ 3K 35 50 K

Levinsen /1980/ 4,2 K 35 400 K

100 GHz alatti Schottky diddds keverdk sor &tmenetek megbizhetd, hosszu életiartamu elbdlliidsa is,

Szerzd Krnyezeti  Frekvencia Zajhémé de szerte = vildgon sok kdzlemény 14t nepvildgot, melyek
v 3

2279

hémérséklet GHz géklet Ilyen el8é11litési kérdésekkel foglelkoznaek. Ennek eredménye-
Zippen vdrnetd, hory & Josephson dtmenetek a laboratdriumok-
BAZASR. {1971/ ABIE & 0K "‘;-a konkrit a’ke;;:~5s ‘e;ﬁ’e*é“c keriilnek, eminek elsd
McColl /1979/ 1,2 K 30 6 K s s ke e b e
Silver /1981/ 1K 31 10 K

92 120 K
Kanter /1974/ 1,4 K 95 100 K
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perendezést gyért, mig a recl-tine digitélis processzdlés elmé-
letét jelentSsen gozdagité fremcia kutaték £1tal inspirélt TRT
THUNISITITIILEIRR EERENARLESIK EUTARISA, A TR és a norvég iper 60-csatornds DT berendez€st &11it eld.

Hlekes J., Dobrovits ., Kepltdnffy K.,Dr.Simenyi E. Az USA-ben mindkét véltozet megtaldlheté, mig a Japénok - ki-
v4dlé custon-design CLI0S technolbgiéval- digitdlis 60 - /sdt 120/

¢satornds berendezéseket fejlesztettek ki.

1. BEVEZETES 3, A DT BERENDEZLSEX FELLPITLSE

A 2, ébrén egy 60-ccetornds DT berendezés tombvdzlatdt ldt-
juk. A beszédcsatorndk egymdsbatranszformélésédt végzé PCI/FDL
111, FDI/PCH processzorokon kiviil & csetorndk sivhatdroldsét
végzl elb- és utdsziird készlet valemint & jelzésdtviteli dram-
k8rok gezdasdgos megveldsitédsa & digitélis jelfeldolgozéds leg-
korszeriibb médszereinek slkalmaz®dt kiveteli meg & berendezés
tervezditbl. A nagysebességii és pontossidgigényii A/D és D/A
konverterek szintén nem kormersz eszkdzdk.

4. A PCI/FDN TRANSZFORMACIO MODSZEREI

A PCU-FDI transzformécid elvi blokkvizlatdt a 3.dbra mutat-
ja. Ldthatd, hogy a feladat két részre bontheté. Az interpolé-
tor a PCll csatorndk jelét az FDI nyaeléb nintavételezhetbségét
biztosité mintavételi sebességlire ndveli, majd a digitdlis SSB
modulétor elSdllitja az egyoldelsévos spektrumot, & kijeldlt
frekvencia intervallumban, /FDL-FCH irdnyban forditott sorrend-
ben &z inverz miiveleteket kell végrehaejtani./

A 3.4bra szerinti séma legkézenfekvSbbnek tiné megvaldésitdsa
egy valds digitdlis sdvsziirfkészlettel lehetséges. A sziirSbank
egyes sziirfinel: dteresztltartoményn egyndshoz képest a PCL csa-
torna névleges sdvszélességével elcsisztatott. 4 sziirSk FDU min-
tavéieli sebessézgel miikbdnek; ez interpoldlédst és a csatornék-
nek a kijelslt frekvencia intervallumba t6rténd elhelyezését
egyezerre 0ldjék meg. A rendeszer egyetlen hibija, hogy a sziik-
séges szorzésok széne ijesztben nagy./A kétirényu trenszformd-
¢idnoz mintegy T-millié szorzédct kell elvégezni mdsodpercen=-
ként, és csatornménkéni/. Bér & problémo & logeritmikus procesz-
£ 5 /3 zorzésok deszeaddsre redukdléd-

scélésezl regkeriilnetd /izy & sz

A transzmultiplexer az analog és digitdlis 4tviteli rend
szerek egylttmiik6dését biztosits berendezés, A CCITT két t1
pusra ajinldsokat dolgozott ki. A két alaptipust az l.&dbrédn
ldtjuk.
A TKI-ban 1982-dta - ipari felkérdsre - foglalkozunk a be-
rendezésfajta kutatds-fejlesztéadvel. Az elieddsbon a le-
hetséges megvaldsitdsi médok dttekintése aellett dramkér-
fejlesztési eredményeinket is ismertetjilk.

2. MBGVA~OSITAST MODOK

A megvalésitdsi médot tekintve analog és digitélis

transzmltiplexerekrdl /AT és DTN/ beszélhetiink.

Az ATM berendezésekben a PCH csatornakbél 2z SSB- moduldlt
FDM csoportot vagy fScsoportot - és forditva - analog dram-
kOrdkkel £11itjdk eld. Az ATHU ennyival t8bb egy PCHM &3 ezy
FDM végberendezés egybeépitéséndl, hogy a csauornae;ységek
dramkdrei &sszevonhatdk, és az adoti feladatra optimalizdl-
tan egybetervezhetsk.

A DTU-ben a PCL-FDL egylitimiikddést biztositd s spektrumtransz
formdcidt tisztdn digitdlis Jelfeldolzozd dramkdrokicel old-
Jjédk meg.

A beszédcsatorndk egynis batranszforméldsén tdilmenden a
transzrultiplexerelmex a Jelzéscsatorndk egyiitimiikddését is
biztositani kell, Bzt 2 feladaoiot az AT Z=ben i3 digitflis
processzor létja el.

A negy dtviteltechnivai cdgik = vilispiacon mindlét fajta
berendezéssel megjelentes

"
sdgos megolddsokat eldnybe részesiid szved o S.Srz30on AT

nak/, scomben & térolendd edetok nosy esdsa riett e médszer



csak kis csatornaszdmok esetén gazdaségos.

A sziikséges aritmetikai miiveletszim - a szdmitdstechnikai
komplexitds - radikdlisan ceSkkenthetl, ha a rendszerben a
csatorndk sziirése az alacsony mintavételi sebtességen /a PCH
beszédcsatornék mintavételi sebességén/ tdrténik.

E célt megvaldsité egyik eljérds a Weaver moduldtor,a mésilk
a polifdzisu sziirést és DFT-t alkalmazdé sziirSbank, A két méd-

azert az eldadds részletesen ismertetni fogja.
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JELILLESZTES MULTIPLEXALASHOZ A 34/70-1v/s
PCM RENDSIIEL

Arik Tivadar

1./ KSRSTSZERVEZEST JIDD:ZR

A multiplex derendezés alhos, hogy @ ké%t 34 Ib/s informdeid
csatorna esﬁrtelnﬁ miltiplexdldsi és  demultiplexélési fe
adatait elldssa informdcidt¥bblet dtvitelét igényli,

Innek a jéruldkos informdeidnak a beiktatdsdt a jelfolyamba
ns¥ ¥ell megoldani, hogy k¥zben a hordozdkra nézve a tovdb-
bitott informdecid sebességénel: dtlaze a becsatlalkozd hordoz
3ebessdpzel egyezzen meg., Zhhez & jelillesztésre haszndlt

PIRPO tarakban az informdcid kiolvasdsét a keretszervezés 1=
tal megszabott helyeken tiltani Xkell,
Az elmondottak alapjdn felrajzolhatd az un. Keretszervezési
Jitter szakaszosan linedris idd Iiiggvénye:
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1, dbra Keretszervezési jitter iddfiizcése

@ sebességkiegyenlités /STUFF/ utén
(@ negetiv STUFF -,
(® pozitiv STUFF elétti keretben

A linedris szakaszra: AYM)=(f2-fi)-t [bit] £,= 34363 iFz +20pp

f,= 34560 xHz +15
A fézismenet tetszlileges keretet alapul véve a @) é_s .@’je
1l gorbvéik kozotti tartomanyban helyezledil: el, az 1 bitnél

nagyobb féziseltérésel detelrtaldsaior impulzus deiltatist
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ami 8 bit-nelr addédik, Bz & FIFO tér mini-
nt megkotést,

1R o

detel:tdlésa I, s sebességgel torténilk,
2k a keretjel é-otti utolsd mintavétel

nv csaxX a iere

A lineédris szelasz meredel:sé; :7:%,—;& =/5.55-10-3; 5,6241072/
i hiva & 4o =2,248.10"2pit

A keretenként vald tovébbitds egy tovébbi jitter tényezdt - az

un. véraiozéei idé Jitiet - generil, Ennek értéke s 7-?', =
= -2 . A £ g : 2t 3 g gl
=7,5+10 © bit ehol I: 2 leretben 1év6 informdcids bitek

%o : névleges I,,f, frekvenciékhoz terto-

o
ég / 4. =5,59.107/,

2./ JIPTIRCSUIKENTES

4 jittercstllkentéshez felhasznélt + "L":?_ bit féziseltérések
detektéless azon elapszik, hogy ez adott irdayu stuff végre-
hejtdsa utdni fézismenet ismert. A detektélés elve az 1,abra
elsé negyed kerethez fartozd linedris szakasza alepjén Livet-
nevo.
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beaovo SC jelfolyamban 3 ezymés uténi bit ezonos, akkor
a ko épsé bit invertédlva keril tcvébbitdsra. lier ezzel az
gyszeri médszerrel is elerheto, hogy a fenti példa szerint
ku~vet1enal stuff elétt és utén a legrosszabb esetben sem
okozhet egy SC bit meghibdsoddsa 2 keret bit hibéndl tobbet
/5es0r/, emi & 34 kib/s tercier rendszert még megvedi & keret~-
szinlkronkiesésektbl.
4 keretszinkron figyeld dramkir Jugyanis 3 vagy 4 egymas uténi
keretscinkron hiba esetén engedélyez ujreszinironizdcids folya-
metote
A 4.sor ellentétes siuff végrehajtését jelenti. A végrehajtan-
dé stuff irdnydt viszont egy masik dramkbr védi, igy az he-
lyes mared & téves k6d ellenére is.

A médszer kis dremktri tovédbblejlesziéssel kettls -
211, t6bbszOrds hiba védelmére is alkalmassd tehetd.
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0J EREDMENYEK A MOHOLDAS MUSORSZORAS VETELE TEREN
Dr. Berceli Tibor, Geleji Vilmos, Vdrady-Szabd Mihdly

A nyolcvanas évek Eurdpédban a kozvetlen misorszérd mGholdas
rendszerek megjelenésére valé felkésziilés jegyében (is) telnek.
Az érdeklddés nemcsak a potencidlis felhaszndldék,azaz a nézdk
korében 6ridsi, kozel és tdvol alig akad olyan mikrohullémd e-

lektronikdval foglalkozé cég, mely ne kivdnna részesedést kiha-

sitani az elsd kdzfogyasztdsd mikrohulldmi hiraddstechnikai be-
rendezés most alakuld piacén.

A TKI-ben kifejlesztett vevdt, mely a néhény éve Magyarorsziagon
arszempontbdl kedvezbnek tekinthetd alkatrészbdzison épiil fel,
mar kordbban ismertettik (1-6), igy itt nem léptik tdl egy véz-
latos tédjékoztatd kereteit.

- A vev6 DBS vételre késziilt standard kivitelének antenndja @ 1,5m

dtmérd3)G. Az antenna Cassegrain rendszerd, a forgédshiperboloidot

egy négyzetkereszimetszetl csGtdpvonal tolcsér vildgitja meg.
Az antenna tdpvonalhoz depolarizatqr és polédrvélté csatlakozik,
melynek téglalapkeresztmetszetlG csdtdpvonal kimenetein a jobbra
i11l. balra forgé polarizdcidju addsok jelei kiilon jelennek meg.
A polarvdltéhoz csatlakozd, azzal egyiitt az antennédra szerelt
veviegységek (SHF/UHF konverterek) nem tartalmaznak mikrohulls-
mi elderdsit6t. Epitdelemeik a kovetkezdk: )

- Négy rezondtoros finline sévszird (R120 csbtédpvonalban),

- Rés/szalagvonalas 4dramkirként kialakitott kiegyenlitett keverd
- Elsd KF elderdsitd, melynek mikddési savja:400-750 MHz,

- Csatolt koaxidlis rezondtorral stabilizdlt Gunn oszcillétor,
- Tapegység.

Az elsd kozépfrekvencids sdv megvdlasztisdt az 4r, és az alkat-

részekhez valé jobb hozzaférés lehetfsége indokoljdk. E valasz-
tds kovetkeztében a vevéberendezés félsdvos, ami megfelel a
WARC-77 41tal kidolgozott frekvenciaterv azon kiindulé feltevé-
sének, hogy egy-egy orszdg uUn. nemzeti csatorndi ugyanabba a
félsdvba keruljenek. Bdr a félsdvos berendezéskoncepcid nem valt
uralkoddvd, ma 1s akadnak olyan gyédrtdk, akik annak ellenére,
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hogy magasabb elsb kozépfrekvencids sdvot vdlasztottak, félsdvos
berendezésvdltiozatot dolgoztak ki. Egy ilyen védltozat é&rszem-
pontbdl még mindig kedvezfbb lehet, kilondsen a vevbberendezé-
sek forgalmazdsanak kezdeti idbszakdaban.

A médr pélydra dllitott kommunikdcidés miholdak vételével folyta-
tott kisérletekhez a fenti vevGberendezésen ndhdny médositdst
hajtottunk végre: )

- @ 3m-es antenndt alkalmaztunk,

- elhagytuk a korpolarizédlt adédsok vételére tervezett depola-
rizdtort,

- [GaAs FET elferfsit6t alkalmaztunk a vevbrendszer josdgi té-
nyez6jének tovédbbi sziikséges nbBvelése érdekében. Az antenna-
4tmérd novelésével és elberdsitd alkalmazésédval a standard
vevd mintegy B dB/K jdéssgi tényez6jét 17 dB/K-re ndveltiik.

A kommunikédcidés miholdcsatorndk nagyobb, bar nem egységes sédv-
szélessége miatt, sziikséges volt a belsd egység sdvszélességé-
nek feliilvizsgadlata is. Vételi kisérleteink sordn PLL tipusd,
kiiszobcsokkentd demodulédtort is alkalmaztunk.

Az aldbbiakban beszédmolunk azokrdl a vételi eredményekrdl, me-
lyeket a vevbvel, a cikk irdsa idején lzembe helyezett kdzvet-
len mGsorsz6rdé mdhold hidnyéban, a mar tobb mint egy éve pdlyé-
ra 411itott ECS/EUTELSAT Fl kommunikédcids mihold vétele terén
elértink. i

Az ECS-F4 mGhold az egyenlitdi pélya 13E pozicidjabdl, a tele-

viziés msortovébbitdsra haszndlt csatornékat tekintve 40,8dBW »

EIRP-vel sugdroz. TV masorvétel szempontjadbdl, a rendelkezésink-

re 4116 vevovel azok a csatorndk elérhetbk, melyek a SW(Spotbeam

West), 111. SE (Spotbeam East) antennanyaldbokban keriilnek su-

gédrzdsra. Az elGbbiek budapesti foldfelszini teljesitménysird-

ség fluxusa mintegy=121 d8W/m%, az utébbiaké kb.:

= 318 dBH/mz, szemben a kozvetlen misorsz6rd mGholdakrél
vdrhatdé kb.

- 106 dBW/m® -rel.

Az aldbbi tablazat bsszefoglal néhadny, az ECS F{ mdholdrél su-
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garzott TV csatorndkkal kapcsolatos tudnivaldt.

Transzp. RF csat. Polarizicié Nyéléb Uzemeltets Kép Hang
sorsz. (MHz) /Félsédv

1. 10991,6867 HL SW I(RAI) analég

2. 11075,000 HL SE D(3SAT) SEL-PCM2

2 11158,333 HL SW NL(WPN) analég

4. 11491,667 ‘HU SW F(TF5) RTC-Discrete

6. 11658,333 HU SW GB(Skych. ) OAK-ORION

7. 10991, 667 VL SW CH(Telecl.) analég '

9. 11158,333. VL SW  B(Filmnet) analég
10. " 11491,667 vu SW D(SATL) SEL-PCM2
12. 11658,333 VU SW GB(MCh) 2x analég

A tsblézatban feltiintetett csatornafrekvencidk nem azonosak a
vivéfrekvencidkkal, a polarizédcié adta elvdlasztds fokozésira
az ellentétes polariz4ci6jd csatorndk vivéfrekvencidit egy pét-
lélagos eltoldssal &llapitottdk meg. Példdul a 7. transzponder
; vivéfrekvencidja 10986,667, a 10.-é 11507,667 MHz. A polarizé-
cié oszlopdban VU pl. fiiggoleges polariziciéji, felsd félsivbe-
1i csatorndt jelent. A kép és hang oszlopdban a csatorndk védel-
mét (is) szolgdld kédoldsi eljsrdsok szerepelnek. A SEL-PCM2
hang, 111. az RTC-Discrete és OAK-ORION eljérésokkai kdédolt vi-
deojeleket normdl TV késziilékek nem tudjdk fogadni (7-9).
A kommunikéciés mlhold-sév alsé és felsd részére egyarint be-
hangoltunk egy-egy vevdt. Ezekkel a feltiintetett csatorndk mind-
egyikét venni tudtuk - a kdédolésbdél eredd korldtozdsokkal. Osz-

szehasonlitd, szubjektiv elemeket is tartalmazd médszerrel érté-

keltiilk a vizometrikusan silyozott video jel-za) viszonyt, mely-
re 35 - 40 dB koriili eredményeket kaptunk. Az alacsonyabb érté-
kek a nyugati nyaldb alsé félsdvban sugdrzott csatornédra, a ma-
gasabbak a keleti nyaldb csatorndjdra, i1i11. a felsd félsdvra
vonatkoznak. Kisérleteztiink kiilonbtdzd sdvszélességl kozépfrek-
vencids szlrdkkel, figyelembe vettik a csatorndk eltérd (nem
egységes) sdvszélességét is.

Készitettink egy VCXO-ra alapozott PLL-t, mely a SEL-PCM2-nél
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az 1,2/us-ra csokkentett idétartamd szinkronimpulzi#s helyére
visszailleszti a standard 5/us-os szinkronjelet, lehetdvé téve
ezzel kereskedelmi TV késziilék végberendezésként valé alkalmaza-
sat (legaldbb a képtartalmat illetéen).

Az elbaddson beszdmolunk a vevfberendezés tovédbbfejlesztésének
lehetséges irdnyairél.

A korszer(i alkatrészek érainak elmilt években bekdvetkezett csok-
kenése lehetfvé teszi a tovédbbra is olcsé, de igényesebb, teljes
sidvi berendezésvédltozat kidolgozdsst. Beszémolunk a vevd tovabb-
fejlesztett védltozatdval elért eredményekrdl is. E tovébbfejlesz-
tés egyardnt érinti a vevd konstrukcidéjadt, a GaAs FET elberbsi-
tot, a keverdt, az ezt kdvetd elsd kiozépfrekvenciss elBerbsitot,
valamint a bels6 egység csatornakivédlasztd és demodulédtor foko-
zatait is. . §
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TK-80 /uP TAVKEZELO RENDSZER FEJLESZTESI EREDMENYEI

£S A RENDSZER ALKALMAZASAI szémitogépes kornyezetben, CDL (Compiler Description Langu-
age) software-fejlesztési technolégisdval torténik,

- az dllomédsi tipusi( berendezések mikroszamitégép programja
hélézat- és berendezés-fiiggetlen, minden hdlézat-specifikus

informéciét a kiizponti berendezés programok hordoznak.

Czoboly Néra, Kerecsen Istvén, Vérady-Szabd Mihédly

Attekintés

A TK-BD/uP tavfeliligyels- és tdvvezérld (tavkezels) rendszer ki
dolgoz4dsdra a KTT-80, GTT-80 mikrohullému rddidérelé berendezés
csalad fejlesztési programjénak keretében kerilt sor. A rends
elsdsorban az emlitett berendezésekkel felépitett rddidrelé hd
16zatok tdvkezelésére szolgdl: mechanikai konstrukciéja ille
kedik a KTT-80, GTT-80 slim-rack konstrukciéhoz, a berendezés
csalad MA-80 csatornatartalékoldé automatikdi integrédlhatdk a
tivkezeld rendszerbe. Emellett a rendszer rugalmas szolgdltata
sai lehetdséget biztositanak a TK—BO/uP berendezések mds hirkd
16 hilézatokon valdé alkalmazédsédra 1is.

Fejlesztési eredmények

A standard rendszer berendezéseinek és mikddtetd programjainak
fejlesztése 1984 év végén zdrult. Ennek keretében kidolgoz4sra
-keriltek:

- a standard dllomdsi berendezés max. 256 jelzés bemenettel,
max. 128 parancs kimenettel és max. 32 analdég mérdcsatorns-
val épithetd ki,

- A standard koérzeti felligyel6 kozponti berendezés radiérelé
hdldozatokhoz fejlesztett programrendszerrel, amely max. 128
dllomast tud feliigyelni az aldbbi szolgdltatdsokkal:
- hagyoményos tévfeliigyeleti és tdvvezérlési funkcié ,
- tavmérés, RF fading mérés,
- real-time 6ra, eseménynapld nyomtatédsa,

MA-B0 csatornatartalékolé automatika tavkezelése,

- tobbkozpontos feliigyeld hdldézat kiépithetdsége.

* A rendszer f6bb jellemzdi

A TK-BO/uP rendszerben a t&vkezeld hadldzat 4llomds tipusd (A)
berendezésekbdl és kozpont tipusd (K) berendezésekbdl épil fel
Az A tipusiu berendezések kapcsolddnak kézvetleniil a figyelt-
vezérelt hirkozld berendezésekhez. A K tipusd berendezések vez
1lik a h4alézatot és kommunikdlnak a kezeldkkel. A tdvkezeld be-
rendezések kdzotti adatforgalom tipikusan standard telefoncsa
nédkon torténik.

Hardware jellemzék: )

- a berendezések modulédris felépitéslek, az alapblokkokhoz
csatlakoztathaté bovitd blokkokkal telepités utdn is egys
riden b8vithetd a rendszer,

- az alkalmazott mikroszémitégép rendszer a BME Maszer- és
réstechnikai Tanszékén kifejlesztett MMT rendszer,

- a kezelBkkel torténd kommunikdcid céljéra a kozponti beren
dezéseknél specidlis klaviatdira és szines TV monitor szol
gédlnak.

Software jellemzdk:

- a mokodtetd programok fejlesztése, 1ll. installédldsa nagy

Emellett, a standard berendezésekkel parhuzamosan kidolgozésra
keriiltek digitédlis rédidrelé hdldézatokhoz szikitett kapacitésu
berendezések 1s,kissebességi tdvirécsatorna végzodésekkel és
specidlis kijelzd programokkal.

Alkalmazdas

————

Jelenleg, ill. a kdzeljovbben vérhatéan a TK-BO/uP rendszer a-

lébbi alkalmazédsaira keril Magyarorszdgon:

- dél-balatoni mikrohulldmd lancon, KTT-80 berendezésekkel
egyutt,

= nyugati, ill. dél-dundntdli mikrohulldmd ldnc KTT-80 szolgd-
lati berendezésekkel egyiitt,

= digitélis réddiérelé lénc, onalléan.
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Alkalmazdsi perspektivdk mds hirkozld hdlézatokon.

- Jelenleg folyik az iizemi prébdja egy mintavonalon telepitett
kisérleti hdlézatnak, ahol a TK-80 /uP berendezések kédbeles
csatornds telefon FOM berendezéseket feliigyelnek. A folyamat
iizemi prébdhoz a feliigyelt hilézat, illetve a berendezések s
j4ttossdgaihoz illeszkedd szdveges-grafikus &dllapot megjele

-tﬁ programok is késziiltek, ezek kidolgozdsa kb.l hénapig tar

A TK—BO/uP rendszer fejlesztésével parhuzamosan a szovjet NI

intézet és a TKI kozotti egyuttmﬁkﬁ&ésben torténik a Szovjets

‘unié hirkozld vonalaira tervezett kozpontositott Ellendrzd é
Vezérld Rendszer (KEVR) kidolgozdsa, amely sordn hasznositju
a TK-BO/uP rendszer fejlesztési tapasztalatait, tovédbbd bizt
sftani kivédnjuk a két rendszer bizonyos szintl illeszkedését
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DAVIRCKESZULEK S ADATRERENDEZES CSATLARKOZTATASA
AZ INTERCSAT SZOTGALATI EERERDEZISSWRZ

Eszté Péter, Abrusén Gybrgy, Té6th Istvén

Az Interszputnyik Nemzetktzi Urtdvktzlési Rendszer tovdbbfej-
lesztési programjéban az Intercsat berendezés részeként kidolgo~
zéara kerillt egy ezolgdlati berendezés, amely tobb vonatkozdsban
is eltér az ismert lirtdvkézlési rendszerekben alkalmazott megol-
ddsoktél [1]. Az eltérések eredményeképpen béviilt a szolgdltaté-
sok védlasztéka €s nStt a szolgélati csatorndk kihaszndlhatéséga.

A szolgdlatl Usszekittetéseken a tdvbeszdlS jeldtvitelen ki-
vil az lzenetek dokumentélhatésdgéhoz tdvird dtvitel, az dllomés

. paraméterek kiozponti ellenlrzéséhez pedig kis sebességii adatdt-

vitel biztositandé [2]. E jeleknek a szolgdlati csatornén valé
tovébbitdsdt a szolgdlati termindl teszi lehetdvé [1]: a 300...
«+3400 Hz-es dtviteli sdv aldosztéséval frekvenciaosztédsu hozzéd-
Zérést biztosit egy cstkkentett sdvszélességii tédvbeszéls, egy 50
Bd sebességli jelzl és egy 100 Bd sebességii tdvird csatorndhoz.
Az 1, 4brén vdzolt médon el84llitott tévird csatorna akdr tédviré
Jjelek, akdr kttott formdtumu adatjelek tovdbbitdsdra hasznosit-
heté. Az Usszekdttetések szervezéséhez sziikséges informdcidk a
jelz8 csatorndban keriilnek tovibbitésra.

Ez az elbfadds a tdvirdkészilléknek és az adatberendezésnek a
szolgélati termindlhoz valé illesztését ismerteti.

Az illesztésnél a kovetkezb igényeket kell kielégiteni:

- A szolgélati termindl és a csatlakoztatandé végberendezések
ninceenek sziikségszeriien ugyanabban a helyiségben telepitve.
Alkalmas csatlakozdé vonallal hozzdvetllegesen legfeljebdb 200 m
telepitési tdvolsdg dthidaldsdt kell biztositani.

- A végberendezések forrdssebessége 50 vagy 75 Bd.

- Bérmelyik végberendezésnek sz618 beérkezd hivés esetén bizto-
sitani kell az automatikus vételi funkciét.

- A tévirdékésziillékrdl alkalmas kezellszervekkel, az adatberende-
zésrdl annak miikddési programja &ltal vezérelve biztositani
kell a hivdsi funkcidt, engedélyezett esetekben a vdlasz funk-
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ciét. 0 ] TG készenlét _—

- A forgalmi igényeknek megfelellen szervezni kell a tévirdké- Vo= o | vonali TG aktivitds '
szilléknek és az adatberendezésnek a tédviré csatorndhoz vald nal ) 1leszts ‘ 8zolg. term. |
hozzéférését. T készenlét l
Bzen igények kielégitését szolgdljdk a 2 - 4. dbrdkon vidzolt vlo na.lv- = ! ::f-

1lleszt§ dramkdrok, amelyek a végberendezések 3-huzalos csatla- vélaszté aszinkron @ ne

koztatdsdt teszik lehetdvé. Az illeaztések elektromos karakte- kapesolé adé -vevs ; :2;-

risztikdi megfelelnek a CCITT S.19 ajénlds eldirdsainak. Az il- ‘ I | 18

leszt8 dramkdrdk soros aszinkron edd-vevdi az 5. dbrin szemlél- ¥ | ’

tetett formdtumu kédszavak addséra és vételére alkalmasak. Kiillén DIE sa—] oAl TG/DIE

figyelmet érdemel a végberendezések és a szolgdlati termindl ki- Vo= o1  3iiensts DIE készenlét J

z8tti jelzésrendszer, mert ugyanazon a csatlakozé vonalon kell nal T——-— DIE ektivitds AL__

mind az dtviteli, mind a jelzési informdciét tovdbbitani. A két
informdcié tipus a kédszé T-ik /vezérld/ bitje alapjén van meg-
killonbGztetve.

Hivatkozdsok:

1. Eszté Péter, Abrusédn Gydrgy, Téth Istvdn:
Az Intercsat berendezés szolgdlati Osszektttetése
/Mikrohullédmu szemindrium k&zleményei, Budapest, 1985. janu-
ér 15-16., pp.:118-121./

2. Miszaki feladat a mitholdas hirktzld rendszerek céljira szol-
gé16, frekvenciaosztdsu csatornanyaldboldst alkalmaz$ csator-
naképz8 berendezés kidolgozéséra, az Interszpuitnyik HSzSzSz
széméra /Intercsat/

5 |

1

ter- | :
mi-

soros FSK > szolg.
D&l L\ aszinkron HODEM | tévird
zér- adé -vevé |« 3120 Hz |=—-  csat.
18 | .

| viv8 indikdcié

1, dbra: Tdvirdé csatornaképzés a szolgdlati termindlban

2, ébra: A

és az adat berendezés vonalaihoz

szolgdlati termindl csatlakozdsa a téviré késziilék

Fi Evi:g ] Kettés- soros
készilék — ™ dramu vonali
| .| hurok- azinkron 11leszt6
L _/TS/ r‘<_ meghajté adé -Avevd 1 ‘
‘| ‘ |
" soros - 3o °
motor- = =
kapesolé szinkron lé = §
dé -vevs % 3 4
‘ x x
1 |
\ 4 y
interfész
vezérld
2N |
kezelf- vizudlis
szervek kijelzdk hangjelz§

3. _£€bra: A téviré késziilék vonali csatlakoztatdsa

——r
., vonali

1 csatl.
1
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-7 1/0 ‘soros
) kontroll K—) (—————>|aszinikron 34 MBIT/S S=BESSEG0 OFTIKAL VEVE
adat ! uffer adat- adé -vevd 5
g | = dtvitell i Gyimesi Andras
procesz- . X
/pTE/ | 1/0 szor DTilét yonild 1 A TKI 1983-ban készitette el els6 kisérleti 34 Mbit/s-os
Q:} adat K> .::;ze term|411eszts -———f optikai fényvezetSs vonali végberendezését. A postai
. esz
l puffer k‘SSinét [T prébék utén most készilnek a mintapéldidnyok, melyek az
. ::::i eléadés idejére = virhatdéan - mér Gzemelni fognak a

Belvéros~Jbzsef kdzpontok kézétt.

Az elGadds az optiksi berendezés - elsbsorban az opti=-
kai vevé - tervezésének kérdéseivel foglalkozik.

Az optikai &tvitelt ddntben hatdrozza meg a vevd érzé-
kenysége, mivel ez az &thiadalhaté csillapitdst, igy a
szikséges regenerétortdvolsdgot is meghatérozza.

A kGlonbdzd detektor és erbsité fejtak paramétereit
mocdellezve adott bitsebességre és hullamhosszra optimdlis
felépités vilaszthaté.

4. ébra: Az adat berendezés vonali csatlakoztatdsa

L. ot B W B MR P N P
1.b. /758/ [E 0, D, P, Py Py 2 |

2. /1003B4/ K P, PP, Ps0 [V [P 2 |

3. /w03 KD DP,PsPF ]

- 4 +
I

Az elbéadésban ismertetem az optikai vevd tervezését, meg-
valésitésat és a prébalizem sorén nyert tapasztalatokat.

0 50 100 t [msec]
A : start bit
Dy-Dy ¢ 5-bites informicids karakter /No 2-es kéd/
START, ha vezérld karakter
V : vezérlS bit = 3nop | ha dtviteli karakter
P : paritds bit
Z : stop bit

'Jelzési | Logikai | Vonali A FSK vivé-|
|&11apot | szint | szint | frekvencial

START | TTL O | >+3 V | 3180 Hz |
. STOP ML1 |<-3V | 3060 Hz |

5. dbra: A soros aszinkron adatjelek formituma a tdvird csatla-
xczén /1./, a taviré- és az adat wenzalon /2./, wvalaxin®

a 3zolgaliati tavirzd csasormatan 3./
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PONTOSAN AZONOS FREKVENCIAJU, FUGGETLEN RF-CSATORNAKON TERJE

34 Mbit/s-os JELEK FAZISPONTOS SZINKRONIZALASA tort bit kiegyenlités valésul meg, majd ezt az egész bit korrek-

ci6 koveti. A folyamat vezérlését a kettés keretszinkron kinye-

Kiss Sindor, Dr.Vényai Péter fo referencia jele segitségével végezzik.

Tdvkozlési Kutatéd Intézet A tort bit szinkronizdlds dgy hajtjuk végre, hogy a vett slave
jelfolyanot soros (parhuzamos 4dtalakitéval bit-16-os szimbdlu-
mokkéd alakitjuk &t, és ezért a 34 Mbit/s jel bit ideje a bit-
id6 tizenhatszmrosa lesz. fly médon lehetdség nyflik arra, hogy
a master d6rajele szerinti pédrhuzamos (soros regenerdléssal in-
formidcid vesziés nélkil alak{tsuk azonos 6rajel szerinti
(master d6ra) jelfolyammé a slave jelfolyamot, amennyiben annak
rovid ide)l fézis-eltérése a +7 bit, azaz +7 x 2B ns-on beliil
marad. Az iIly médon nyert jelfolyamon mar csak az egész bit
nagysédgld korrekciokelvégzése van hétra.

Gyakran taldlkozhatunk olyan hirkdzlési igénnyel, ami nagyob
sebességl’ digitdlis "jelfolyam dtvitelét koveteli meg, mint a-
milyen kapacitdsd dtviteli csatorna rendelkezésiinkre 411. Pél
da erre az a feladat, amikor 68 Mbit/s sebességl digitdlis je
dtvitelét két 34 Mbit/s-os jelsorozat Gtjédn tovédbbitjuk. Ebbe
az esetben a nagyobb sebességl jelet két részre bontjdk és dg
alakitjdk ki, hogy azok megfeleljenek a CCITT megfeleld keret
szervezési ajanldsdnak.

Az egészbit korrektor egyrészt a kilonbozd utakbdl eredb stati-
kus fdziseltéréseket (pl. kdbel hosszusédgok kiilonbtzbsége, el-
térd radidfrekvencids dthosszak stb ...), més részt a fading
miatt bekdvetkezd - a fenti +7 bit-et meghaladd - eltéréseket
egyenliti ki. .

A dolgozatban egy olyan szinkronizédld berendezést ismertetiink
amelynek alkalmazdsdval mdéd ny{lik arra, hogy a fent emlitett
fiiggetlen csatorndkon terjedd jelek vétele esetén visszadllit
hassuk az eredeti 68 Mbit/s sebességid jelet, azaz a két 34

Mbit/s-os jelsorozat a berendezés kimenetén kiozds drajellel
rendelkezik. A berendezés teljes egésszében MSI TTL adramkorok

M. ) N 2 : a1 Py
b6l épdl fel. ind a tort, mind az egész bit kiegyenlitdé helyes mikodését a

kettfs keretszinkron felismer6 egység referencia jele vezérli.

s i 5 ak .
1. A szinkronizédlé berendezés felépitése és mikddeése 0 X srinkreiisals bevenderke ubikie.

A szinkronizdld berendezés a rddidfrekvencids csatorndk kimen
tein megjelend 34 Mbit/s-os jelsorozatokat HDB3 formdtumd int
face kialakitdsdval fogadja. A szinkronizdld berendezés negy
alapvetd részre oszlik: tort bit szinkronizdtor, egész-bit ko
rektor, kettds keretszinkron felismerd és vezérld. A berendez
felépitését az 1. dbrdn mutatjuk be.

A berendezést a 2. &brén lévd mérési elrendezés segitségével
vizsgdltuk. A méréshez a HP37B80A tipusjell generadtort-és hiba-
ardnymér6t hasznaltuk fel. Az egyik 34 Mbit/s-os csatornit a
1112. psztélyon kifejlesztett KF modemmel valésitottuk meg.
Ezen a csatorndn a jel-zaj viszonyt lehetett véltoztatni.

A mésik csatornat a fenti jelnek egy egészbit késleltetén, majid
Jitterez6n vald keresztilvitelével modelleztiik. A két jelet

HUB3 formdtumban juttattuk el a szinkronizatorra. A szinkronizéd-
tor kimenetén megjelend jelek hibaardnydt a HP37B0A miszer mu-
tatta,

A szinkronizdlé berendezés mikodése azon alapszik, hogy a beé
kezd jelfolyamok kozul az egyiket, példdankban a JM-et, irdnya
dénak, azaz masternak tekintjuk; és a3 masik vett jelfolyamot
ehhe- a vezérnek tekintett jelfolyamra "hizzuk rad". Ez utdbbi,
un. slave jelfolyamot (JS) ket leépesben szinkronizal juk hozzd
pontosan (toksletes fiazishelyességgel) a masterhez. Eldszor a
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3. Mérési eredmények.

" A mérések soran Ggy taldltuk, hogy a szinkronizédlds +7 bite
' véltoztatés (bitenkénti) és +40 ns-os folyamatos fazisvélto
(jitter) esetében mind a master, mind a slave csatorndkban
mentes volt. A jitter frekvencidjdt 0,1 Hz és 300 Hz kozott
lyamatosan vdltoztatni lehetett hiba bekdvetkezése nélkil.

A mérések sordn vizsgdltuk azt is, hogy a slave csatorna be
neti hiba ar4nya nem médosul-e a szinkroniz4lds soran. Ugy t
1d1tuk, hogy a slave kimeneti és bemeneti hibaardnyai nem mu
tattak eltérést. (3. &bra).

Ellendriztik azt is, hogy amennyiben a master csatorna hibaa
nya vdltozik, dgy miként reagdl erre a slave csatorna dtvite
min0sége. Méréseink azt mutattdk, hogy az egyes csatorndkbdl
torténd keretszinkron kinyerés teljes(léséig (kb. 10'2) a sl
csatorndn bedllitott 10"7 korili hibaardny gyakorlatilag a m
ter csatorndn mért.hibaardnytél figgetlenudl d4llanddé maradt.
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INTEGRALT MIKROHULLAMU ADG-VEVE EGYSEG%K

Téth Tamds, Makausz Andrds, Valy Ldszld

1. Bevezetés

A korszerd mikrohulldmi berendezésekkel szemben alapvetd kovetel
mény - az eldirt elektromos paraméterek mellett - a fogyasztds,
a térfogat, a sily és az el6dllitdsi koltségek minimalizdlédsa.
Ezeknek a sokszor egymdsnak merdben ellentmondd kovetelményeknek
a teljesitésében lényeges elérelépést jelent, ha egy teljes mik-
rohulldmd adét illetve vevdt hozunk létre integrdlt formdban.

2. Integrédlt mikrohulldmd egységek

Mikrohulladmi és kisfrekvencids dramkdrok integrédldsakor szémos
lényeges elektromos tervezési, méréstechnikai, mechanikal kons-
trukciés és technolégiai probléma megoldédsa sziikséges.

Elektromos tervezés: Az utébbi néhdny évben kifejlesztett mikro-
.hullémd hibrid-integrédlt vékonyréteg dramkorkészlet elektromos
tervezésének mar elsd fazisdban olyan megolddsckra tdrekedtink,
amelyek minimalis szé&md diszkrét elemet tartalmaznak, a soros és
parhuzamos hangolékapacitésokat és induktivitdsokat az dramkori
rajzolattal valésitottuk meg. Az azonos funkciéjui, de kilonbozd
frekvenciasdvokban mikodd aramkdrok azonos korvonalméretekkel
késziiltek. Az egyéb diszkrét alkatrészeket pedig (pl. varaktoro
kat, ellendlldsokat stb.) az olcsé, nem feltétlenil mikrohulldamd
alkalmazadsra ajdnlott tipusokbdl vdlasztottuk, és a bedgyazd hé-
16zat tervezésénél vettiik figyelembe a nagyobb parazita elemek;
induktivitdsok és kapacitdsok hatdsdt.

Mérési modszerek: Az adé- és vevdegységeket oly mddon konstru-
41tuk meg, hogy az osszes mikrohulldmd dramkor a végleges helyé
bemérhetd. A kiilénboz6 4ramkorok kozott egyszerl dtkothetd mik-
rohullému eldgazédsokat épitettiink be, igy az dramkordk bemérése
kor csak néhany, mérési célokat szolgdld, és a bemérés utén el-
tidvolithaté csatlakozdéra van szikség. Egyes esetekben a rendszer
ben funkciondlisan meglevd VCO is haszndlhatd az egységben levd
tobbi sramkor bedllitdsdra.
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Mechanikai tervezés: A mechanikai tervezés alapvett célja volt,
hogy az Osszes adramkort egyetlen sikba tudjuk elhelyezni. fgy a
hibrid integrédlt mikrohullédmd 4ramkérok csatlakozdk nélkiil dssze-
kotheibk. Ugyanezen a sikon a NYAK 4ramkorék is konnyen elhelyez-
hetdk. Az &ramkorck konnyGfém dobozban, annak mardssal kialaki-
tott rekeszeiben helyezkednek el. '

Technoldgia: Az dramkdrok aluminiumotvozetbsl készitett doboza
vezetd réteges kikészités. Ebbe a dobozba vezetd ragasztdéval
torténik az dramkori lapkék rogzitése. A NYAK lemezeket csava-
rok fogjék le.

3. Tervezési példék
3.1. B GHz-es adé-vevd

Munkédnk sorédn el&szor egy 24 FOM telefoncsatorna vagy 0,7-2Mbit/s
digitdlis jelfolyam &tvitelére alkalmas keskenysavi, szintetizé-
toros B GHz-es berendezés integrélt adé-vevé egységeit fejlesz-
tettik ki. Az dtviteli csatorna 200 kiilénbozd frekvenciidbdl vé-
laszthaté ki a 8 GHz-es sdv egy 100 MHz-es tartomdnydban, ami a
rendszert igen rugalmassé teszi ideiglenes telepités esetére is.

Az adéegység (1l.4bra) egy kb. 120 mW-os kimenSjelet szolgdltatd,
alapsévban moduldlhaté szintetizdtorb6l 411. A mikrohulldmd je-
let egy 2 GHz-es VCO 411itja el6. A kijovd 550 mV. szintG jelet
toltéstdrold diédas (SRD) sokszorozéra vezetjik, amely az egység
kimené jelét adja. A VCO jelének egy részével injektslt frekven-
ciaosztét hajtunk meg, amelynek kb. 1 GHz-es kimen6jelét a NYAK-
on elhelyezkedd szabdlyozdésramkar kapja. Ez az dramkor szabdlyoz-
za Ggy a VCO-t, hogy az mindig a kivént frekvencién makédjon. A
szabdlyozédramkdrt tartalmazé NYAK cseréjével tobbféle, kiilonbo-
20 feladatokra alkalmas szintetizdtor készithet6 a tobbi &ramkor
megvdltoztatésa nélkil.

A vevbegység (2.4bra) tartslmazza a helyi oszcillétort, a mikro-
hulldmd keverdt és a 108 MHz-es KF elbderbsitdt is. A helyi osz-
cillédtor az addban levd szintetizdtorhoz hasonldé jelforrés, az-
zal a kiulonbséggel, hogy kimenBszintje minddssze 15 mW. A keve-
rét kovetd kiszaji, nagy dinamikédju KF elberbsitd kilon védelmet
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tartalmaz az esetleges fél- illetve harmadfrekvencids zavarok
szemben. Az er6sitd NYAK-on készilt, a hibrid integrédlt &dramk
roknél hasznilt alkatrészoldalu huzalozdssal, a nagyfrekvenci
tulajdonsdgok j4 kézbentarthatdésdga érdekében. Mind az adé-,m
a vevbegység azonos mechanikdban helyezkedik el, kozottik a k
ldnbség a beépitett dramkorokben van.

Az adé- illetve vevOegységbe az alapsédvi bemenet és az RF kime-
net illetve az RF bemenet é€s az alapsdvi kimenet kozotti osszes
sramkor beépitésre keriilt.

s. Ertekelés

A fenti elvek alapjdn konstrudlt integrélt mikrdhullémﬁ egység-
ben veégzett vizsgdlatok igazoltdk az () konstrukcié elényeit:
kisebb suilyd és térfogati, jobb hatdsfoki, kevesebbet disszipé-
16 egységek késziiltek. A berendezések &rit lényegesen csokken-
tették az alkalmazott mérési médszerek és a kompakt konstrukcié.

3.2. 2 GHz-es add-vevlk

Integralt adé- és vevOegységekkel készilt a 2 GHzes un. "rura
telefonrendszer is. Ebben a digitdlis FSK moduldcidt alkalmaz
rendszerben egy kozponti 4llomds tobb aldllomdssal van dsszek
tetésben. A kozponti 4dllomds folyamatosan ad, de kiilonbdzd id
résekben az adds mds-mds aldllomdsnak szdl. Az aldllomdsok cs
a szamukra kijelolt iddrésben adnak. Ezért a berendezésben né
kiilonbozd mikrohulldmd egyéség van alkalmazva:

Kdzponti 4llomdsi addegység: Az egység felépitése igen hasonl
_a B GHz-es berendezés addegységéhez, azzal a kiilonbséggel, ho
a kimereten levdé sokszorozé helyett egy 2 GHz-es teljesitmény
sits kerilt beépitésre (3. &bra).

Al4dllomisi addéegység: Eltér a kdzponti dllomés addegységétdl,
vel az injektdlt felezd és a teljesitményerbsitd kozdtt egy P
diddés kapcsolé is helyet foglal, amely a kimendjelet kelapcs
va tartja azokban az iddrésekben, amikor a rendszerben 1lévé v
lamelyik masik aldllomis ad (4. 4dbra), Mindkét addegység mart
doboza azonos. .

Kozponti 4llomédsi vevdegység: A vevd felépitése hasonld a 8
es vevéhoz, de hidnyzik bel6le a sokszorozé. Tartalmaz még egy
kiszaju elderdsitét is, keverdje pedig tikdrelnyomdsos tipusd
(5.4bra).

Aldllomasi vevBegység: Az aldllomdsi vevbBegység szintetizdtor
helyett =gy egyszerd AFC hurkos lokdlgenerdtort tartalmaz. M3

részel azonosak a kozponti dllomds vevdjével, az alkalmazott
mart dobeoz is ugyanaz. Mindkét vevé tartalmazza a demoouldtor
is (6. abra).
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8GHz kimenf)'szinl’ = fr:kven(ia_ veo __i%savn teljesitmény PIN-diodas V(o _._oalapsivi
kimenet | indikator s (2GHz) bemenet erdsits kapcsold (2GHz) bemenat
1
S 26Hz kimendszint injektalt
injektalt =1 indikitor ; frekvencia
frekvencia- kimenet kapcsolo oszto
os;fo vezérlés {
= beépitett || vezérls NYAK
frekvencia \:} vezérlo NYAK frek?lencia | R Ty
vezérlés (PLL 3ramkorok vezerlés (PLL aramkorok)
> St |2 L. 3bra: Aldllomdsi addegysé
1. abra: 8 GHz-es adoegyseg e
2GHz S —
P kiszaju | |tikorelnyo- vio
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; b % b e rekvencia-
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——— ' =% aue rekvencia-
(108 MHz) | eloerosito oszto i — - ! .
alapsavi , beepitett vezérld NYAK
- kimenet s bt (PLL 3ramkordk)
frekvencia vezérlﬁ NYAK vezerlés
vezeérlés P
(PLL dramkarak) S. dbra:Kdzponti Sllom3si vevoegység
2. abra: 8 GHz-es vevdegység 20 = ——
g kiszajd tiiklorelnyo- vCo
= bemenet | elderdsite ot (2GHz)
2GHz _ |kimengszint | | teljesitmény veo al: keverd
kimenet indikator erosito (2GHz) bem
injektalt
frekvencia- !
oszfo
1 alapsivi el KF“ki;era vezérld NYAK
v’ 72 . emo or [+ .
fbeeplfetf \| vezerld NYAK | kimenet erositd és s2iird (AFC dramkorok)
TEKVEncia (PLL 3ramkorok)
vezeries

" ’ 6. 3bra:Alillomdsi veviegység
3. abra:Kozponti allomasi addegyseg
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‘»L""" VEZERLESE AUTOMXATIKUS JELFELDOLGOZO-2E R0 RENDSZERBEN

Végh Gabriella, Krasznai Er dre

A korszerii hirkdzld berendezésekben egyre nagyobb szerephez
jutnak a kdzponti vezérlésil kapesoldbersndezések. “zak Zy-
idejilleg aneldg és digitdlis jelutakban képesek létrshozni
Usszekdttetéseket egységes, flexibilis, egyszerilen kezelhetd
vezérliberendezés gegitségével.

Ly

ke

l)

A t0bb bemenettel és t3bb kimenettel rendelkezd kapcsoldberene
dezésgek egyik célszeril felépitési nddja a mdtriz-clvet koveti.
Bz azt jelenti, hogy egy m x n csoméponttal rendelkezd mdtrix
mindegyik csomépontjdba elképzelhetd egy kapcsold, és ezen
kapcsoldk megfeleld milktdtetésével biztosithaid, hogy az n
benmenet bdrmelyike az n kimenet bdrnelyikével Bsszekithetd.
Altaldban sziikséges, hogy eldre negfogalmazott kikitéseket
.lehessen tenni az egyes kapcsoldk milkddtetésére vonatkozdan,
vagyis bizonyos kapcsoldk dllapotdtdl fiiggSen lehesren néds
kapcsoldsi pontok dllapotdt eldirni. Ilyen kézenfekvs megkii-
tés lehet, hogy egy kimenetre egyszerre csak egy benenet kap-
csolédhasson, vagy két kitlinteteitt kapcseld kéziil az ezyik
mindig bekapcsolva legyen, atb.

A kapcsoldsi pontoknak, vagyis a nmdtrixnak fizikai megvaldsi=
tdsa természetesen ettdél filgg, hogy a Lapcsola“* jel milyen
JellemzGkkel rendelkezik: enaldg, ill, digitdlis, ezen beliil
milyen frekvencidju, szintil, 111, nilyen formitumu., Bdmilyen
megvaldsitdsu is a kapcsolédsi pont, legyen az integrdlt anzldg
kapcsold, vagy digitdlis demultiplexer, arra kell t8rekedni,
hogy a vezérlés szintjén nir egységes elvek szerint lehessen
kezelni 8z Osszes kapcscldét, célszeriien teljesen “ﬂsa 16 di=-
gitdlis parancsokkal., Ez a problén <
kal dltaléban megoldhatd. Sziikség lehe ]
tett jdrulékos dranmkdrdkre is. Ezek az analdg
1

dancia és szintillesztd dxranitdrsk, a digitdiis j
nitun-dtalakitsd dramkirslk lehetnek, Igy a kapcso
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meivillrS1l" nézve rér egységes, kapuzott digitdlis jelutak
pssszességének tekinthetS.

Az igy elképzelt kapcsolémétrix csondpontjainsk azonositésa
példdul sor szérozéssal lehetséges, vagyis minden csomdponte-
hoz hozzdrendelhetd egy szénjegy 1-t61 l-ig /lém x n/.

A kivént szdnjegy "irésa® kézi vezérlés esetén egy numerikus
klaviaturdrdél torténhet. 4 klaviaturdt kiegésziti még egy en=-
gedélyezé és egy 16rldé nyondgomb, rmelyek egyikének milkbdteté-
pére a belitttt szérmjegyll csomdpont bekapesol, ill. kikapcsol.
A 10 db numerikus nyondgomb és a 2 db vezérligonb segitségée
vel elvben bdrmilyen méretili mdtrix kezelhetl.

A kezelés megktnnyitésére célszerii kijelezni az utoljdra be=-
iitott szémot, tovébbd a csondponiok mindenkori dllapotdt.
Ugyancsak a kezeld tevékenységet segiti a hibajelzés olyan
esetben, ha nem 1létezd csomdépontra hivatkozna, vagy figyelmez~
tetd jelzés, ha eldzetesen lefoglalt kimenetre mdsik bemene=-
tet készill kijeldlni. A vezérld logikéban épithetdk ki olyan
feltételek is, melyek a kapcsoldsok sorrendiségét, egyidejii-
ségét, vegy kizérdsdt biztositjék, A nddszerbll kovetkezik,
hogy & ndétrix csondpontjainak vezérlése nem csak klaviaturé-
rél térténhet, hanem a szémjegyek leképzéséhez szilkséges 4 db
adetvezetéken éz 2 db perancs-vezetéken keresztill mds beren-
dezésbll is lehetséges.

A fent vdzolt vezérlés egyszeriisitett gondolatmenete a kivet=
kezS: az adatvezetékeken érkezd szémok egynds utédn beirddnek
egy~egy Téroldéba /klaviatura-regiszter/, majd ez engedélyezl,
vagy t6rldé parsncs hatéséra kiolvesds torténik onnan. A kiol=-
vasott érték bindris formdja cirként szerepel, nmégpedig a
udtriz-coondpontokhoz egyenként hozzérendel”’ bindris tdroldk
cineként. A negeirmzett térold kimenete az engedélyezd, vagy
$5r16 parancsnak nmegfeleld &llapotba 411 be és vezérli a hozzd
rendelt csomdéponti kapcsolét. A vezérlés az adott kapcsold fi-
2ikei jellegétdl filggl meghajté dramkoron keresztill torténik.
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A bindris tdroldk mindig a hozzdjuk tartozd kapcsoldk utolsd
vezérlését Grzik, igy egy tdrold lekérdezése a hozzdrendelt

' analég vagy digitdlis kapcsold aktudlis dllapotdrdl nyujt in
formdcidt.

Az ismertetett mddszer kapcsoldmétrixok vezérlésének elvi

kérdéseit érintette; Azt, hogy a vezérls logika fizikai nmeg-
valésitédsa huzalozott nédszerrel, vagy mikrogéppel térténjer
a ndtrix méretein, esetleges vdltoztathatésigsin és tévvezdrel
het8ségén tul a gazdasdgi szempontok dsnthetnek,

Analog kimenetek Digitalis kimenetek

Kapcsolomezd

/m x n/

Digitalis bemenetek
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Kapcsolomezd klaviatlrdval torténd vezérlése




TOLERANCIAKOZPONTOSITAS A KIHOZATALI
ERZEKENYSEG SEGITSEGEVEL

Turmezei Péter

" Az elektronikus &remkordkkel szemben tdmasztott kdvetel-
mények szigorodésa és a méretcsvkkentésre vald torekvés ki-
vetkeziében a klasszikus tervezési eljérdsok elégtelennek bi-
zonyultak. A gazdasdpos gyértds megkdveteli, hogy az dram=~
xbrt a lehetd legnagyobb tiirésii alkatrészekbl épitsiik meg
ugy, hogy e selejt az elfirt értéknél kisebb legyen. Mir a
tervezés sorén figyelembe kell venni az elkészitend§ dram-
kbr miikddésének korilményeit, a gydrtdsi stratégidt. A so-
rozatgydrtisba keriild dramkérdk korszerii tervezésének utol-
sé fézisa a toleranciakdzpontositde, emelynek eredményekép-
pen kepott névleges értékek és tiirések mellett a selejt mi-
nimédlis.

Az eléadds az intézetben folyd kutatémunka keretében a

BME-vel kozbsen kidolgozott szdmitdgépes eljdrdst ismertet.
A program a Monte-Carlo znalizissel szémitott kihozatali ér-
zékenysép alapjén hatdrozza meg az optimdlis névleges elem=
ériékeket és tlirésiiket. A mintapélddk szélessdvu, szigoru
eléirésu, hengolhatd LC sziirfk toleranciakdzpontositdsdval
igezoljdk az eljédrés hatékonysdgédt..
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PRS RENDSZER HANGFREKVENCIAS JELZESADCI
Balla G&bor

k(Coorozatorxat e hivd ellfizetli dramkdr dekédoldjs alakitja
it nangfrekvencids jelekké.

1, Bevezetés

Hagyomédnyos kapcsoléberendezéseket tartalmazé tdvbeszéld
hilézatban a kdzpont-kdzpont ill. k6zpont-eldfizetd kozotti
kepcsolat hangfrekvencids jelzéseket is tartalmez. Egy iljen
kéroyezetben miikods digitdlis telefonkdzpontnak alkalmasnak

3. Dizitilis jelzenerdlis médszerei

Zsetiinkben kétféle hengfrekxvencids jel el6411itdesrél van
esyes IFC kddkombindeidk kéi-két azonos amplituddju,
#16nv9z6 frekvencifju szinuzzjel folyematos kiildésé: jelentik,

rekvencisxészlet elére irZnn o
kell lenni a csatlakozdsi pontokon adni és venni ezeket a je T lére irinyu jelzéseknél 1380,1500,1620,
0,100 2 tr r
zéseket. A rendszer ezysézes vezérlési, iizemelési és technol 65 i e OZz, hétra irdnyuld jelzésnél pediz 540,660,780,
900,1020,11405z. A hengjelzésex esetében 420,840,940,1400 és

ziai felépitése, valamint gydrtdsi és megbizhatdsdzi kovetelm
nyek célszeriivé teszik a hangfrekvencids jelzSgenerdtorok di
Zitdlis megvaldsitdsdt is.

180CHz frekvencidju, adott amplituddju szinuszjelek folyamatos
el6211itdsdra van sziikséz. 4 mintavételi frekvencia dllandd

a 2.048lbit/s PCL vonzlnak mezfelelSen 8kHz. Ez azt jelenti’
hogy minden jel egetében 125/usec—onként kell kiadni a pill;-
natanyi értéknek mezfeleld 8-bites mintdt.

A mintdk elGdllitdsdra alapvetben két mddszer ismert, az
aeritmstikei és a tébldzatos. Az aritmetikai elven miik5as meg-
oldédsban mikroprocesszor vezy jelfeldolgozd processzor szimit-
Ja ki valamilyen mezfelelden vZlasztott algoritmus alapjén a
s??o: kOvetkezd mintdk értékét, Tdblézatos el5511itdsnédl a min-
tikat ROU-ban tdroljuk és a mintavételi frekvencia iitemében
olvassuk ki, Az aritmetikei mddszernél a szdmitdsi 1d8 hatdrt
szab az alkalmazhatdsdgnak, e tZblézatos mddszerndl /legalébb-
is a minket érdekld frekvencigkndl/ez nem probléma, sdt lehe-
tosef ven az &ramkdrdk tobbezbris kihaszndlisdra. A tdrolandd
mintsk szdmdnak mezhatérozdséndl az

2. Henzfrekvencids jelzések = PRS rendszerben

A PRS rendszer kdzponti kapcsold és vezérld berendezéséb
a reziszterkvzi jelzések lebonyolitdsdhoz sziiksézes tibbfrek
" vencids /MFC/ jelzéseket valamint az elSfizetdi jelzbhangok
x6ziil a tércsahangokat, a foglaltsdzi hangot és az lresemele
hangot 4llitjuk eld, digitdlis formdban. A kizbs tdrsyaldsra
az ad lehetdséget, nozy az alapvetd feladat valamennyi esetd
hanzfrekvencids jel PCM kédoldsu mintdinak elddllitdsa.

Az 1.4ibrén blokksémaszeriien feltiintettilk a tartalékolds
nélkiili kdzponti vezérldnek a hangfrekvenciéé jelzdések szem-
pontjdbdl lényezes részét. Az IUFS jelzési blokk nézy darab,.
ezymiéstdl flizgetleniil vezérelhetd NFC addét tartalmaz, melye
mindegyike a szervizvonalnak nevezett belsd PCI vonal egy=-e
idérésében adja a kivdlasztott 6-bdl 2-es kédkombindcid amp
tuddmintdinak PCM kdédsorozetdt. Zzeket a kddsorozatokat a ka
csolémezd kapcsolja a kivént PRA végzddéshez, zhol anelédg J
lekké alakitjuk és az ARF kdzpontnak tovibbitjuk. Az ezyes
addk frekvenciakombindcidinak kijeldlése és inditdsa a szer-
vizvonalrdl kapott parancsokkal tortenik, lefllitédsuk pediz
nozz4juk rendelt LFC vevlk feladata /iFR/.

A T3G hangjelzésgeneritor zzckat a nanzjelzéseket £11it
eld, melysxet a nivott eldfizetd tdjékoztatdsdra a kapcsol
mezd sezitsézével juttatunk el a hivd vonalnoz. Zzeket a PC

fs K Usszefiiggésbil
o £ K
R T
S : é A : ) cidja, ¥ a mintdk széma, K pe-
3 az eltdérolt periodusok szdma, N és K ezész szdmok. Az MFC
€s o hanzjelzések riatulajdonsdzai lenetoveé teszik, hogy
2 nesyedére csikkentsiik, és frekven-
ncisicomtindcidizoz 100 mintét téroljunk.
‘nél fizyelembe kell venni a FCM rendszer-

\ % in s
“almzz tt ompd nL) Lt rATTT

mpanalast /CCIIT A ksrekterisztika/ valamint
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4, Bredmények
A megvaldsitott MPC adé kdrtya nézgy darab ezymdstdl fiig
getlen adddramkdrt képvisel, melyek mindegyike eldre- és hdt

ROM  svar > Pls | Pci

a'.talaka‘tﬂ vonal

irdnyu jelzések addsdra egyardnt alkalmas., A kétszer 16 frek e RD j=
venciakombindcidé mintdit egy 4kbyte/8bit méretl EPROM-ban t4 5 S 2.4bra: VFC add
roljuk. Az dramkdr blokkvdizlata a 2.4brédn ldthatd. A 3.dbra blokkvdzlata
5 A : S Pamncs . e v
hangjelzd &ramkdr blokkvizlatdt mutatja. Végezetiil a 4.4brén sk doker Szdmlald fe— [dozitd
t4bldzatosan dsszefozlalva feltiintettilk az MFC addkkel és a
hangjelzésgenerdtorral eld4dllitott hangjelzések jellemzdit. TPCM vonal
Irodalom:
[1] B.Blum, L.Horvdth, O.Hutter, G.Németh: Microcomputers in A PeM
a distributed digital subscriber switching system ROM  Avar ) P/S -
Proc. of uP’83 Vol.II pp.657-668, 1983 o , —{ dtalakitd) vonal
3.Zbra: Hangjelzés=- ciM RD
(2] G.Balla, J.Szebeni: Microprocessor controlled dual LFC ; .
Senerétor vizlata
sender for digital exchange . 1 § 1 i
Proc. of ,uP'83 Vol.II pp.692-705, 1983
y Kijelslés, o A
szagqatds| | SZAmldld [+ ldazts
8 |
ARF
. Eidfizets -
PRT ey PRA
2‘ mezo Jelzés Frekvencia Jelalak| Jelidd
5 1380,1500,1620,1740, két
'T ‘ L 1 210re irdnyu MFC 1860,1980 Hz szinusz|Folyamatos
h! 6-bél 2 kdd szerint Usszege
i | PS5 MES 540,660,780,900, két :
' & £ r
'1 y fldtra irdnyu UFC ]’.020,1140 Hz szinusz|Folyamatos
. ©-b6l 2 kdéd szerint | Gsszege
PCR/Pcs MFR Ti* térczahang 4205z szinusz [Folyamatos
22 téarcsahang 840Hz szinusz |Folyamatos
4;0?&4:2 losenzgetési visszhang 420Hz szinusz|1.25s jel
! 766 - 3.75s sziinet
E . resemeleti hang 940,1400,1800Hz szinusz [3x0.33s jel
1Szervizvonal 1ls sziinet

-

l.4bra: Zangfrekvencids jelzdsenerdtorok a P33-b2n 4.dbra: Iansfrekvencids jelzések jellemzSi
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TV JEL KORRELATORRAL XIEGESZITETT PLL Fif
DETEKTOROK TERVEZESI SZEMPONTJAI
Nemes Lidszlé tud.oszt.vez.

A mitholdes TV milsor sugdrzds vételénél a killsnbdzd mithol-
das kommunikicids vevSknél, alapfeladatként jelentkezik a ve-
vokésziilékek zajcsdkkentd hatdsdnak kihasznildsa. A vétel mi-
ndségének ndvelésére a vevdoldalon lehet valamit tenni, kedve-
z8bb peraméterii vevSkészlilék dramkdrdkkel, mint a kiszejd erd-
gitlk, kiszeji lokdloszcilldtorok, valamint zajkliszdb csdkken-
t6 FM demoduldtorok alkalmazdsdval. A jelen tenulmdny réviden
foglalkozik azokkal a lehetdségekkel, amelyeket az FM TV vevik
zajkiiszdb csdkkentd FM demoduldtorai nydjtanak.

Kiindulva abbdél, hogy a mitholdas TV vételnél a zejszint
hatédrozza meg a vételi szint alsé hatdrdt. A vételi szint al-
86 hatdrdn a vett hasznos RF jel mdr zajosen jelenik meg és
az dtviteli csatorna RF és KF fokozataiban tovdbbi zavard jel-
lel vegyiil. A demoduldtornak ebbdl a sokféle zajjal vegyllt
"jelbSl kell a TV képmindségének megfeleld mértékben detektdlni
& hasznos jelet.

Analizdlva olyan FM TV vevikésziiléket - jel-zajszintek
gzempontjdbél - amely a hagyomdnyos:' limiter-diszkrimindtort
tartalmazza, a detektdldsi zajkiiszdb kdrnyékén azt jél jellem-
zi a mdr ismert videojel-zaj, vivéjel-zaj viszony flggvénye.
l.sz. dbra. '

A gorbén 1ldthaetd, hogy a limiter-diszkrimindtor mintegy
12-13 dB vivijel-zaj viszonyndl kezd demoduldlni. A zajos rend-
szerekben adott FM 1lSket mellett szélessdvban kell biztositeni
nagymeredekségi diszkriminitor karakterisztikdt, shol a széles-
sdv és e nagymeredekség ellentétes kivetelmény, e miatt a 12-
13 dB-es kiiszdb nem csdkkenthetd tovdbb szdmottevé méridkben,

Az FM TV vevdkésziilékek demoduldtor egységei elvileg fel-
épithetdk szorzdé-dramkdrrel. A szorzd dramkirokkel az FII de-
tektdlds a zajkiiszdb kdrnyéken lényegesen kedvezSbb, mint a li-
miter diszkrimindtorokndl. Ugyanis mintegy 3-5 d3-lel alacso-
nyabb zajkiiszdb mellett mdr indul a jeldetektdlds, Ehhez ki-
haszndlva, hogy a négy negyedes szorzdk egyik bemenetére nagy-
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szintll koherens kapcsoléjel adhetdé és ez lesz a zaj jel szem-
pontbdl a domindlé. Lzzel cstkkenthetSk bizonyos tipusi zejok.
Ennek 2z Flil detektdcids médnak szélessdvi vételnédl korldtot
jelent & koherens kapcsoléjel ei6é11itésa, esetleges szinkro-
nizdldsa. A szélessdvi Fll jelek vételére tervezett vevSknél
szorzd dramkdri PLL kSrbe kombindlva alkalmezhaté. A szorzé
detelttornak PLL-kSrben veld kombindcidjénak lehetdsége utat
nyitott a kilszdb jelek kornyékén vald detektdlds tokéletesi-
tésére. Ezt ez utat szdmbtalan kutetd egyengeti napjainkben is.
Az eredmények algoritmusdt ldthatjuk a 2. dbrédn.

Az egyes blokkok egy-egy fajta demoduldtor tipust jelen-
tenek, érzékeltetve a zzj kilsztb kdrnyékén .a vivijel-zaj csok-
kenését a limiter-diszkrimindtor zaj kiiszdbéhez viszonyitva.

Szémtalan kutatd munkdja nyomdn igen gazdag a PLL FM de-
moduldlds elméleti tdra. EbbSl adddnsk olyen demoduldldsi el-
méleti Gsszefliggések a tervezdk részére, emelyekkel nepjaink-
ban a legtdbd szolgéltatdsi, igy skér a TV korreldcidés detek-
torok is megtervezhetfk. A tervezéshez fontos ismerni az elmé-
leti tervezési tér tertalmdt, tobbek kozott e - PLL Fil detek=-
torok kis és negyszintii jelekre vald reagdlds modelljeit.

- Gaus zej-jal kevert jelek demoduldlédsének modellezését,

- Impulzus zej-jel kevert jelek demoduldldsédnsk modellezését,

- Kattogd zs] /Clic/ zejok keletkezésének elméletét, és azok
minimalizflédsének lehetlségét,

- Bels§ zavard intermoduldcid kiiszobének modellezését,

- Belsd I, II. rendil interferencidk keletkezésének és elimi-,
néldsének modellezését.,

yegéliapitva, hogy ez elméleti alepokra épiild demoduldior ter-,

vezetet cseX napjainkben lehet reslizdlni, miutén rendelkezés-

re dllnak e nagybonyolultsdgi IC-k.

A PLL demodulitor felfoghaetd Ugy mint egy idedlis diszkri-
minitor., A kepott matematikei eredmények ezt mutatjék, hogy a
PLL demoduldtorok tobbet is nyijtenak, mint a limiter diszkri-
mind{torok azzel, hogzy ezok egy eldzetes virtudlis sdvsalirét
és egy utdlegos aluldteresztd sziirdt tertalmeznak, Tertelmaz-
nak tovdbbd egy ktvetl sziirdt. Zzek egylittesen eredményezik a
3-4 4B klisz8bszint javuldst,
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Az FM moduldlt TV jelek vételére a PLL Fil demoduldtort 2
tovdbb kellett bdviteni, figyelembevéve a TV jelek impulzus Q = 4fmex

Z—Izl-d.#- 3 .fméx—g

A kattogdsi zaj detektor jelenik meg, ezt a jelet kompardlni
lehel a videdjel két nagy korreldltsédgi értékével.

Ezt a komperdlést gy lehet megvelésitani, hogy a képme-
26 kivédlasziott két sordnek megfeleld video jelet kell Gssze-
hasonlitani egymédssal. Erre soridd késleltetSvel minden idGpil-
lenatban megkephatjuk a pillenatnyi sor és az el6z8 sor infor-
micié tartamdt.
Az Usszehesonlitds elgoritmusét mutatja a 4.4bra. Ezzel
a megoldédssel mintegy 6-8 dB-lel csdkkenthetS a detektdldsi
kilsz8b, & limiter-diszkrimindtorhoz viszonyitve. Ugyanakkor a
korreldcidét képzS dramkdr kdnnyen integrélhatéh}c rorméiéban.

hbwmhhaavuﬁvbﬁob
hurok erdsitess Eovetd-

4tulsjdonsdgit,mdsrészt a PLL demoduldtorok kattogd zaj edott-
sdgit.

A TV vided elapsdvi jelek, valamint azok FM moduldlt je-
lei impulzus jellegiiek. Ezek az impulzusok diszturbdlnsk a
kattogé zaj miatt. Ennek jelenségnek modellezése sorin megdl-
lapithatdé a kattogé zaj 2T periodicitdsi a PLL PD miatt,
ugyancsak impulzus jellegii, véletlen ismét1lGdési idGvel és
szélességgel. Ezek perturbdljdk a TV jelet. Egy megfelelSen
megvdlasztott kvet§ sziirSvel a perturbdcid minimalizdlhatd.
A kdvetS sziird megolddsdre mutat pl-t a 3.dbra. A kdvets szii-
»8 egy sszetett, vezérelt aktiv sziir§. A hurok erdsits erd-
sitését MHz-ben értelmezve, 10-20 NMHz k¥zdtt automatikusan
azt vdltoztatva pl. a kattogdsi zaj 1l-5/percre is redukdlhatd.

Az FM demoduldlds miivelete lényegesn javithatdé, ha a PLL

erts rivel, €s
demoduldtorral olyan spektrdlis tulajdonsdgi Jelet kell demo- M| | . ™ Z;:éi" : &?nav;aaw
£ R L] usan vo, )
duldlni, mint a TV jel, amely periddikus tartomdnyokbél 411, Lim. Disc. 5;@?” PLL Det. :ﬁzﬁ;:g:gg"‘ korrelacisrat
és ez egymds utdni szakeszok egymdssael korreldltak.A TV kép- z,bmya 811t 7-0 58 3-5
. Q ST A
elemek, sorok korreldciéjénak fiiggvénye ¢ (& x,4y)= exp. és W LoE] pwolds
csak a helynek a fiiggvénye. ~
A vided jelet FM moduldciéval dtvive,ahol a ldket af, a ke, e
fekete és fenér szintek kozdtt. Ha a két sor kizBtti killdmbsé- — sz sz 4
get Db(t)-vel jeldljik, akkor a kimeneten a jel:
2
BN2(4)/ = 22 AL (12 ¥ 272 A2S
a jel négyzet dtlaga.
Meghatdrozva a clic zaj effektiv értékét:
fmax 2 +
=2 2 _ e 2 2.2
TR =Em 0/ =2 f #ar =5® § mix . )
X No
C  a video jel teljesitménye. o= o g
A diszturbdcid: = Vezeretl o
kapy

3 2
5//o(0ra(6)27 = 22 B (1% SPemax Gt (1- 947 2

hasznos jel és a diszturbdcid ardnya:
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Nemlinedris er8sit6k stabilitésa
Dr.Baranyi Andrés

Nagyjell er8sitbk tervezésében alapvetd fontossdgi a stabili-
tds biztositdsa. Az erfsitbk tobbségében az aktiv elem nem-
lineédris kétkapu, amelyre a2z ismert stabilitisfeltételek nem
alkalmazhaték. Ezért a stabilitds vizsgalatdra () médszert
dolgoztunk ki, melyben a nemlinedris kétkapuk leiréfiggvénnyel
torténé jellemzését haszndljuk fel.

Az erbsitl stabilitdsat a kétkapl leirdéfiggvények derivéltjai-
bél és a lezard admittancidkbél meghatérozhaté valés egyltt-
hatés polinom zérushelyeinek vizsgdlatdra vezetjuk vissza.

A stabilitasfeltételben szerepldé kétkapl - paramétereket széd-
ritéssal vagy méréssel hatarozzuk meg.

Az dltaldnos stsgbilitdsfeltételt nemlinedris transzfer karak-
terisztiksdju, kapacitiv visszacsatolassal rendelkezé6 hangolt
er8sitd esetére alkalmazzuk.

Kimutatjuk, hogy alapvetfen kétféle instabilitas léphet fel
nemlinearis erésitékben:
- moduldciés alapsévokat eredményezd gerjedés
- 8 kimendjel vivéfrekvenciés komponensének ugrasszerd
.véltozéesa, melyet a transzfer karakterisztika
hiszterézise kisér.
Az elméleti eredményeket kisérleti vizsgalatokkal igazoljuk.

Hivatkozdsok:

1 Baranyi A., Ladvénszky J.: On the stability of
nonlinear two-port amplifiers, Circuit Theory
and Applications, Vol.l2. pp. 123-131, 1984.

2 Baranyi A., Ladvanszky J.: Instability in nonlinear
tuned amplifiers, Proc. of the Fifth International
Symposion on Network Theory, Sarajevo, 1984.
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Szélessivu mikrohulldmu tranziszioros telijesitnénverssitdl
Ladvénszky Jénos, Novdk Zrnd, Szalontal Zoltén

1. Bevezetés
A mikrohulldmu berendezések fontos épitdeleme & széless

mikrohulldmu erdsitd, emely jelenleg trenzisz toros kivitel
is elkészithets. A tranzisztorok paramétereinek szdmottevs
frekvenciafiiggése miatt a szélessdvu erdsitdk tulajdonsiga
alapvetden a csatoldéhdldézatok hatdrozzdk meg. Kis relativ
sédvszélesség /< 10%/ esetén elterjedten alkalmazot® eljdrd
az egy frekvencidn toriénd csatoléhdldzat-tervezés,anellye
elfogadhatdé kiindulé elemértékeket nyerhetiink a csatoldhil
zatok utdlagos szdmitdgépes optimalizdldsa szémire. Bz a m
szer azonban realizélhatésdgi -és konvergencia- problémdk
miatt nagyobb sdvszélességli erdsitbk tervezése sorin nen
kalmazhatd.

Az ismert, szélessdvu erdsitlk tervezésere alkalmas méd:
szerek /1, 47 tobbsége tetemes szdmitdsi nunkdt igényel. Ez
ebben a cikkben egy elgoritmikusan hatélony eljdrést isme
tetiink /37, amely egy és tébbfokozatu erdsitdk tervezésére
alkalmazhaté. A mérési eredmények az eljérds hatélkonysigdt
igazoljdk.

A cikkben kitériink az eroalt6k technolégiai és konstruk
és megolddsaira is, modul konstrukcidju és integrdlt kivit
erdsiték bemutatdsdval.

2. Csatoléhdldzat tervezése valds frelkvencifis médszmerrel

A tovdbbiekban az l. dbra szerinti felépitési v1~g_ecsﬁ
toldsmentes tdbbfokozatu erdsité tervezésével fogla zozunk
amelyben a tranzisztorokat linedrisnak és a csatoldéhdldza
kat veszteségmentesnek tételezziil: fel.

1 2. n-1. n.
~ 1] __;J-.....;l_ _.;l
~H it —lf' T 0 T

1.4bra T6bbfokozatu, visszacsaitoldomenies erdsitd

felépitése
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A Teladat olyan G/a?/=Ng/e? erfeités -Freiven ncianenet negveld- -
gitésa, nelynek g/e¥ alalja régzitett. K valds £1lenddét e
torfrelvencidi jeltli. A K £1landdt e reclizdlhetdsdgi k;;;a-
tox Tigyelembevételével naximalizdlnunk kell,

4 vizsgdlt Trekvencissivben & tranzisziorok teljesitmény-
erdsitése a frekvencia niveledésével kb, 20 d3/del:dd meredek-
aégzel csbkken, A csetoldéhidlézatokat ugy kell negtervezni
ho;y a trenzisziorok teljesitményerdsités-cstlkendsét kom;en-

anzisztorol be- ¢s kimendimpedancidja is

-:n:venci Tilzz6, ecy coatoléhdlémat megtervezdse komplex ge-
tor €s terheldimpedancia kEz6tt elfirt /4ltaliban g/est/-t1

aku/ er051tesvaralte¢;sztiL&ju veszteségmentes hild-
5 1ntéz 8ét jelenti, '
Az eldirt erdsitésii veszteségmentes hdldzatok tervezésée
re az irodalomban t5bbféle megoldis taldlhetd., Ezen nédsze-
relt t0bbsége a generdtor és terheldimpedancia helyeitesitd
Lrathfene», egetiinkben a trenziszior dramkori modelljének a
meshatirozdsdit igényli, amely mikrohulldmu tranzisztorok ese-
$én ragy munka- és szémitdsigényi feladat /8/.Carlin és Komisk
[2] az erésits terve ését a trenziszior drankori modellezését
elkeriilve, ddntden szénitdgépes optimalizdldssal hatérozza
neg. Ezt az un, "real frequency¥mdédszert tobbfokozatu erdsi-
tére is theraeszuettekzqaf iiivel az ismert nédszerek Loziil
Carlin médszere tiinik e gyalkorlatban leginkdbb hasznidlhatdénak
& tovibbiekban ennek szdmiidgépes implementdlisirsl lesz szé.'

) A rendelkezésre £116 technoldgidval a milrohullimu tartoe
menyben csak eloaztott paraméterii dremktri elemeket lehet
me;valésitani, érdenmes ezért a tervezés sorén is iZpvonalele-
mefbél felépililé halézatokat hesznilni. llogyban megkénnyiti a
??amitésokat, ha a tdépvonelak hosszit azonosra vélasztjuk,
Alszen ekkor a A = th(p) frelivenciatranszformiciéval enaldgids
teremthetiink a Yoncenirslt paraméierii és az azonos hosszusé-
gu tdpvonalakbdl Ffelépiild hdldzatok kozsit.

Azonos hosszusign, veszteséguentes ifpvonalakbél felépiild

st6hdlézatok meghatérozdsire a kiveikezd nédon alkelmaze

"valds frekvencids mddszerM:



oo TB4

-~ RWgzitsiiz le az illeszidhélézatban taldlhatd soroes ¢
lak szdmdt, Ha még az S l[2/ reflsxidés tényezd sz&mifl

t6ndldzat teljes reflexids métrim egyérielmilen meghatirozheid.
~ Az eldz5 fokozatok és tranzisztorok reflexids métriza isme-
retéten pedig az egész kapcsolds teljesitményerdsitése kiszde
nitheté. Célunk az, nogy ugy vdlasuzuk neg a soros vonalak

azéndt és a fent emlitett polinom egyiittnatdit, hogy a telje-
sitnényerdsités minél jobban kidzelitsen meg egy ellre kitliziits
értéket. A feladatot egy esztali szémitdgépen futiathaid optil
nalizélé program [ 5] segitségével oldottuk meg.

'z

3. Lérégi eredmények

A kdvetkezbliben a kiildnbdzd tervezési eljérdsoklal készi-
tett egy~ és tobbfokozatu erdsitdket ismertetiink, Az erdsitdk
illesztéhdlézatait duroid hordozén,mikroszalagvonal felépitda-
ben alekitottuk ki. A tdpvonalak elekiromos jellemzdibsil a
geonetriai adatokat az Intézetben kifejleszteti LIICROSTRIP
_prosraml’&] segitségével hatdroztuk meg. Ez a program amellett,
hogy a tépvonalak szélességi és hosszusdgi adatait szdmitje,
figyelembe veszi a kiilonbtzd tdpvonaldiszkontinuitdsok hatdsit
ig, igy méd nyilik ezek kompenzdldsdra.

Az erdsitdk mechanikei feldpitésekor kétféle irdnyvonalat
kdvettiink, Egyrészt kifejlesztettiink egy olyan konstruzecidt,
mely modul rendszerii, egységesitett épitfelemexbdl 411, igy
killsnféle miiszaki jellenziji erdsiték egyszeriien kialakithatdk
az egyes modulok egymés utdn kapcsoldsdval/ 7/. Ilyen techni-
kdval késziilt egy vezérldjellel kikapcsolhatd erdsitdcsaléd,
mely a 2-4 GHz frekvenciasdvban miikodik. EZnnek & feldépitésnek
£6 elényei, hogy a részegységek kiildn-kiildn bemérhetdk, to=-
v4bbé meghibisodds esetén csak a hibds részegységet kell -vi-
szonylag egyszeriien~ cserélni. A bipoldris tranzisztorokial
felépitett erdsitdk kisjelil er§sitése tipikusen 20 d3, kime=-
nételjesitménye min. 500 mi7; relativ sdvszélességili nin 305,

3zintén modul konsirukcidban késziilt egy kétfokozatu, 8 CH

23 TZT teljesiiményerdsitd, melynek kisjelil erdsitdse sdvkozé=-
pen 12 d3, zimendteljesitménye min. 900 mii, milkddési frekven=-
ciasivia 7600-3300 Ziz.
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s irényvonal & kis méretet, kompakt felé-
egrilt konstrukcid. Ilyen kielakitdssel
¥észiilt a 8 CGiHz-es frekvenciaséyban miikedd teljesitményerdsi-
4+6 egység, mely kétfokozatu FST erdsitdébdl 411, bemenetén PIN
diddds sont ceillapitd, limenetén irinycsatold és detekior van
Az erdsitf klilsd jellel kikepcsolhaté, tovdbbd jelzést ad, ha
a2 kimendszint egy adott értélk ald cstkken. Az AGC-vel elldtoti
erdsitb kimendteljesitményénel ingadozdsa a teljes frekvencie-
sdvban tip. 10,5 &3, mely a hémérsékletviliozds hatdsdt is
magiba foglelja. Az erdesitd £6 miiszaki jellemzli: frekvencia-
sév: 7,9-8,2 GHz, kimenfteljesiimény tip. 250 mll, erdsités
nin.8 6B, miikgééei héfoktartomdny -10°C - +65°C. Az erdsiis
mikrohullému és egyeniramu részeit egyetlen Garabbdl kialeki- ,
tott, mart eluminium doboz tcrtalmazza.

A mégik konsirukeid
pitést erednényesz§ int

Irodalon

[1/7.K.Chen: Broadbend matching,Pergemon Press, 1976

[g]Carlin,A.J.,Ko:iak,J.J.:"A New llethod of Broad-Eend Equalie
zation Applied to icrowave Amplifiers", IZEE Trans.on LIT,
Feb.1979,pn 93-98

[ 3/ Yernan,B.s.,Carlin,H.J.:"A Simplified"Real Frequency"
Technique Applied to Broad-Band lMultistage licrowave
Anplifiers" IEEE Trans. on IT7,Dec.1982,pn 2216-2222

[Q]Szalontai Z.: "Tranzisztoros erdsiil tervezése a 7-9 GHz-es
Trekvenciasévra", TDK olgozat, BIE, 1983,

[§]Valtonen,Ladvénszky: Linedris elrfiv drermksrsk tervezése &
frekvenciatartoményban az AFPLAC 35 szénmitdgépprogram se-
gitségével, Felhasznfldéi dokumentdcid, Bp.198l,dec.30.

[ @] Temesics B, PFiirjes L, Krasovics li,: "IZICROSTRIP", koncentrdlt
€3 elosztott peraméterii hdldzatok AC enalizise. Felhasze
ndléi dokupentdeid, THI, 1981.

[2]Hovék B, Krasovics K.: Trenziszioros addévégerdsitd alkalmae
zdsa mikrohullfmu r&didérelé berendezésekben, TKI Intézetl
Tanulmény, 1580,

[Q]Ladvéns:ky d, Baranyi A.: Anzldg elekironikus eszktztk mo-
dellpzranéiereinek nmeghaidrozisa, l. Orszégos Automatizilt
Iilszaki Tervezési Honferencia, 3Bp. 1982, midrc.



156

MIKROSZALAGVONALAS MIKROHULLAMU AKTIV ARAMKOROK
FEJLESZTESI EREDMENYEI

T6th Tamas, Kovécs Vendel, Littvay Istvdén, Mrowca Arpéd,
Nemcsics Elek.

1. Bevezetés

A hetvenes évek kozepén a mikrohulldmu sokcsatornas FOM/FM
rididrelé berendezések fejlesztése vildgszerte GJ szakaszba 1é
pett. A kisfrekvencids &ramkorok integrdldsdban bekdvetkezett
robbandsszerd fejlddés ugyanis sziikségessé tette 43 megolddsok
keresését a mikrohulldmi aktiv dramkdrok teridletén is. Az itt
felmerild problémdk azonban lényegesen kildnbdztek a kisfrekve
cids integrdlt 4dramkordk esetében megoldottaktdél, fdoleg a nagy
mikodési frekvencia és a gyakran tobb wattos teljesitményszint
miatt. Ez az oka annak, hogy "igazi" integrdlt mikrohulldmd ar
korék helyett a hibrid-integrdlt tipusdak terjedtek el és nehé
41taldnosan érvényes tervezési médszereket, konstrukcids és t
' noldgiail meguldésokét taldlni a publikédcidkban.

Az elmilt évtizedben megkiséreltiink - egységes szempontok alapjan -
olyan mikrohulldmd aktiv dramkorcsalddokat kialakitani, amelyek
illeszkednek a kisfrekvencids integrdlt dramkorok 4dltal meghat
rozott technikai szinvonalhoz és lehetdséget adnak komplex &ra
kori egységek; lokdlgenerdtorok, add-vevdk, végerdsitfk kialak
tdsdra.

El6addsunkban ezekrdl az elvekrdl és a berendezésekben alkalma
zott mikrohulldmi oszcillédtorok, teljesitményerdsitdk, felezdk,
sokszorozdk fejlesztési eredményeirdl szamolunk be.

2. CélkitGzések és alapelvek.

A KTT-80/GTT-80 harmadik generécids analog berendezéscsaldd fe]
lesztési programja szikségessé tette (] mikrohulldmd lokdlgene
ritorok és végerdsitdk kidolgozdsadt. Két megolddsi lehetdség ki
ndlkozott. Az egyik, taldn konnyebb, de végsdsoron koltségese
8,7,6 és 4 GHz frekvencidjus dram-

szerint; azyhogy a kuilonbdzd,
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koroket, egyedi tervezéssel, kiillonbozd alkatrészvélasztékkal, e-
gyedi konstrukcidban alakitjuk ki, vagy a masik; amikor egyﬂxps,.
1ényegében frekvenciafiiggetlen belsd rendszerd, komplex dramko-
roket dolgozunk ki. Ez utdbbit vdlasztottuk; mivel az egységes
felépitésben, alkatrészvdlasztékban és azonos mechanikai konstruk-
cidban rejld eldnytk a sorozatgyértds sorin egyértelmien megmu-
tatkoznak. Az egységes &ramkoiri rendszerd lokdlgenerdtoroknsl
a jelforrds egy 2 GHz-es, PLL-el kristalyreferencidhoz szabdly-
zott, fesziiltségvezérelt oszcillédtor, melynek frekvenciajst sok-
szoroz¢d dramkor emeli az aktudlis mGkodési sdavba. Ebbdl csak a

4 GHz-es lokélgenerdtorokndl tértiink el, ahol a VCO oszcill&tor
kozvetlenil 4 GHz-en mOktdik , olcsd bipolaris tranzisztorral.

A végerdsitdk pedig osztés-sokszorozés rendszerGek, ahol a frek-
venciaosztdst szélessdvu PLL erdsité végzi mindig ugyanarra a
kb. 2 GHz-es frekvencidra, majd a jel teljesitményerdsité lancon
dt nagyszintd, szélessédvi sokszorozdra jut és igy keriil vissza,
feler6sitve, az eredeti frekvenciasavba.

A fenti komplex egységek egész sor mikrohullamd aktiv dramkor
kifejlesztését igényelték. A munka indulédsakor rogzitettink né-
hany alapelvet, amelyeket igyekeztiink kovetkezetesen betartani.
Azonos aktiv és passziv alkatrészvdlasztékhol épitkeztiink, igye-
keztiink kiforrott félvezetd tipusokat alkalmazni. Szandékosan

nem torekedtiink a csdcstipusok beszerzésére, akkor még alacsony
megbizhatésdguk és magas druk miatt, késdbb ezt a védlasztésunkat

a3 megneheziilt beszerzési viszonyok 1is igazoltdk. Az &ramkdri meg-
olddsok kozil mindig a j6 hatdsfokot addkat valasztottuk ki; C
osztdlyd teljesitményerf6sité léncokat, toltéstdroldés diddés sok-
szorozokat terveztiink. Az egységes mechanikai konstrukcidébél ko- "
vetkezben a kilonbozd frekvenciasdvban mikodd, de ugvanazon funk-
Ci6ji dramkorcket azonos korvonalméretekkel, egységes technold-
g1dval készitettik el. Maximdlisan kihasznalva a mikroszalagvo-
nalas kivitel elbdnyeit a soros és parhuzamos bedllitd induktivi-
tdsokat és a parhuzamos kapacitésokat késbbb, a soros kapacitdso-
kat is az 4ramkori rajzolataton alakitottuk ki. Az &ramkorok be-
mérésére egyseéoes meéresi modszereket dolgoztunk ki, amelyek a
késdbbiekben lehetdvé tették az dramkorok végleges helviikon valé
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bemérését. A beméréseknél maximdlisan kihaszndltuk azt a tény
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hogy a komplex aramkdrdkben levd VCO-k felhaszndlhatdk vobler Tipus Frek\(/[e;zéiasév Leosztott frekv.sdv Kimeneti szint Berendezés
hetd jelforrdsként is. S .= Z)l (Mriz) (k)
elezd = 2y 60 =
: 2= i hangolhatd ' 146 KT17-80/7,8 GHz
3. Fejlesztési eredmények
Felezd o 1,9 <2, 100 1,6 KSR-8
A fesziiltségvezérelt oszcilldtorok kozttt kis-zaju kdzepes és szélessavd
nagyteljesitményd ireggel stabilizalt, nagy teljesitményd 1i Fe%ilﬁ 1,35 -1,525 100 1,6 IER 1,5
iris és szélessavban hangolhatd kis- és nagyszintd tipusokat :Zeejsigj} :
toztunk ki. FGbb paramétereiket az 1.Tdblédzatban foglaltuk © h:%glﬁatd W8 =82 40 1,6 GTT-80/4 GHz
3. Téblazat.
Tipus Frekvenciasdyv Kimendszint Meredekség Berendezés A frekvenciasokszorozok fobb paramétereit végul a 4. Tébléazat-
(GHz) (mW) (MHzZ/V) : ban 6sszegeztiik.
Kis-zajd 1,7 - 2,1 100/300 v 1 KTT-BO§7,8
i GTT-80/6
hangolhatd Tipus Frekv.sav Pki Hatasfok Berendezés
Kis-zaji 3,6 - 4,2 20/40 | 4 GTT-80/4 GHz (GHz) () (%)
kangolhatd | = ok
; szerezd kisszin- 3,6-4,2 5 55 * GTT-80/4 GHz
Szélessavi 1,9 -2,1 80/600 10 KSR-8 10, hangolhaté Y
Kétszerezo nagyszin- 3,6-4,2 5500 55 GTT-80/4 GHz
) tG, hangolhato
Szélessdvud 1,350 - 1,525 30/700 21 IER 1,5 e T 2
romszorozé kisszin- 5,6-6,2 5/40 45 TT-
. 1{,hangolhaté ’ GTi-60/6 Gtz
1. Tébldazat ngngzgrozélnagy- 5,6-6,2 4000 45 GTT-B0/6 GHz
S|
A teljesitményerdsitok kiilonbozd tipusainak f&bb paraméterei Né“1 shangolhato
2. Tiblazat tartalmazza. tﬁ?%zﬁggfﬁgtEISSZI"' 7,1-7,7  4/40 35 KTT-80/7 GHz
Négyszerezd nagy- 7,1-7,7 2500 35 KTT-
szintl,hangolhatd ’ S0/7 S
Tipus Frekvenciasdv Kimendszint Hatdsfok Berendezés Né 3
gyszerezd kisszin- 7,9-8,4 4/40 35 -
(GHz) (mW) (%) 10_ hangolhat6 370y KTT-80/8 GHz
C oszt. 1,7 - 2,1 10w 40 KTT-80/GTT-80 Négysgerezb nagy- 7,9-8,4 2500 35 KTT-80/8 GHz
2 fokozatd szinti,hangolhatd
C oszt. 1,350 - 1,5 2,54 50 IER 1,5 :gezszerezo széles- 8-8,3 15/100 30 KSR-8
1 fokozatd
Hatszorozé 10-11 30 25 MGhold ad6
2. Tablazat
4. Tébléazat.

Az injektdlt oszcilldtoros frekvenciaosztok fdbb paraméterel
3. Tédbldzat mutatja.

A fejlesztési munka sordn szamos elméleti problémdt is meg kel-
lett oldanunk, amelyekrdl nemzetkozi és hazai publikacidkban ko-
rdbban sz4moltunk be.




- 160 =

' ROVID ATKAPCSOLASI IDEJU FREKVENCIASZINTETIZATOROK TERVEZZS
Kolumbén Géza - dr. Baranyi Andrés

A frekvenciaszintetizitorokban a mintavevd-tartdé tipusu fa-
zisdetektorok egyre gyakrabban kerilnek alkalmazzdsra, mivel
velik alacsony referencia frekvencias periddikus zavarjal-
szint [1,3] ,rovid frekvenciavdltdsi id8§ [2,4] és kedvezd

fdziszajjellemzdk [3] érhetdk el, A kordbbi publikdcidk

szerz8i nem vizsgadltak a fazisdetektor nemlinearitasdnak az
atkapcsoldsi id8re valé hatdsat, valamint a hurokszirdt tar
talmazé faziszart hurokban kialakuldé hamis lock okdt. Jalen
munkaban Chua és Mees munkdjara [6] alapozva elészdr megmuta
juk, hogy adott frekvenciasdvboél vald dtkapcsolds esstén a
mintavett jel alakj&nak alkalmas megvalasztdsdval az atkap-
csoldsi idd minimalizalhatd, majd az egy pdlus-zérus part

megvaldsitd hurokszirével felépitett PLL analizisén Kkereszt
rémutatunk a hamis lock kialakuldsanak okdra, kdzelitést adu
ezen faziszdrt hurkok pull-in frekvenciasdvjara.

A frekvenciaszintetizdtor analizését az l.abran bemutatott
modell és az [5] irodalomban ismertetett dsszefiggésck alap
jén végezzik el. Az abran ve(t) a mintavett, V& a C. tart
kondenzatoron mért, és wm(t) a VCO hangold feszﬁltsééét
jelenti; T, a referencia jel periddusideje, wwn(t) a kimené
frekvencia értéke, és Twyn 2z n. periddusban mért mintavé-
telezési idd. A

Wo

+ Wi
Tmvn = A

l.4bra. A frekvenciaszintetizdtor modellje

A faziszart hurok allapotdt 4Tn -nel, azaz a referencia és

mintavevd jel élei kdzott fellép6 iddkdldnbséggel jellemaz-

ziik.ah értéke elsdrendil PIL esetén az aldbbi médon vdltozik
ne3 az n. és az (n+l). mintavételezés kizdti:

aTh Nwer
Toig= TR frac{ =+ 1
4Tore= TR f [:e wo + Ao Ky §(s7h) )
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A kinmend frekvencia értéke a n. mintavételezési periddusban:

Wyn (t)= o + Aokvg (aTn) (2)

A fenti bsszefiggésekben g(aTh) a mintavett Jel idéfuggvénye,
ancslyre irhato:

4
th"Vr(i‘)lt=475+;‘5Tm=g{A7r3) (3)

Vizsgdlataink sorén feltesszik, hogy a PLL dramkdreinek vala-
mennyi nenlinearitésat a g(aTy) flggvénybe transzformaltuk.

Az (1) elsérendl nemlinearis diffe-encia egyenlet grafikus
megolddsaval (2.ébra) a huwikszliré nélkili PLL munkapontja és
egy tetszb6leges kezdeti &llapothoz tartozé konverpigencia sebes=-
sége szemléletesen meghatérozhaté [6] .

4T+t
4
e _ aTary /
R " OV
| w7
it [ |
k’qpt I
/1 /
1 lin
/4 /2
z 4 /
0 1 2 ;2

0 aTe_ aTes 4
Tr Tr

3.ébra. A mintavett

2.4bra. A fix pont és a konver=- iil i Iiué-
genciasebesség grafikus liﬁeéri;
moghatédrozésa lin. ill. idsfuggvénye

opt.mintavett jelalak esetén

dsszeflggésbdl kovetkezik ,hogy a konvergenciasebesség
hurokerdsités nagycégétol /KehM /¥ / [1,2,4], az of=-
ekvencia értékétll /Wy megvilasztésa/ . és 2 ninta-
1 alakjétdél /e(aTh)/. A 2.8brén latheto,nogy ha & minta=-
és hironszégc jelelakbél toérteénik (S.épra),akkor aslkalma-
‘lacztott hurokersSsités mellett [1,2,4] 2 PLLaaTe. kez-
t00L egy mintavéteslezdssel eléri &llanddsult

0On < <O h)

orc
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dllapotat  aTe+ . A faziszirt hurok tetszdleges kezdeti fel
tételek mellett egy mintavételezés alatt eléri sllandésult
allapotat, ha:

&Thuala Th) = const = aTg (4)

A mintavett jel optimdlis alakja az (1) és (4) Osszeflggések-
b6l hatdrozhatd meg (3.abra):

Wo
N 1= 77 (R4 -aTy)
T I e———
g(ah) 2TEAKy  TaraTi-amh (5)

Usszefoglalva az eddigieket elmondhaté, hogy a mintavett jel
alakjédnak alkalmas megvalasztasdval elérhetd, hogy tetszbleges
kezdeti feltételek mellett az elsdrendl P.L &llandésult &dlla-
potat egy mintavétclezés alatt elérje. Sgyicejileg a faziszart
hurok perturbiciéra valé érzékenysége minimélis lesz, a PLL a
kGlsé zavarokat (zaj, halézati zavar) egy mintavétalezés alatt
kiszabalyozza.

A 4.3bridn egy hamis lock allapotben 1évd PLL fazisdetektoron
mért jelalakjai lathaték. A humkszdrének egy polusa és zérusa
van, a szliré referencia frekvencidn mért csillapitédsa 30 d3
(aF=(Re+Ra)[R2) értéka.

Ry

R2
€

0 1 /1y i

4.4bra Hamis lock &llapotban lévd PLL jelalakjai

A C, tartdékondenzidtor fesziltsége periédikus lépcséfiggvény.
Belithats, hogy kahurokszird iddillandéja (T=(R4+R;)C)  jéval
nagyobb mint a kialskult hamis lock periédusideje (T.), akkor
a hurokszird kondenzdtordn amért fesziltseég idiéflggése elhanya-
golhaté. Ezért a hurockszlird hatdsa leirhatd egy AF nagysdgu
fesziltségosztdssal, és a C kondenzidtoron fellépd DC ofszet

fesziltséggel. Igy a hamis lock &@llapot egy un.-ekvivalens hu-

rokkal modellezheté. Az ekvivalens hurok nem tartalmsz hurok-
szdrdt, a huroker8sitd atvitele A/faF értcékd, és a2 hurok of=-
szet frekvencisaja (wp ) a hamis lock &llapotban 1lév8 PLL hurok
s8zGr8 kondenzatordn mért OC fesziltségnzk megfelelden meg lett
vadltoztatva. A hanis lock egy hatarciklus,emely az ekvivalens
hurokban azért alakul ki,mert a beillitani kivant kimend frek-
vencia az ekvivalens PLL pull-in sdvjan kivil van. A hurokszl=-
r8 alkalmazdsa a faziszirt hurok pull-in frekvencissdvjat ko.
a hold~-in sdv AF-e8d részére csdkkentl A pull-in siv nagysacat
a hamis lock &éllapotba jutas korldtozza. A 4.30rin bemutatott
hamis lock allapotnoz tartozé ekvivalens hurok fix pontjai és
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jelalakjai az 5.4brén lithaték. A 4. és 5. dbrén feltintetett
c;amok a*két‘ébra Osczetartozé pontjainak azonositasat kivan-
jék megkdnnyiteni. A modell érvényességét a mért és szamitott
erednények egyezése igazolja.

| amd

{r TR /
; |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

aTh
; 1, Tr

0 1

5.4dbra Az ekvivalens hurok fix pontjai

A fentieket Osszefoglalva elmondhaté, hogy a hamis lock nem
més mint egy hatarciklus, amelynek oka, hogy a hurokszlGré a
PLL pull-in sdvjét a hold-in sav kb. AF-ed részére csdkken-
ti. A hurogszﬁré alkalmezdsa esetén a PLL &ramkért a gyakor-
latban rendszerint oefogési segédlettel kell elldtni, hogy ha-
mis lock &llapot ne tudjon kialakulni.
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2 TNDIRSKT FPREKVENCIASZITTEZIS 23CiTInAd

Dr. Grad Jénos

A mikrohulldmu frekvencia szintetizdtorok dramkdri rend
szereiben az indirekt frekvenciaszintézis alapvetd jelentdsé
Valamely frekvencia szintetizdtor fokozatot indirektnek neve
ziink, ha kimend jele nem szdrmaztathatdé direkt uton /pl. le
osztds, sokszorozds, keverés, sziirés dltal/ a bemeneti jelek
b6l. Indirekt frekvenciaszintézis e fazisszinkronizacié /PLL
technikdjdval valdsithatd meg.

Azokat a PLL dramkdroket, amelyekbll a szintetizdtor fel
éplil, szintéziskdrdknek nevezziik. Két alapvets PLL konstrukcz
hagzndlhatd:

— gzintéziskdor digitdlis frekvenciaosztdval,

— szintéziskdr kettds referencidval.

" A fenti két alapkdr mellett gyakran haszniljuk ez Ssszevond

sukbdl szdrmaztatott szintézishurkot, ez az un.
- kettds referencidju szintéziskor osztdval.

Szintéziskdr digitdlis frekvencisosztdval /1. £bra/.

‘ i
A
x
i g v o R,| PLL | f
PO =N =N
DAC Thr
program
l. 4dbra. Szintézizkdr 4f -F 541ig frekvencizoszidval;
dramkori alrendazass és bloik-jelllése
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2LL hurokegyensuly esetén az f referenciefrekvencia és a hu-

rok kimeneti fk frekvencidja kozti kapcsolat:

f =N fR

A szintéziskbr +tehdt egy fR frekvencidnek védltozé ¥ szdmmal
szorzdsdt valdsitja meg. Nem sziikségszerii, de &ramkdrileg els-
ny0s a VCO munkapontjének elézeites bedllitdsa digitdl-analdg
étalakité /DAC/ segitségével ugyanerrél e programrél, eami a
digitédlis osztdét is vezérli. Iz a megoldds a hurok PD fizig-
detektordnak dinsmikaigényét jelentdsen csblkkenti.

Szintéziskdr kettds referenciivel /2. dbra/.

Ig‘

R PLL

&

f
o " : ef 1 1!

L
fL . 7

2. &dbra. Szintéziskor kettds referencidvel;
dremkdri elrendezés és blokk-jeldlése

Az f kimeneti frekvencia az f referenciafrekvencie és fL ke~
ve*esi lokélfrekvencia mellett attél is fiigg, hogy milyen ke-
verési felharmonilusndl veldsul meg a hurokegyensuly. fk Me
n. felharmonikusén e hurckegyensuly T, B3R kimend frek-
vencia mellett jon létre.

=2 |ng -1l

és £
L

m=1, 2, 35000
Ty m;n n = 0,%1,%2,...

L legttbb gyakorlati esetben alaepharmonilkus szintézis e fela-
Lat, nikbzben teljesiil az ;> 1 relécid. A két elephermonikus
esyensulyi frekvencis /tilkorfrekvencidk/:

O B g ! ua*h o5
Aoz, Jozy & hurokegyensuly & xivént m és n szdmokkel jellem=-
t frelvenciin veldsuljon meg, & hurok-konstrukcidben
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kiegészitések szilkségesek:
_ — A VCO-t statikus eléfesziiltség e milkddési
kbrnyezetében tartje. A PLL behuzdsi tartomdnydban hemis fr
vencia-komponens nem lehet.

— A keverd kimenetén aluldtereszid- vagy sdvsziird a n
kivénatos produktumokat eltdvolitja.

munkad

Kett8s referencidju szintéziskdr osztdvel /3. dbra/.

,./' I————+: &'\mo 'k
%
R | PLL
®_Ipp v N & NS
ﬁ efl "L
E \\\ elofeszultseg program h

3., ébra. KettSs referencidju szintéziskor osztéval;
dramkSri elrendezés és blokk- jeldlése

A felharmonikus-behuzds, ill. tiikdrfrekvencids egyensul& le
t6sége éppugy fenndll, mint az egyszeril Xkettds rzferenci
PLL-nél. Emiatt a VCO bedllitdsdra most is munkaponti lorr
cids egyenfeszilltséget kell alkalmazni. Frekvencia szinteti
torokndl dltaldban az m=1, n=-1
valésitdse célszeriis A szokdsos Ty >UE,

Ty = fL + fR

Szintetizdtor rendszerekmél az alapkiridket blokk-jelﬁi
sekkel dbrizoljuk. Teljes szintetizdtor rendszerre a 4. &b;
bemutat egy 4-8 GHz frekvenciasévu milkddésre alkalmas Gssze
litdst 1 kidz felbontdssal. Az elrendezés mikroaullédmu vézlo
zaténak /VI.PLL/ lokdlfrekvenciije direkt szintetizdtor fo

zs:. 'l /sokszorozd és elektronikusan hanzolnatd szird/ er
A ¥e3tds referencidju PLL valanmeanyien T, ) tim
£ -
aman

fk6=4 .+« 8CHzZ

iz

L1605+ + -0, T5MIzZ

1’1(5=4o. « « 60N

5=0,5++.0, 6ililz

fk3=50 e+« 60IHZ

fp3=0,5...0,595/z

1750+« <59, it

4

500K
: 9
X
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MIKROHULLAMU SZORGK FEJLESZTESI EREDMENYEI

DR. Hammer Géza, Kajdi Lé&szlé,
Kolumbdn Gézéné, Dr. Reiter Gyorgy

A mikrohulldmi sokcsatornds berendezésekben felhaszndlt szirdk
kel szemben tobbféle kdvetelményt tdmasztanak. Gerinchéldzati
berendezések szGr6inél az eldirt zdrésdvi csillapitds megvalds
t4sa mellett igen fontos az 4dteresztBsédvi csillapftds és a cso
portfutdsi id6 ingadozas csdkkentése. Kis csatornaszami egysze
rGbb berendezéseknél az adast és a vételt 6sszegzb szOrbvdlto-
kat szintén lehetfleg kis csillapitdsira, illetve egyszerl és
gazdasidgos felépitésdre kell kialakitani. Ez specidlis felépi-
tésa diplexerekkel valésithaté meg. Ezen szempontoknak teljesi
tésére az elmilt években tobbféle szGr&tipust dolgoztunk ki,
amelyeket eldadédsunkban rdviden ismertetiink.

A KTT-B0 ¢és GTT-80 gerinéhéldzati berendezések szGrb6i a sze-
lektivitaskovetelményekhez illeszkedd elliptikus csillapités
karakterisztikaval rendelkeznek. Ez4ltal lehetdvé vélt az
4teresztBsdv mintegy 30%-os megndvelése a hagyomdnyos kialaki-
t4su szhGrohoz képest. Ez az 4teresztfsdvi veszteségi csillapi-
tis és futési idé ingadozés jelentds csokkenését eredményezte.
A szGrGvaltéban alkalmazott hatrezondtoros szdr6t az 1. dbra
mutatja. Hérom-hdrom rezondtor egy sorban egymds alatt helyez-
kedik el. Mindegyik rezondtor csatoldsban van a szomszédos re-
zonitorokkal, vagy a szir6 be- és kimeneteivel. Ezeken a csato
14sokon kivil a masodik és 6todik rezondtor kozott a kozos ol-
dalfalukra helyezett nyildson keresztil jadrulékos csatolést
hoztunk létre, amely a kivédnt csillapitéds pdélusokat el6sdllito
ta. Az egy sorban elhelyezett hérom-hdrom rezondtor egymids ko
z6tti, és a szdGrd csGtdpvonal bemenete g¢s koaxidlis vonal ki-
menete kozotti csatoldsait induktiv jellegl botokbél &116 bot
sorok valésitjdk meg. Az egymas alatti harmadik és negyedik T
zonator kozotti kapcsoclato: ~zintén a kozos oldalfalukon talé
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pato csatolény{lds létesiti. A szGré tervezésére megfelel6 el-
jérdst dolgoztunk ki. Az &tviteli karakterisztikadk pontos besl-
1itdsa kapacitiv jellegd fémcsapok segitségével végezhetd. A
szOrbket a 4, 6, 7 és B GHz-es frekvenciasavd vdltozatokban
fejlesztettiik ki.

Egy @ 13 GHz-es sdvban mikodé szGrd elrendezésiinknél az dteresz-
t6sdvi csillapitdst nagy terheletlen Josdgi tényez63jG kiorke-
resztmetszetld hengeres TEnll hullémformédju iiregrezonitorok
részleges alkalmazdsival csokkentettiik. A TE hullémforma
haszndlatakor el6fardulé hamis éteresztﬁsévogii gyakorlatilag
igy sziintettik meg, hogy a sz(rd be- és kimeneteivel szomszédos
rezondtorokat tovadbbra is téglalap keresztmetszetlre vdlasztot-
tuk, és a TEO11 hulldmformd ji liregrezondtorok kiozotti csatolé-
nyilédsokat specidlis alakura képeztiik ki.

A B GHz-es sdvi kisebb csatornakapacitislu berendezések (pl.KSR)
szaméra kido}gozott diplexer a 2. &brén ldthatd. A diplexer két
klilonbozd frekvenciasavot &teresztf téglalap keresztmetszetd
csOtdpvonal szirft tartalmaz. A kiilénbozd szamd uregrezonédto-
rokb6l kialakitott sdvszirdk a csdtdpvonalba helyezett induktiv
jellegl botsorokbdél vannak felépitve. Mindkét savétersztd szlrd
bemenete egy kozelitdleg félhullamhosszisdgu kozos cs6tdpvonal-
szakasz kéi kiilonbozd végéhez csatlakozik. A kizos csbtdpvonal-
szakasz felezb sikj)dba a csOGtdpvonal szakaszba benyilé szondén
keresztiul egy koaxidlis vonalszakasz csatlakozik. A szétvé- .
lasztani kivédnt két frekvenciasdv jeleit tartalmazd diplexer
bemenet ebben a koaxidlis vonalszakaszban van kialakitva. A
szétvédlasztott frekvenciasdvok jelei a sz(rdk kimeneteinél
Jelennek meg.

Egy masik igen egyszerl diplexerelrendezés l4thaté a 3. abrén,
mely az 1,5 GHz-es frekvenciasdvban mikodé IER berendezésben

az ado-vevd vdlté feladatdt 1dtja el. A diplexer addszird és
vevOoszird &ga egy-egy rudakbol kialakitott otureges interdigi-
tdlis szOrb. A rezondtorok rezonanciafrekvencidjst a rudak
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végkapacitdsdnak hangoldsdval dl1{thatjuk be. A rezondtorok ] \

‘ k6zotti csatolds ebben a védltozatban nem hangolhaté. Y .ﬁ :ﬂﬁ‘
A két sz(rd kozvetlen dsszekapcsoldsa egy mechanikailag egysze .
rd, viszonylag kisméretd diplexerkonstrukcid kialakitdsdt tett kimenet . |
lehetdvé. A kizvetlen osszekapcsolds tovébbi eldnye, hogy el- f ,3,:_ Y
hagyhat6é az adé-vevd védltdékban szokdsosan alkalmazott dréga, ‘ ﬁj;ﬂ’ l £ L
és az 1,5 GHz-es frekvenciasdvban viszonylag nagy helyigényd ] \— ft
cirkulédtor. ' L1 Ssvszirok %— -3 - —— 31 —F
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m



- 172 =

SZALAGVONALAS CIRKULATOROK FEJLESZTESE ES FEJLODESE

A TKI-BAN

‘dr. Barsony Péter

Bevezetés

A szalagtapvonalas cirkulitorok fejlesztése a Tavkdz-
lési Kutatd Intézetben 20 éves multra tekinthet vissza.
A korédbbi csétapvonalas izolédtor és cirkulator fejlesztési
eredmények, tapasztalatok alapjén indulva, az Crion fej-
lesztési igényére kezdtlnk 1965-ben 400 MHz-es szimmetrikus

szalagtépvonalas cirkuldtorokat fejleszteni. Ezekben az esz~

kdézdkben TKI fejelesztésl @ 70x5 mm-cs ferrittarcsékat hasz-
nadltunk és a megfeleld hGstabilitds elérésére a2z Alnico 5
tipust magnesekb8l megvalésitott mégneskdrbe nagy h&fokflg-
gés( kompenzalé ferritet helyeztink. A cirkulator a 20 dB-es
zaréirényld pontokra vonatkoztatva 8%-os savszélességgel ren-
delkezett, nagy méret( és mintegy 1,5 kg sulyld volt. Nap-
jainkban a szalagtédpvonalas cirkulatorok ferrithordozén,
mikroszalagvonalas cirkuléatorként, vékonyrétegtechnikaval
kertlnek kialakitisra, hbékompenzalt ferritanyagok, nagy
energiatartalmikerédmis mégnesek alkalmazédséval. Az igy biz-
tosithaté kis méret és suly lehetdvé teszi, hogy 2 III. ge-
neréciés integrilt rendszerekben beliltethetd, vagy dobozolt
formaban széleskdrl alkalmezast nyerjenck k{ldénbdzd frek-
vencia tartoményokban 18 GHz-ig. Az eszkdzdk kdzel oktéav
sadvszélességl realizécidja is lehetséges.

Szimmetrikus szalaatdpvonalas cirkuldtorok

1965-t81 a hetvenes évek elejéig csak szimmetrikus

szalagtépvonalas cirkulédtorokat fejlesztettink. A nemre-
ciprok csomépontot szimmetrikus ferrittdrcsa rezonatorokkal
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valésitottuk meg, melyeket keskeny sédvban a légszigetelésd
szclagtapvonalba benytld hangolé csavarokkal illesztettiink
pz 50 Ohm-os kapukhoz. Széles savban (10%, 20% savszélesség)
)yz -es transzformétor illesztést haszniltunk, melyet tef-
lon szigetelésl szalagtépvonallal realizaltunk. Megkezdtik
s jobb hbstabilitdst és veszteségeket biztosité granit anya-
gok fejlesztését, és ezek olkalmazdsa lehet6vé tette, hogy
eszkbzeinket k{loén hékompenzadlss nélkil készitsik.
A ferrittédrcse rezondtort ez n:l rezondns médusok fi-
gyelembevételével tervezve a rezonator sugarire kdzelitben

Ra 1. 84
adédik, DV puegtba by
ahol R a tarcsa sugara, W a mikédési kdrfrekvencia,
Sl €s 6} a ferrit effektiv permeabilitésa illetve per-

mittivitasa, .

Ezen a2z alepon tervezve az eszkdzdket egy gyartmanycsa-
ladot hoztunk létre, amely 2, 4, 6, 8 GHz-es keskeny és szé-
lessdvu eszk6zdkbbl 211t és a GTT-70 nagyberendezésben va-
lamint mérési célokra kerllt alkelmazésra. Az (1) =-bél
latheté, hogy minél alacsonyabb a2 frekvencia, anndl nagyobb
dtméréjl ferrittarcsa szlkséges és ez természetesen egyre
nagyobb eszkézt is jelent. Ezért a 70-es években a 2 GHz-es
6s sz elatte 1évé tartoményokban kvazi koncentraltparaméte-
res elven fejlesztettlnk cirkuldtorokat, kétféle médon.
Egyrészt g ferrittédrcsarczonatort rezonanciafrekvencidja
olatt hasznédltunk, és 2z igy edédd induktiv bemendreaktan-
cidt kapacitiv fallal hangoltuk rezonancidra, més részrél
¢ ferrittdrcsan létrehozott csatolt induktiv révid vonalak=-
kal reelizéltunk nemreciprok csomdépontot, melyet kapacita-

(1)

sokkal hangoltunk rezonancidra.~ A keskenysdvu illesztést
tépvonalszaokeszokkel biztositottuk., Ezzel a technikavel le=~
hetdvé vialt e 2 GHz-es cirkuldtorok méreteinek jelentSs
Csbkkentése., Az eszkbézdk a KTT-80, GTT-80 és egyéb, elsb-
sorban Orion rendszerekben kerlltek alkalmazésra.
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Mikroszalagvonalas cirkulitorok

A 70-es évek kdzepétSl megkezdtik az integrdlhatd ci
" kulatorok kutatasat, fejlesztését és ma is folytatjuk ezt
munkat. Egységes gyartménykonstrukcidt kivantunk megvalé-
sitani, igy eszkdzeink a 4,6,7, 8, 1l GHz-es frekvenciatar
tomanyokban azonos elv szerint késziltek. Grénithordozdt
valasztva ferritrezonatornek és illesztd tegoknak is, leh
tévé valt, hogy mechanikai nehézségek nélkil tudjuk 2 lep=
kdkat létrehozni. Alumina-grdnét hordozé esetén ugyonis az
alumina és ferrit pontos megmunkalédsa, illesztése gondokat
jelent. Az illeszt$ szakaszon hasznédlt ferrit alumindhoz
viszonyitott nagyobb veszteségén a mégneses és dielektromo
veszteségek csdkkentését célzd anyagfejlesztésekkel igye=-
keztlink segiteni. Az eszkdzdk tervezésére a szért tereket
effektiv paraméterekkel figyelembevevdé szamitégépes terve-
zési eljarédst dolgoztunk ki.2'5 Az illeszt6 szakaszokon be
vezettik 8z inhomogén magnesezést - mind a2 negysag, mind
az irany tekintetében - emi lehetlvé tette, hogy )yz -es
hosszon a A/4 -es transzformator illesztéshez viszonyitva
szélesebb savl eszkdzdket realizdljunk, és elérjik a kozel
oktav séirszélességet.3 Az alacsonyabb 2 GHz és ez alatti
sadvokban kvazi koncentréltparamé%eres elven folytattuk a
munkat. A ferrithordozén realizédlt csatolt révid vonaleak
szamitasara egy Uj tervezési eljarést dolgoztunk ki.4'5
Az alacsonyabb frekvencidju eszkozdk realizédlasdre kidol-
goztunk egy olyan 0j médszert, melynek segitségével egy
ferrittarcsarezondtort mlianyag hordozén realizilt koncent
ralt illesztd elemekkel, a mlanyag hordozd folyamatossdgd
nak megbontasa nélkil csatoltuk a kimend kapukhoz.
Eszkdzeinket beililtethetd vagy SMA csatlakozékkal
szerelt valtozatban készitjlk a modern tévkdzlési és odat-
dtviteli rendszerek szimira. Izolator igény esetén 2 cir-
kuldtorok egyik kapujat "chip" ellendlléssal illesztetten
lezadrjuk. )
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Kévetkeztetések:

Az elmult 20 évben oz elméleti és gyskorlati munka
eredményeként sikerrel fejlesztettlnk ki & TKI-ban mliszaki
parométereiben vildgszinvonalon 4116 szeslagtépvonalas cir-
kulator gyartménycsalédot, melynek célorientalt fejlesztése
biztositja cz eszkdzdk széleskdrli felhasznialisit e mikro-
hullédmd 2nolég és digitdlis nagyberendezésekben, valamint
mérési célokra.

Koszbnetnyilvinitas:

Készdénetem fejezem ki a fejlesztésekben vald sokéves
eredményes részvételikért az elosztott pereméteres eszkdzd-
ket illetben Gylri P&l, a kvézi koncentriltparaméteres esz-
kozdket illetlen Helmei Istvén kollegédimnak, & ferrites esz-
kdéz osztdly ezen munkékba bevont kollektivédjénak és a kap-
csolddé technolégidkkal foglalkozé minden dolgozénak.
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lators, 1 st. International Conference on Microwsve
Ferrites, Smolenice 1872.

2., Bérsony P.: A Method for Analysing the Constituent Re-
sonator of Circulators, 7th Colloquium on Microwave
Communication, Budapest, 1982,

3. Barsony P.: Some Effects of Inhomogeneous Biasing Field
to MIC Circulators, dth. International Conference on
Microwave Ferrites, Jablonna 1978.

4. Barsony P.: A iMethod for Calculeting Lumped Element
Nonreciprocal MIC Junctions, 12‘“ Eu MC Proc, Helsinki
1982

5. Barsony P.: MIC Y cirkuldtorok tervezése, iMikrohullami
Szeminarium, Budepest 1985.
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YIG SZUROK KCNSTRUKATOS KTALAKITASAT ¥S B3ALLITASAT
BIFOLYASOLG TENY3ZCK.
dr. Csabe Istvdn, Téth Zoltdn

A YIG hengoldsd szirdk a széles sZwni (oktdv,vagy nagyobd)fr
vencia tartomdnyban hangolhatd mikrohulldmi rendezerek alap
t3 komponengei.

Az egyes szdrd-tipusok kialakitdsdt a mikddési elvbll kivet!

zGen igen jelentdsen befolydsolje t8bhek kBz8tt 2 polarizd
mégnestér homogenitdsa és a mdgneskdr tulajdonsdgai, e safir
beépitett YIG gdmbdk paraméterei s orientdldsi pontoss
rokcsetolded szdrfk esetén a hurkok méretei és sz2bilyo
velemint a YIG gdmbokben a maznetoszitatilkus médusok gerje
hajlema,
A YIG szlirSk tervezéeéhez nagy szimi szakirodalom ismert ﬁu
amelyben a szerzdk leirjdk o mfikddési elvet, hurokcsatoldsi
czfird esetén a hurok, ill, hurkok tervezdsi, modsllezési 1€

’

L]
péseit,valemint megadjdk a szfird helyettesitd kipét, mely n
Yhad

e
juk a legfontocabb méreteket ismert méretd és  tulsjdonedigd
YIG gombot feltételezve,

A YIG szir§ micnesesen hangolhetd elem, Zlvilez linedris ke
csolat van 2 hengold drem éc e sdvikszépi frekvencia kKSzEiE
] 1 304 I Anakon o
(fo = Hok)' 3z & lineZris kapcsolat idedlic tnlajdonsdzd c2
jesztd méznesskdr és héfokfiigzatl 41083 YIG s3nh 2
n 3

o
rézise, a 18grés, amalyben a2 YIG gdmb taldl
homogén, mivel e mdgnespofdk nem pdrhuzanm
mint e héfok-fiizsetlen orientilt
gitani., Az utébbi tudatos elrcntd
a gz{rd b24llitd=za sorin,
Kétkdrds =zirs 2setén mindkét fokozet szonos tuleidonsigd

tozer %étkdrse (kst ceaatornds) zzfrindl iger fontor = o=a-
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torndk egyiittfutdsa, nzaz ezonos hengoléei meredekeégek és
2zok azonos héfokfiigzése.

4 hangolési meredekséget a 1ézrée nagysdga befolydsolje.
¥ét ceetorna ecetén, omennyiben nem ezonoe a8 1égrés a két-két
YIG gémb helyén, e hengolési meredekséz nenm lesz azonos,
“nnek 2 kilénbeégnek megfelelfen kie értéken tartdse & mignes-
k8r mechenikei pontoseigft eleve megezadja. Esmmyen kimutatha-

t6, hogy Afo] =[A1 , .
4 T (1)
o ]

chol Af ée fo - 8 két ceatorna ezyiittfutdsi hibdja 1, frek-
vencién mérve

Al - & 1égrée relativ viltozdse a mégnes-
1 pofék k6z8tt a hely fiiggvényében.
¥ gdvi ezfir§ esetén % 1,2/um-es légrés vdltozds engedhetd meg,
ha e megergedett egylittfutdei hibe AZf = % 6 MHz, A 1égrés ho-
mogenizéldsa a mignespofik forgaticival 41taldban elérhets. Ha
nem, ekkor a gtmbSk forgatdea vezethet eredményre, ez egyik
ceatorna gombjei nem lesznek héfokfiiggetlen orientdltisigiak.

Az enizotrdpia tér-giromégneces rezonancidra gyakorolt hatésit
e Fittel-egyenlet kdvetkezd alskja irja le [7.8]

WP = g2 By [Hok + o (4-5 ein® 0 - 12 51?2 oﬂ (2)
o
ehol H, - kiils§ polerizédlé mégnestér

K - elebrendll anizotrépia konstans

u, - vékuum permeebilitdsa, - giromégneses viszony, B -
enyeg telitéei mégnegezetteége © - a kii2sd mdgnestér ée a YICG
ecykristély [001] kristflyteni tengelye Altel bezért szdg e
( 110) kristdlytani sikben,
4 (2) Beeozefiiggést felhaszndlva, valemint feltételezve, hogy &
czlrd mdsik ccatornijsben bedllitott YIG gombdk rezonancidjdra
nem hat az enizotrdpia tér (héfokfliggetlen bedllitds), a két
csatorna kdzdtti Hok kiilonbzég e kdvetkezd formdban adhatd meg

E=2 (Hoyq -eﬂokz) (3)

ehol K = Kl (4-5 sin“ @ - 15/4 =in“ 2 @ )//uo Hs
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At = T(aokl-ﬂokz)6sszetu§gésse} adhatd meg, vegyis fifcm:
mechanikei pontatlensdg e médgnesktrben a két csatorn kiildnbsz§
hangolédsi karekterisztikéjéhoz és héfokfiizcéséhez vezet a £y
héfokfliggésén keresztiil, A Kl hifokfilgzése kdzel logaritmilkus,
Znnek ismeretében megadhatdé ez a héfoktartomdny, amelyen beliil
a két csatorna egylittfutdse az eldirt értéken beliil mared, ill,
megedhatdé a kivdnt pontossdg a migneskdrre,

A zaverdé médusok hatdsdt a helyettesitd képek nem irjdk le,vi-
szont s tervezdés . sordn és a konstrukecid kielakitdseslkor minden-
képpen figyelembe kell venni.A zaverd mddusok az dteresztd sd-
von kiviili hamis dtereszté sdvokat hoznak 1létre, Kivédnetos,
hogy szintjiik legaldbb 20-25 dB-el aletta legyen az dteresztd
sdvnak kétkdrds szird esetén, A zeverd médusok =2z anyegban(iIG
goémd) 1létrejdvs magnetosztatikus médusck, melyek a gdmd inhomo-
gén RF térrel (hurok) térténd gerjesztése hatdedra jonnek 1ét-
re és adnak hamis feleleteket, Két elvi lehetlsésg kindlkozik
csbkkentésiikre, 11inél homogénabb gerjesztést kell biztositani,
.amit egyrészt konstrukcids mddositdsokkel, vagy pdrhuzemos ve-
zetdkbSl kialekitott hurkokkel tudunk elérni. Tz utébbinak ket-
tée eldénye is ven a megveldsitds nehézségein kiviil, um, cetkken
a hurkok sajdt induktivitdsas, mdsrészt homogénabdb gerjesztést
kep & YIG gomb,

Ndaréezt a YIG gombbk paramétereinek me;feleld megvilasztésd-
val elérhetd, hosy az egyes fokozatokban 1étrejdvé zavard mé-
dusok ne szuperpondldédjanek egymésra, henem valjensk s£zét, n-
nek feltétele az egres YIG zombdlk telitéei mdgnecezetteég ér-
tékei kiilonbdzzenak ezymistdl.

A zavaré médusolk kdziil = (2,1,0) é=s az (5,4,0)-21 jelzettekre
kell elsdsorben odafigyelni., A magnetosztatikus médusok elmé-
lete alepjdn az anyazben gerjeds (2,1.0) és a homogén (1,1,0)
médus tévolsdze a telitési mdgnesezett=égtsl figs.

Ha a ké%t z8mb telitési mégnesezeticége nem azonoe, akkor e
(2,1,0) médusck zzétvdldsa a kdvetkezd formdban irhatd [7,8] :
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ehol AKS- & két YIC g6mdb telitéei mégnesezettséy értékének

kiillonbeége
(540) médue esetén pedig
§2854%) [ims] - 8,48 - 102 Ane [1] (5)

hogy e gerjedd mdédueok sdvezélessége ugyenekko-

r5é, velemint hogy két médus szétvdldedhoz azok

e legaldbd edvszélessépnyi legyen, ekkor e (4) é= (5)
¥ sziikeéges Ms kiilonbseég.

g
1 ziikeé
. (210) médusok ecymésre szuperponiléddce tiezte YIG gombSkmél

mér Alis =(80 = 910)'10'4 [T]kﬁlﬁ:b:ég esetén megakadilyozhatd.

8 t
adécben szerepld méréei eredmények igazoljdk a feltevé-
é k hel

-
.
fs1 ]
b
o
=
¥
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UTKROFULLANU RZZONATOROX ANATIZISS
FREEVENCIAFUGGO ANYAGPARAITEREK ISLLETT

Hammer Géza

A mikrohulldmu technikdban igen sok helyen hasznélnak
kiilénleges, /pl. nonreciprok/ tulajdonsdgu anyazokat. Zzek
egy részénél a miikddés szempontjdbdl alapvets ez anyag=
jellemzdk frekvenciafiigg§ viselkedése. Az aldbbiakban rovie
den felvézoljuk, hogyen lehet dlteldnositani a rezonéns
médusok szerinti felbontds mddszerét frekvenciafiiggd anyag-
paraméterek esetére.

A mikrohulldmu rezondtor belsejében az E elekiromos
és H mdgneses mez8 a llaxwell egyenleteket elégiti ki:

rot H=- p&- &-(PNE y
rot E =pMeM-(pNH Aad :

ahol » a komplex frekvencie, u (o) és4.(p) 2 frekvenciafliggd
permeabilitds és permittivitds tenzorok.

Feltételezziik, hogy & rezondtort kitdltd anyag veszteség-
mentes: '

PE(p) + (-Ps(P) =0 /2

W

_o)\T
pi-(p) + (-pp--P)T = O
A gerjesztést az F hatdrold felilleten az gtg tangen=-
cidlis elektromos mezd adja:
ref /3/

El = E
—_ _t‘
h 2 Il

Keressiik az P hatérold feliileten a Kk felilleti aram-

sliriiséget:

K = :’X E‘Lw t' € F /)
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Zig és K kepcsolatét a feliileti admittancia operitordnak
nevezziik:

K= Ye(p)E, . /57

Hasonlé médon definidlhatjuk a feliileti impedancia operdto-
rét is. Zkkor a gerjesztést a K felilleti dransiiriiség adja.

Frekvenciafiiggetlen anyagjellemzbx esetében j6l ismert
a médusok szerinti sorfejtés mddszere [i], [2] , amelynek
erednényeképpen In felirhaté végtelen Usszeg formdjdban,
Diszperziv anyagjellemzfk esetében a laxwell egyenletekhez
kapesolédd elliptikus peremfeladatot kell vizsgdlni, mint
a p komplex frekvencia fliggvénye. Alteldnositva a Hilbert
kapukra vonatkozd tételeket [3], [4] bebizonyithatjuk,
hogy Yp/p/ pozitiv redlis operdtor.

Definidljuk a p=jw frekvenciatengely fle elliptikus
tartomdnydt az aldbbiekkal

a./ l.“’fr((‘-"-"),jw/y,(;"w,r) és inverzeik analitikusak

b./ M (WE(uw,mm, +0 v, ; |m,]=1 /6/
e (WapAWND 0 Yo |ma -1
Az fle elliptikus frekvenciatartomény azért fontos,
mivel e tartominyban a feliileti admiitancia operdtordnak
csak diszkrét frekvenciapontokban lehetnek a szingularité-
sal, E Frekvencidkhoz tarioznak a rezondtor sajdtrezgés
dlapotai, azaz a

rot He = eo(jwe g (jwe,r)E,
-rot £, '/‘O(J'wt'/i*r(.s’w‘-"))yc
._:;L; 0
homogén peremfeladat sajdtmegoldédsei. Az ugyanazon sajéte
Zrekvencifhoz tartozé linedrisen fiiggetlen megolddsok szdma
vézes. A klilnbdzd sajétfrekvencidkhoz tertozd sajdtmegol-

dZsok linedris Tiiggetlenségérél ezonban semmit sem mondha-
Tunk az anyagjellemzlk frekvenciefiiggése miatt.

eV /17

/e/
FEF
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A pozitiv redlis operdtorokra érvényes spekirdl felbon
tds, tovdbbd a veszieségmentesség feltételébll mint kivet-

kezmény adddik:

Ye(p) = Yr(p) + {:

ahol a F
‘#,w‘ = Ae -’—'J'Be. /1

operédtorok véges dimenzidju frekvenciafliggetlen, nem-negati
operdtorok és Y3/p/ analitilkus az g elliptikus tertominy-
B

éa My szimmetrikus tenzorok, ugy Be entimet rikus operiior
zérus.

/9

ban. Reciprok enyagjellemzdk esetében, tehdt emikor

A rezondns mddusok elektromos és mégneses mezdit
felhaszndlve, az aldbbi kifejezést kapjuk & ¢uwu operito=
rokra: Ve Me " R

¢ﬁ0‘ E"f - Z z dk,»- (QX_HE")§(Q".H¢~)§? JF
we Kaq d
e » i A
ahol az Jmh elemekbdl alkotott d‘ ndtrix inverz

- -4
W, » éc ' vt

1Y,

az elektromos és mégneses mezdkkel kdzvetleniil kifejezhetd:

Wi = & § (EL b Eu)dVoiof (HoX Hoo MV 72

'w) é ‘QF(F/;‘r(Pu")) /1

o (% Pejwe

Az anyagjellemzdk veszteségnentességébdl kdvetkezilk, hogy
=

aWw métrix és ezéltal ] is pozitiv definit.
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A /9/ felbontés természetes dlielénositisa a frekven-
ciefiiggetlen enyegjellemziire érvényes felbontdsnal:, Ussze-

tevii egyszeril médon szémolhetdk., Ez lehetévé teszi, hogy

egyes eszkizdk -pl, cirkuldiorok - méretezésénél az eddigi-

znél pontosabb, az anyagperandéterel: frekvenciefiiggését is
_—_

: e
igyelembevevl héldzat modell £1ljon rendelkezésre.
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CIRRULITORCK MOPEILEZfRz
Radvanyiné Sirkdzy Klira
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dr.

Az eszkdzmodellezés az Aramkdrtervezés egyik alapvetS fizisa
nivel az eszkdzmodellek kapcsoljik Ossze a matematikai mddszere
éplil5 algoritmizilt tervezési eljirdsokat a fizikai realizécidval,

Esetilnkben a mikrohulldmG ferrites eszkz8k aleptipusénak, a
szimmetrikus h&romkapus cirkulétornak Aramkdri helyettes{t<kép 1.
pusi modelljét térgyaljuk. A modell az alapvet? niikddést realizé
idedlis cirkulédtorbdl és a masodlagos effektusokat - frekvencia
gés, veszteség - képvisels hérom sdnt-admittanciabsl 411./1.4bra/

Y A modellparamétereket a mikrohullami
sévban egyszeriien mérhet”S reflexids
jellemz®kre alapozva hatérozzuk meg.
A modell elemeit a struktiirdhoz leg-
jobban illeszked’ admittancia-karakte-

1. Ebem risztikéval 1rjuk le.

1. Az alapvet® formuldk bevezetése

A cirkulatormodell ﬂ; normalizilt k'apuadmittancia métrixa:
=
I3 ™ T Y %
. z . T <4‘> = 9 A =4
3 "¢ $...%

G/\’ normalizélt cirkulidtorillandéval jellem=
= Y/Y_a sontelemek

D)

ahol 4" a valés
zett idedlis cirkuldtor admittancia mat"ixa,’,
normalizélt admittanciija, Y, pedig a reflexids ,jellemz'k mérésé
ben alkalmazott generdtor, illetve terhelés valés admittancidja.

A mért adatok és a modellparaméterek kdzott kapcsolatot ter
t6 § reflexiés mitrix a € xapu-admittancia matrixb3l meghatiroz

té: 5'(3‘_&43 )(¥3+$¢)-4

ahol Y3 a ?x3 méretl ezységmatrix.

(%
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Fiindulé feltételezésiinknek megfelel®en az S szérési pétrix '

szimmetrikus cirkulédtort {r le, azaz mind & bemenet reflexidk,
=ind az atereszt®- &s zérbcsillapitésok az egyes kapukra ill. ka-
pupérokra megegyeznek:

Suc= S = 55, . -[i%"aa + (?z+ ”'-4)(}0()] /Sy (2
Sa= 53 = 54 = 29 (g+4 +4) /Sy (4
SutSa = 5, = ~2(q-¢-4)/5 (s)

y 8 reflexibés mitrix elemeinek

ahol &, » [3§’- +(3+4) J(}M)

k8z0s nevez’

A reflexids métrix elemei mellett a tovébbiakban sziikségiink
lesz a cirkulétor .‘normalizélt bemeneti admittancidjinak kife-
Jjezésére is, melyet akér az ¥ pétrixbdl, skar az S“bemenetl
reflexiébdl megkaphatunk:

29
'3“‘ ¥ (/g + Fhg+0

2. A cirkulédtor sdvkozépi modellezése

(©

Tekintslk a cirkulétor sévkSzépi frekvencidjénak ezt az §,
=rtéket, melyen 2 bemeneti reflexid és az Ateresztf csillapités
mind meximélis. Vélasszuk a
referenciasikjait Ggy, hocy a sévkdzépi frekvencién
exids adatokat k lyelx

i8 tokat keplunk, relyelre Su<0; S350, S;,<0.

imélis, a zérbesillapités pedig
rés r

4 fenti referencia vélasztéssal a (2)-(6) egyenletek alap-*
Jén a sdntelem admittancifdja & sivkizépen velésnak edédik. A
::évkézépi modellezés feladata tehét 2 normalizdlt sdnt-admitten-
és a cirkulétorédllandé értékének mephatérozésat jelenti a
rt reflexibés adetokbdl a (’) (F) egyerletek alapjén. Ilivel a

O

18
,
bl 25 &

;’ak::l ttan alkalmazott kisveszteséel cirkulédtoroknil a bemene=-
=i reflexid és a zA&rdcsillapiiéds szoros kapcsolatben van, a zard-
czillapitésra vonatkozd egyenletet elhacyjuk és ezzel az 1’—!'3 és
g-re vonatkozé kétismeretlenes nerlineéris egyenletrendszerre ju-
-unk, melyb S"” ~ o, 2 o “
“unk, melyben és S, 8 két mért reflexibs érték:

falgiy) = ST + (29%y + (g +4*-0(y+D]/sp ~0 (€2

f2 (9. %9) = S ~29(q+y+4)/5p <0 (%
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Az egyenletrendszer szamitdcéppel Newton itericidvel egysze-
rilen megoldhatd. Kisveszteségl, Jo1 illesztett cirkuldtorok ese-
tében azonban, bizonyos elhanyagolésokkal kézi szémitdssal is ki-
értékelhets, jé kdzelitd formuldlkra Jjuthatunk,

3., A cirkuldtor frekvenciafilizz=ésének modellezése

Je

A cirkuldtor frekvenciafiizscésének modellezése
venciafiiggAvé tessziik a séntelemet:11-v%({) . A feladat elvileg
egy frekvenciatartoménybeli k&tpdlusszintézis, nel )
ra vonatkozd specifikacid a ((3)-(6) dsszefiiggések és 2 mért ref-
lexibés adatok alapjén el®allfithatd. Az alébbiakban az altalénos
szintéziseljirds helyett hérom egyszerl strukturin végezzik el a
paraméterek meghatirozédsdt: a./ veszteséges pirhuzamos rezghkdr,
b./ admittancidval terhelt idedlis tAvvezetékszakasz, c./ admit-
tancifival terhelt kaszkad tavvezetékszakaszok.

Nyilvanvald, hogy a sdntelem normalizdlt admittancidjének a
savkozépi frekvencién a valds } értéket kell mutatnia, a sivkizép
kdril pedig szelektiv tulajdonsédgiinak kell lennie: »}s({.) 13,(9)

Az els3 két modellnek hérom szabad paramétere van, melyek
kozlil kett5t a sdvkdzép [, helye és a sévkdzépi admittancia meg-
hatéroz. A harmadik paraméter meghatdrozdsidhoz a2z Sy bemeneti
reflexid sévkozépi meredekségét haszndljuk: [dS“ /At ] Sufe*

A sOntadmittancia meredeksézét és 2 mért refley-o meredek-
ségét a (2) és (B) Osszefiigeések derivélésdval kapcsolhatjuk
Sssze: dSu _ dS«-dg.., dye Lio)

df a!u df

¥ivel a méréshez valasiiott referenciasikokx nellett a ref-

asi
lexid értéke a slvkdzépen valds, és a cirkulat
1

or szelektiv tulaj-
donségi, a reflexids tényez” meredeksége ett a reflexids té-
nyezd fdzisinak meredekségét hasznélhatjulk:
dS« d (]h. S«) d"« (“)
S A T M 35" = PR
mivel 3."‘{%“({.)):0 gs d e Sk <0

¢
A (2) és (8) sszefiiggésektsl a ds.f/sh s dyyy /djsc“e:ivélta‘\r:a

a kdvetkez’ Osszeliizméseket kapjuk:
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;giu <<+2 " ;;‘*—'“—h-[“(,,ﬂj[}'“‘ij

clyek mlnaen eleme 2 s&vkozépi modellezés eredmenyekent ismert,
azaz rendelkezésiinkre 411 a mért savkozépi reflexid féazisénak, va-
lemint & sOntelem admittanciédjénak meredeksége k&zbtt fenndlld

kapcsolat: 4 d¥u LS4
?}l\f{,‘ JQ(”, l$ap J Voge—g— ®

Lz igy bevezetett egyitthatd figgetlen gr;oatgﬁem valasz-
tott reelizécidjétdl és értéke a sivkOzépi mérések és a2 modelle-
zési eredmények alapjén kiszémfthatd. A sBntelem paramétereivel
kifejezve az admittancia-meredekséget GJjebb paraméter meghatéro-
zéséra slkalmas Osszefliggésre jutunk.

4, Modellezés és mintapélda

A modellezést mindhirom esetre elvégeztiikk. A veszteséges par-
huzamos rezgSkor és az idedlis negyedhulldml, valds admittancié-
val terhelt tévvezetékszakasz hérom szabad paraméterével szemben
a kaszkéd tévvezetékszakaszok esetén & modell sivszélessége az
arénnyal befolyésolhatd anélkiil, hogy & sévkozépi viselkedés val-
tozna.

Lz ismertetett elméleti megfontolésokkal egy 5,1-6,8 GBz-es
sévban niiktd?s cirkulétor modellezését végeztiik el. Mig a rezgfki-
rés és az egytidvvezetékes modell kb. 10 ¥-os relativ sévszélesség-
ben megfelels, a kaszkéd tAvvezetékes modell a nemidedlis cirkulé-

orck viselkedését ennél negyobb, mintegy 20 %-os relativ sévszé-
ességben jél modellezi, /2.4bra/

- d'

pUSWR  ————ap 2aRocous. (8] fATER. csit. [HE)
12 Rxa "l."t 40+ ;'\
: * o B ® ;
i i % 1% Ak 03+ ‘
4 '\l n,, 204 “' ~ ! \» y!y
{1 % :
\i v ) 0’( -:{-lu*- -
55 6o 65 oty §5 60 g5 wofloe] 65 &0 &5 W0 tiA]
2. ébra

“ef.lédsd: ¥.S.Radvanyi: Circuit lodel for Nonideal Circulators,

Proc.of VI.ICKT, Varna, 1982.
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EGY SPEXTRALISAMN HATEXONY MODULACIOS M(."')SZEP. NAGYSEBESSEGO
ADATATVITELRE
dr. HANZO LAJOS
1. BEVEZETES
napjainkban szakadatlanul ndvekvd adatdtviteli igény kielégi

A
tése érdekeében célszeri a meglédvd tavbeszéld halézat egyre haté
konyabb kihaszndldsa. Ezt célozza a dolgozatban vizsgdlt orthogo
ndlismultiplex adatatviteli eljaras is, amit a technolégia
szintjén a hagyomdnyos eljdrdsokéndl kisebb rdforditds drén
1.tdablazat) [1 s jobb savszélesség kihasznaldssal ér el.

eljdrds dontd erédnye a hagyomanyos digitdlis eljardsokkal valé
Osszevetésben, hogy hagyomdnyos rendszertechnikdak digitalisba
dtiiltetett elemeinek optimdldsa, s a részoptimumokbél kialakult

rendszer megvalésitdsa helyett a rendszertechnikai feladat megfo-
galmazdsdtél indul ki az optimdldssal. Igy a rendelkezésre 4116
savszélesség kihaszndltsdga tart a Nyquist szerinti 2 Bd/Hz elmé-
leti maximumhoz{1], azaz spektrdlisan igen hatékony.

9600 bps ort mpx modem 9600 bps QAM modem

0sszead./sec |szorz./sec dsszead./sec | szorz./sec

600 000

140 000 60 000 600 000

tdbldzat: 9600 bps hagyoményos QAM és
orthogonalismultiplex modem szamitdsigényények Gsszevetése

2. AZ ORTHOGONALISMULTIPLEX ELJARAS ALAPELVE €S REALIZALASA

Az eljdrds lényege elsy kdzelitésben az, hogy a forrds és nyeld
kdzotti - adébél csatorndbél és vevobdl 4116 - dsszekdttetést,
azaz esetinkben a teljes frekvenciasdvot sok pérhuzamos rész-
Osszekdttetésre, azaz keskenysdvu alcsatorndra bontjuk fel.Ezek
dtviteli sebessége természetesen az eredetiének az alcsatornak
szamdnak megfeleld tdredéke. Az igy frekvenciamultiplex elven
miik6dd dtviteli rendczert az 1. dbrdan l1dthatjuk, ahol a vevdolda-
11 ddntés utdn az alcsatorndk jelét ismét egyetlen adatfolyammi
egyesitjiik.

A realizdlds rendszertechnikdja az alabbi, bizonyitds néikiul
;6;6!t. de a késodbbiekben plauzibilisse tett fotételen alapszik
1.

Tétel:

Az egyes alcsatorndkban kildn-kiildn v<gzett QAM/PSK modulacie
i11. demoduldcié ekvivalens az azok O0sszességén &gy Iépésben
végzett IDFT-vel 311. DFT-vel(Diszkrét i1l. Inverz Diszkrét
Fourier Transzformacidval).

Mivel a tétel ertelmében az =qgyes alcsatorndk komplex QAM/PCH

moduldtorai es demodulatorai napjaintban igen zel:szerien valédsit-
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naték meg IDFT és DFT seqgitségével, a forrédskédoléd kimenetén
megjelend x(k) komplex adésorczat mintdinak veges elemszédmu hal-
mazdt ugy fogjuk fel, mint egy kon?ugalt komplex értelemben
czimmetrikus, diszkrét vonalakbél al116 spektrum egyik - felét.
Lrkor a vege:s szamu mintdbél allé vonalas spektrum IDFT-je (modu-
lzci6) utdan nyert idiflggvény (moduldlt jel) valés lesz. Az
=1jéras tombvézlata a kvalitativ attekintéshez szlikséges mélység-
ben a 2.dbran lathaté.

‘ E?E% :%E -nzn :%E !HI
*&«a
EHEE T
[~Jl ; : i i : vz
) e

: + “.r‘ ...... - e————— _;’ I,____.‘_--‘-_.‘
S/P oint Eoil |1 aaé e : I[ 2z 715 e irs |1
' o ! | Gre . e % i ¢ | 1
i o _"——h‘:::g.'a In} \ |  sralonirs [FX1 P | n w?'wl
N | 2 odotar |, : " L
H .
o _JI1.{ 73 = C) ()"|‘2’ M L dadasis J
: <] L 1| xeegyening. :
\ | | aonté |
2 | | 1 |
! | | |
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A szemléletesség kedvéért vizsgdljuk meg a rendsze:technika n
hdny jellegzetes jelformajat a 2. dbran nyilakkal jelzett pont
kon. A 3. 3brén lathatd flggvények egy konjugdlt komplex értele
ben szimmetrikus spektrumként felfcgott informdciés blokk &tvit
16t szemléltetik az eljdrast szimulald program segitségével
tdvbeszélds és adatatviteles gyakorlatban ismert M 1020-as vref
renciadramkdrén. Az elsd flUggvény az atviendd, 4 szintivé kédo
informdaciét (adéspektrumot) abrazolja, a 2. az IDFT utan kapot
‘s hozz4d tartozé idoflggvényt, azaz 2 moduldlt jelet, a 3. a ve
déntott spektrumot, azaz a demodulalt jelet, a 4. pedig az ado
spektrumvonalak €5 a vett, még dontds elbtt 4116 spektrumvenal
kildnbségét mutatja. . A spektrumban a csatorna A&teresztdsdvja
kivili tartomédnyt nem hasznaljuk adatatvitelre, hiszen még igy i
ldthaté, hogy a nagycbb linedris torzitasu sdvszéleken a hib
nagyobb, mint a cavkOzépen. A szaggatott vonailal jelzett helye
ken emiatt hibas déntést is hoztunk.

3. MODULACIO IDFT-VEL

Annak érdekében, hogy a modulacié itteni elvét, azaz fStételiinke
plauzibilissé tegylk, dinduljunk ki1 szinkron QAM rendszerekbd)
ame lyeknél a moduldlt Jjel az alabbi alakban irhaté fel

LJ2% fot
m(t) = Re ( a(t) . e )y (1)

ahol a(t) az informdcidhordozé ekvivalens alapsavi jel, fo pdig
a vivéfrekvencia. A frekvenciamultiplex eljarasnai a moduldlt
Jel a 0. moduldciés litemben az alcsatornik ™ o1 (t) modulalt
jeleinek dsszege:

mg(t) = = mgy (), ‘ (2)

I=1

ahol M az alcsatorndk szdma. Az IDFT- vel valé feidolgozdas
miatt t = k.At -t bevezetve:

' ; A&
m.(kat)=£:C.e M (

1=-m !

w
—

k=0,1,...(M-1),

ami az IDFT egyik reprezentaciéja, s Co =0, 1 az alcsatornd
indexe és C, az a(t) alapsdvi jel filiggvénye. 1Itt a Re( ) képzés
azq:c hagyhstt < 21, mert a Fourier transztormacié eérteimében z

= (g feltéte! artasaval biztositjuk, nhogy a modulalt jel valsé
legyen. Plauzizilissé tettlk tehat nehany lepesben, hnogy elja
rasunkndl a moauialt jel képeznetd IDFT-vel, ha pecig 2z alc:ca
torndk szama kettd egeészszamu hatvanya, akkor IFFT segitiegesve’
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ATVITELI JELLZNZCZ SZATTATTATASL — °

FUTASIDG= VAGY PAZISKARAXTERISZOTZIZAL?

————

dr. Henk Tamds

A TKT Jubileumi Konferencidja mddot ad dltaldnos linedri

dtviteli problémdk dtgondoldsdra:s

- mekkora az dtvitel torzitdsa és késleltetése, tovébbtd mo

duldlt jeldtvitel esetén mekkora az dtvitel fdzistoldsa

- a fenti dtviteli jellemzdket a futdsidd- vagy a fdziska-

rakterisztikdbdél szdrmaztassuk-e, ha & rendszerspecifikd.

¢ié, szirdapproximdcid és a méréstechnika szempont jait
mérlegel jiik.

1. Atviteli jellemzdks torzitds, késleltetés, fézistolds
Linedris hdlézat dtvitelét a

JP(w)
F4(jaﬂ==/4(ld)é? /Y
dtviteli flggvény irja le a frekvenciatartomdnyban. Az idedli
dtvitel megkivdnja az dtereszitdtartomdnybeli linedris fdzist
/1. ébra/. Bz a kdvetelmény koncentréliparaméteri hfldzatokl
csak kézelitSen elégithetd ki /1. dbrza/. Elosztott paraméteri
és mintavételes hdldézatokkal az dteresztstartomdnybeli line
fdziskarakterisztika pontosan megvaldsithatd, de a fokszdm na,
mértékben csdkkenthets, ha a linedris fédziskarakterisztikdt
csak kizelitjlk [3]. A sziirdtervezés sorén az elegendden kis
fédzistorzitds elegendden nagy foksziémvdlasztdst, azaz elegend
en nagy késleltetésvdlasztdst kivdn. Aluldteresztd esetben te
hdt a jel eltorzul és késleltetést szenved. De mit tekintsiink
egy torzitott jel T késleltetésének?

A kérdésre szdmos dnkényes és gerjesziésfiiggd vélaczz a
t6. Mondhat juk azt, hogy a késleltetést a jel csucsa vagy az
ube(t) és uki(t) korreldeids fliggvényénel maximum helye hatd
za meg. Elterjedt fogalom a csoportfutdsids, amely eredeti fo
md jdban keskenysdvu jelek dtvitelére vonatkoziks
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b-v@) A
'P(LJ =—wl

plw) = (§+ e, T)sign w~

—-wT
@ ®

Az idedlis dtvitel dlfal megkivént illetve a koncentrdlt
paraméteri héldzattal realizdlhatd fédziskarakterisztikdk
aluldtereszts /a/ [1] és sdvsziirs /b/ esetben [ 3].

e |

l. dbra.

TR 4
Upg(#) =ox(t) €7, /2/
ahol v, a vivéfrekvencia és (t) keskenysévu AM-et jelsl. J61 is-
mert, hogy a vélaszfiiggvény ilyenkor az

[(wot t4f)
ut) = x(t-7)e’ %4
formdban irhaté [1], ahol a hélézat ¢ fézistoldsdt a y, vivé-
frekvencids fdzistolds, a hdlézat T késleltetését a 7, csoport—
futdsidd /tovébbiakban futdsids/ helyettesitis

%9l AHSL. /4/

dU W=, )

Yo=Pl(w,)

és a vivdé kdrnyezetében

Plw) = Y = (w-wo) T, , /5/
A késleltetés és fézistolds problémédjdra akkor kapunk meg-
nyugtatd vélaszt, ha
- konkrét jelétviteli feladatokat vizsgélunk
- a kituzott jeldtviteli feladathoz az dtvitel mindségét jel-
lemzé mértéket rendelimk
- 2 mértéket a késleltetés és a fézistolds szerint optimdl-
juk, igy megkapjuk az &tvitel torzitdsét, késlelietését és
fdzistoldsdte.
rti eljédrést a kcherens és szinlaon PSK ajatdtvitel példd-
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jén mutatjuk be [2]. A sziird rendszerbefoglaldsdt a 2. dbrdn
tintettik fel, ahol A az litemidd. Kérdés, hogy a koherens vé~
_telt biztosité visszadllitott vivs ¢ fdzisdt, valamint a
drajel T késlel
mintavett jel

e Tats i

szinkron adatdtvitelt biztositd yisszadllitott
tetését hogyan kell megvdlasziani ugy, hogy 2
€z(f.P) négyzetes dtlaghibdja minimdlis legyen? Mesmutathaté,
hogy kis torzitdsok esetén az £ négyzetes dtlaghiba a 7 kés-
leltetésnek és a P fdzistoldsnak kvadratikus flggvényes

2 2
ez(‘r,q:) Y s +(LZ—T—) CA+ (cp—¢) g /6/
dat i ¥ Minta- |adat
nﬁt— ” 52 I Mod, >—(Szuro | Dem. bfgpp E—
ado det,
AT %h, "'of‘f artr
ws:zaa(lctdtt Vu:zaala tott
wvo ora
2e édbra.

Koherens és szinkron PSK adatdtvitel wizlata.

ahol 8 a minimflis négyzetes dtlaghiba, azaz a sziird torzitd-
sa, T az optimdlis késleltetés azaz a sziird késleltetdse, A a
késleltetéshiba érzékenysézi tényezdje és @ az optimdlis fézis-
tolds, azaz a sziir§ fdzistoldsa. Az £,, T, Aés ¢ naraméterck a
szliré S(ju+juw,) ekvivalens aluléteresuto karakterisztik4dibél
kdzvetlenll széml*hatok [2].

2. Vdlasztds a futdsidd- és fdziskarakterisziika kizott

Ha a p(w) fdziskarakterisztika meredek a nagy késleltetés
miatt, akkor a \(w) kezelése nehézkes, mert

- a szdmitott vagy mért ((w) -ban killsn foglalkozni kell a
27 fdzisugrdsok felolddsdval

-~ az idedlis ferde egyeneshez képest nehéz megldtni, hogy
mekkora a fézishiba

- a nagy fizisértékek mérési vagy szdmitdsi hibdja nagyobd
lehet, mint a sziir§ fdzishibd ja.
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A sziirdk T késleltetése és a sdvszirdk ¢ fdzistoldsa &ltaldben
tetszdleges lehet, hiszen pl. adatdtvitel esetén az dravissza-
411it6 késleltetését ill. a vivivisszagllitd fdzistoldsdt kell
a sziiré késleltetéséhez ill. fézistoldsdhoz igazitani.

A fentiek értelmében nem a y(w) fdziskarakterisztikdt, ha-
nen 2 ap(w) fédzishiba karakterisztikdt tartjuk jellemzdnek,
amelyet sdvsziiré esetén az @ -al alapsdvba tolt ekvivalens
aluldteresztd karakterisztikdra irumk fels

AY(w) = Plw) - +wT Vals
sy, =ap0)=¢ - , /8/

ahol P =@= k./2, k=0,#1,+24+s¢ é5 4 =0 aluldtereszts szirs
esetén. Tekintsilk a T(w) futdsidd és AT(w) futdsidéingadozds
karakterisztikdlkats

T(w) = -4 | r)a-d0YW) _pq) T, 19/

Aluldteresztd esetben a 4Ayp(w) és aT(w, sdvszirs esetben ap(w)
€5 AY,, 4T (W) kblcstnisen egyértelmiien meghatdrozzdk egymést,
ilyen értelemben mindegy, hogy a Ay(w) vagy a aT(w) karakterisz-
tikdt ismerjikk-—e.

Az £2 Kifejezése [2] alkalmas arra, hogy a rendszerspecifi-
kécidt az amplitudéhiba és fdzishiba toleranciasémdjénak formd-
jédban fogalmazzuk meg. A fé.zlshiba ingadozdsa tehdt jellemzd a
szlird torzitdsdra. Adott Atp ingadozés mellett azonban a AT(W)-
ra nem a.dhaté toleranciaséma, a at értéke tetszélegesen nagy
lehet. A 4 futdsids ingadozés tehdt nem jellemzd a sziird tor- .
zitdsdra [2]. Bzt a tényt hangsulyozza az [5] irodalom is, |
amelynek ellenpélddje a [4] konyv alapjén is ellenérizhetd.

Negjegyezzik még, hogy a At értéke egyébként is csak a
sévszélességgel egyiitt informativ, mig a 4% értéke snmagdban
is értékelhets. Ha példdul 4PSK adatétvitel esetén Ap=1°, ak-
kor tudjuk, hogy ez az érték a 360°/4=90° mellett elhanyagolhatd.

A gziirfaporoximicié elvégezhetd akdr adott 4fp-ra, akér
adott At -ra. A 4? approximicidja azonban lényegesen egyszeriibb

[3]-

A AT(w) mérése egyszeriibb, mint a AY(w) mérése, ezért ha-
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gyoményosan & A%(w) mérése és specifikdldsa terjedt el [5]. A
mai technolégiai szinvonal mellett azonban mdr nem okoz gondot
@ Ap(w) mérése sem. Ezért az ujabd miszerek mir a Ay(w),
AT(w) -t egyardnt vagy csak a 4plw) -t mérik a fenti specif
ciés szempontok miatt.

A a%{w) -pak hagyomdnyos /Nyquist/ méréstechnikdja a
/2,3/-as egyenleteken alapul. Az w, frekvencidval végighalad
a teljes frekvenciatartoményon, mikdzben az «(t) keskenysdvu
AN vdltozatlan. Az @, frekvencidt szakaszosan felvéltja egy
tetszdlegesen megvdlaszthatd @, referencia frekvencia, és igy
AT (wy) = T (w,) ~ T(w,) kdzvetleniill leolvashatd.

A Wandel-Goltermamn cég ma is ilyen milszereket gyart és
Ayp(w) karakterisztikdt a A7) mikroprocesszoros integrdl4at
val €llitja eld. ’

A Hewlett-Packard cég a forditott utat jérjas a Network'
Analyzer elészdr a Ap(w) -t méri, majd ebbsl szdmit ja mikro- |
processzoros derivdldssal a AT(w) -t. A a¢(w) méréséhez tet-
szélegesen bedllithaté elektronikusan elgdllitott Pplw)=aT
referencia késleltetés szilkséges, amely PLL dramkérrel vald-
sithaté meg [6]. Ismeretes ugyanis, hogy a mésodrendii PLL hue
rok fdzishibdja ardnyos a frekvenciahibdval [7]:

a¢=awT,
ahol az ardnyossdgi tényezSt régton T-vel jelvltilk. 4 /10/
egyenlet n x 360° tartomdnyban érvényes, ha a hurok n ardnyu
frekvenciaosztét tartalmaz.

E5szonetnyilvinitds
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DUNTESVISSZACSATOLT ADATATVITELI XIEGYENLITS KONVERGENCIA FELTETE

- LV(- R, + 'D / exp/—jutﬂ‘-ﬂ\’/ - A \ 2 /2/

Késa Zsuzsanna

* ghol x komplex konjugélt transzpondltat Jelsl vektorok esetében,

Kozdp és nagysebességil / 4800bps~t8l / adatétvitell modemekben szé A fenti kifejezést blvebben kifejtve kupjuk a négyzetes-ftlag hiba

kdrben alkalmaznak automatikus kiegyenlitst, azaz szabdlyozott kar posszu de sok kivetkeztetbsre alkalmat adé egyenletét.

- A =
terisztikéju digitdlis szrSt, a csatorndban keletkez§ jelétlapol €=(CRRC + D p18nal * + R AT D + D78 8B + Ahy
megsziintetésére a vevSoldalon, 4 N 4

» E: R K} exp/-ju -3V / = RL C A, exp/JuynT+3i]/ =

A
A demodulétor utén elhelyezett kiegyenlitd alapsivban, a demoduldt o4 . = oxn/-ju. nT-Jl?'/ B .‘ D ',\n cxp/juon'hjvx"/ > 73/
el8tt elhelyezett kiegyenlitd vivdsivban niikddik, Felépitésiik szer R o

a kiegyenlitSk lehetnek line&risak vagy rekurzivak. Az adaptiv / m Mivel z virhatd &rifkképzés lineiris niivelet, a kifejezés tagjainak

den lépésnél szabdlyczé/ linedris kiegyenlitdt déntésirényitdsunak véirhaté értékét kilon kiszdwithatjuk. A kildott adatsorozatrél feltéte-

vezik, A rekurziv kiegyenlitdk egyik specidlis, lineirisan is leir lezziik, hogy korrelflatlan és enorgifja egységnyi.

esete a déntésvisszacsatolt kiegyenlits, Ennek lényege, hogy az n. Ay n+j> =1 ,ha i=§ és 0 ,ha 1#] s 4

kiegyenlitett jel el5611itdsdhoz a mér dontott adatjelekbdl képzett A dinté framkirrsl feltételezziik, hogy a dontstt adatok kézott is fenne

referencia jeleket haszniljék fel, Déntésvisszacsatolt vivsévi kie 411 ez a korreldlatlancég , valsmint a kuldott 6s dontvtt adatok kbzt.

gyenlitst mutat az 1. &bra. Az bra jelslései a kivetkezSk:

R, = az n. mintavételnél érkezett jol / a kiegyenlitd bemeneti jele (If-\mi 3;,,:3) =1 ,ha i=j és 0 , ha i#J /5/

ci = a kiegyenlits i. egyiitthatéja / az eldrecsatolé részben / , (A,,u mj> i i At &5 bk S 16/

Qn = kiegyenlitett vivSsdvi jel az n, pillanatban ,

'n = demodulélt alapsévi jel , A /6/ %éplet szerinti kereszt korreldlatlansipot a vivdsdvban értelmez-
“‘n = dontstt adat a vevdoldalon / A = a kiildstt adat az adéoldalon ve és a referoncia képzés képletét alkalmazva egyszerlisvdik a /3/-as
Q, = az n. dontstt adatbél képzett referenciajel a vivssévban , egyenlet ha a kiegyenlits besllitést konstansoknak vesszik.

W, = @ viv8 kirfrekvencidja , €= g’@_gﬁg - P.{Qn_lﬂ.:_fp. + E{&ﬁz.fg * -I-’-{-"ln-lR < +<Ank§'

3; = a vivd feltételezett fdzistolédsa /13;l = a vivd tényleges fézis _ 2;(3,! An‘exp/-jwon'."-;l‘?nb _@; Ay ezp/.‘!ugn‘r*:l&n/>£ /7

J = imagindrius szém , exp / / = exponencidlis flggvény ,

~ 2 pe sulyfiicpvényénok ismeratében /vagy felté-
DJ = a kiegyenlit§ egyiitthatdja j. / a visszacsatoléban / EbbSl a képletbll a csatorra sulyfiigpvényénok ism

telezve azt/ megedhatd az optimilis beéllités és a minimélis €.
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bz el8bbi /7/ képletben még tovébbi egyszeriisitéseket és jeldléseket

vezessiink be,

2

4_13:_1 §:> = & a szakirodalonbél is:e.rt csztorna korrelécids métrix /8/

22, _qn:l); 1  egysécmétriz 2z /5/ feltételezés alapjén

x
{B, 8 = 2 visszacsatold mitrix /keresztkorrelécié / 79/

IDSnts

A
(_:‘_.n A: ezp/-jt%n'!‘-j 173; />= X a szakirodalomban viv8sdvi sulyfiiggvény/10/

'
|
1
|
\
:
|
)
Nad
'
»*
| é
2>

Ezen jeltlésekkel a négyzetes-itlag hiba képlete egészen egyszeril lesz.

¥ . €=CFgg+DD+14cR0+27R% - 1 -3¢ ny
. Sm[ -] ’ Qn \’_‘/‘ Optimélis bedllitésban a célfiiggvény C és D szerinti gradiense O,
l.4bra tehit az optimélis Desllitis és 2z elérhetd minimélis négyzetes-dtlag

Déntésvisszacsatolt vivisdvi kiegyealitd hiba a2 kovetkez8., /12/

= ~1 . . - 1a =
Eopt = /%‘ '@ﬂ a S L P—opt "/G.-. gop‘t .enin’ 3 f/":"@ ,-13
Az fbrén leirt kiegyenlitdvel kapcsolatban a kdvetkez$ kérdésekre i

ressik a vélaszts A szzbélyzés a célfiiggvény gradiense szerint tdriténik:

- Adott / vagy feltételezett / csatornira milyen az optimélis beilli S:-1.\+1 = sn - kl gt‘d\gm en
- ; /13/
és az elérhetd minimdlis négyzetes-£tlag hiba ? D=2 3%k gradlgn €,

= Gradiens algoritmussal szabdlyozva mi virhaté az n. lépésben ?
A konvergencia £ltaldnos feltétele, hogy a négyzetes-ftlaghiba minden
- A szabdlyzési lépések nagysdgira milyen konvergencia feltételek
lépésben cstkkenjen /legaldbb vérhatd értékben/ . Az eddigi jeldlések
irhaték fel a csatornaparaméterek fiiggvényében ? .
y felhasznéléséval a k1 ka szabilyzdsl lépésnagységra megadhatd egy eles—

- Zaj, véges szédmibrdzolds milyen hatéssal van a kiegyenliid konver=
séges konvergencia tartomdny, amelyben birzely kezdeti bedllitdsbsl .
gencia feltételeire ?
indulva kedll a kiegyenlitd./lésd a 2.4brét /

A gradiens szabilyozds célfiiggvényét , a adgyzetaes-dtlag hibdt fell Az &brén || || métrix sornormét jelsls [l‘glf: max, ZPU‘ /14/

hatjuk az &bra jelslései alapjén, k

2
€ ={|¥, = A ] > ahol Lyvérhats érték xépaést jelol. 1/ 2Azl 2. fbra

A jelsorozatokat &s a kiegyenlitl bedllitdsait egy-egy vektorba ossz k1'}:2 s22bélyzé konstansok
foglalva felirhaté € ezek figgvényében is. 1 W konvergencia tartominya

i8] 24T &
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JELZESTSCHNIXA .
AZ INTEGRALT SZOLGALT
Blum Endre

1. Bevezetés

A digitdlis dtviteli rendszerek bevezetéce a meglévd tév
besz€él§ hdldzatba ujszerii jelzésdtviteli probléndket vetett
fel, amelyek megolddsa PCH jelzés multiplexerel kifejleszté-
sét eredményezte. Lényegében ugyanezek a berendezések, vala-
mint az dltaldnosaen elfogadott, 64 kbit/s-os ellenirinyu ine
terfész alkalmazhatdk a digitdlis kbzpont és e meglévs hdlé-
zat egylittmiikddésének szervezésénél is.

A térolt progrem vezérlésii /TPV/ digitdlis kbzpontok
egylitimiiktdése vetette fel a kozds csatornds jelzdsiivitel
alkalmazdsdnalz gondolatdt és a tdvkdzlési processzorok egyiitte-
mikddésének eszkdzelként specifikdlja a CCITT o T-es sz. jel-.
zésrendszer szolgdltatdseit.

Az integrdlt szolgdltatdsu digitdlis hdlézet /ISDN/ Gi-
gitdlis Ssszekdttetéseket nyujt a felhaszndldnal: ez eldfizetd=
hdlézat tipusu interfészek kozbtt. Az ISDN ezen uj megfogel-
mazdsdnek £§ célkitiizése az, hozy néhédny felhasznild-hdldzat
tipusu interfész segitségével gazdasdgos alkelmazdsi lehe-
t6séget nyujt kiilénféle felhaszndldk, berendezések és konfi-
gurdcidk széméra. A CCITT T-es sz. jelzésrendszere sz ISDN
alkalmazds irdnydban fejlddstt tovdbb és a felhasznild-nilé-

zat tipusu interfészhez specifilkdltik a digitdlis csatlakozds |

Jelzésrendszerét. Az ISDN jelzéstechnike minden funkcid ja és
szolgdltatdse ez 0SI T-rétegii architekturdra épiil.

2, Jelzéstechnikai feladatok

A jelzéstechnika elemei: az eléfize
ponton beliili és a k8zpont-kizpont kozotti
A tdvbeszéld késziilék viltozatlensige miatt ez
kGzponit kzotti jelzés ez egyendranmu hurorjelzésre I

b
,
=
'S
<t
o]
I

zédott. Ujabban, az ISDI termindlok specifikZifsalkor ez a
jelzés ismét napirendre keriilt. A szolgdlitetdsi Zdvetelmé-

nyek fejlddésével kiilonféle, ceatorndhoz rendelt jelzés-
rendszerek alakultek ki. A k¥z8s csatornis jelzésdtvitelt
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{izenetvéltds elal:jdban bonyolitjdk le és azt a $4vikdzlési cse-
tornék, amelyre az iizenst vonatkozik, cimkézéssel ezonositjdl.

‘A PCII multiplex &ivitel egysésesen a FClI keret 16. cseatornaidi-

rését tarija fenn nmind csatornaiddrését tartja fenn nmind csa-
torndhoz rendelt, mind kizbs csatornds jelzésitviiel céljai-
ra.

Intézet a primer PCL d&tviieli rend-
vel pérhuzenmosan jelzésnuliiplexer csa-
14dot dolgozott kifl] , najd a kbzés csatornds jelzés egy-

zeriigitett megolddsét alkalmazta a PRS tipusu digitdlis
kapcsolérendszerben [2] .

A CCIDPT 7-es sz. jelzésrendszere a kozos LTP {izenetto=
vébbitd részre és a killonféle UP Felhasznildi Részekre valéd
funkciondlis felbontéson alapszik [3] . Az Uzenettovébbité
Rész szdllitdérendszert képez, amely a jelazésiizenetek megbiz-
natdé dtvitelét biztositja az esyiitimiiksdd felhaszndldi ré-
szek kdzott. A Felhaszndldéi Rész edott tipusu felhasznilds
funicidit és szolgdiltatisait foglalja magdban, Elsddlege=-
sen a T-es sz. jelzésrendszerben a telefon és adatfelhasz-
ndlds folyematait €s lizeneteit specifikdltsk, Ujebban e jel-
zésrendszer ISDN-felheszndldi résszel, Uzemviteli és fenn-
tartdsi Felhaszndldi Résszel, valemint oz alkdzponti egyiitt-
mikddés szolgéltatdsaival boviilt. Igy ma a T-es sz. jelzés-
rendszer bévitett funikciondlis felbontdsit definidljék
/1. dvbra/. Az alepfelbontdést szintelven definidltdk. Az SCCP
Jelzéstsszekbttetés Vezérld Rész az iizenet tovébbitdsi szol-
gdltatdst kiilsé felhaszndldk szimira is hozziférhetdvé teszi,

3. Az ISDN jelzéstechniks elemei

Az ISDN ugyanazon hdldzatban beszéd- és nembeszéd-ti-
pusu gszolgdlatokat nyujt és a szolgdlietdsok integrildsdt
t8bbecélu, felbaszndld-hdldzat csatlekosisok, valamint i6bb-
célu hordozd szolgdlatok utjdn valdsitja meg. 4z ISDN=-ben

: -

tovdbbitott iizenetek két csoportja /2.Zbre/ e felhaszndld -

b&ldzat kdzotti jelzds és a felheszndidé-felheszndld kEzotii
jelzés. 4 felhaszmdld.igénybevehetii az alaphozziférést
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/2B+D/, ahol minden D-csatorna két B-csatorna jelzésiizeneteit
| hordozza és a primer multiplex hozzdférést, shol 30 B-csator- i i
{ na iizenetei koncentrilédnak egyetlen D-csatornéra. Utébbi e- felhasznalok telbacardisi
setben alkalmazhatd akdr a D akir az E csatorna is. Célszeri
szervezésben a két vdltozat ugyenazt a hdldzati réteg pro-
tokollt alkalmazza. A LAP-D tipusu, D-csatornis adatkapcso=-
| lat hozzdférési protokolli dtkapcsoldsi szolgdltatdis nélkiil e N e e =
rendelhetjiik az ugyanazon primer multiplex 4ltel kezelt B- | [Detzes ol algainn ez (WP etz ||
csatornékhoz, az E-csatorna viszont tartalmazhatja a T-es sz, | Bk ok. !
jelzésrendszerben 1évS biztonsdgl és dtkonfigurildsi szol- | :;?{Lo, F :;Eetrll’é) ,
géltatdsokat is. L‘—’_“’] e I
4, Zérd megiemyzések ISON ' l_ ISON
Az ISDN referenciapontok, csatorndic és interfészek defi- Felhasznd- H L 3szint _ 2.szint  1szint  2.szint  3.szint LFﬂbasznd-
nidldsdval, valamint a digitdlis csatlakozds jelzésrendsze- | L l I 161 rész
rének specifikdldsdvel a jelzéstechnike feladatai jelenidsen Telefon ! Tovanor- 1| [Detzee e | [Tewes ||[ove || | | [Feteron
boviiltek., A szemlélet és leirds egységesitése érdekében az felhaszna- : tast M szakas J— adat J- szakasz P tdsi | felhaszna-
ISDN jelzéstechnika elemei is az OSI T-rétegii architektura loi resz || |funkeidq | vezertes | | kapcsolat | | veséries) | funkciok | 16i rész
[4] térsprotokolljai alapjén térgyalhaték. A kordbban ki- T—— ' l —
dolgozott protokoll kommunikdcidk, a CCITT I-25 Ajénlds sze- felhaszna - ] | | -::':u:::
rinti csomag-protokoll, a bévitett T-es .jelzésrendszer,. va=- oirész_| | e N ' e | et rész
lamint e digitdlis csatlakozés jelzésrendszers [5] szinopszis! Felhasznaloi | {izenettovabditd rész (MTP) | Felhasznaldi
modellek felvdzoldsdval illeszthetdk az egységes feldpités- resz (UP) T ez (UP)
hez, 1aovra. A T7-es sz. jelzésrendszer bovitett funkcionalis felbontasa.
5. Hivatkozdsok
[1] Blum,E.: The designe and applications of PCl signalling Felhasznals , s  Fethasandls

multiplexers. BUDAVOX Review, 1979. IHo.Z2.

[2] 3lum,2 ~ Hutter,0.: Liicrocomputers in a distributed digi=-
tal switching system.Conf, oi‘/uf Appl. Budepest, 1983.

4 ( Vonalkapcsoldsy > _ e
B (satorndk v s20lgaltatd sok . B (satornak
Helyi Helyi

Termindl Terminal
e e T B LA a2 ae e D Csatornak | kézpont - ké6zpont |p Csatornak [

[3] 3lun,Z.: K8z8s csatornis jelzés a digitalis tévbeszéls T B (tszg(ma?::fpcm:usu)

) B P S et 8 . = Slerh . ' szolgaltataso

hdldzatban, TKI Kozlemenyek, 1983, llo.l. | ‘ T T T T

| e Rk e e S B B = Digitdlis csatla- : | | Digitalis csatia-
[»] {-sorozatu Ajédnlédsok. CCITT Piros Xénywv, 1985. I [ kozas jelzesei Kozos tsatornds kozas jelzesei
51 T inla ITT P % a3 ' jelzés sz2olg. e
f:] I-sorozasu ajdnldasok, CCITT Piros I6nyv, 1285. ’ £ 2
L Felhosznalé felhasznalo kozotti adatok és jelzések

2. obra Az ISON funkciondlis modellje
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ANALSG AXTIV EAPCSOLOMATRIZ KIPEZJLESZTESE ES AIXAIMAZASA

A kapceolémdtrix kdrnyezete dltaldban elvdlasztd erdsiték hasz-
pndlatdt koveteli meg ki és bemenetiiksn.

Ezek £6bb feladatais:

B4n Andréds

- Biztositjdk a kapcsolédlldstdl fiiggetlen ki és bemend impe-
dancidt.

- A kapcsolék optimdlie lezdrdsa és a kivdnt be és kimendim-
pedancidk k8zdtt impedancia illesztést végeznek.

- 0sztdé, ill. Usszegz§ erbsitésként milkddnek [2e9 -3ey o Tim
pusokndl/.

- Kiegyenlitik a kapceolék nyitéirdnyd veszteségeit.

Szamitézépvezérelt analds jeldtvitell berendezésekben t
pérhuzamos jelit vezérelt kivdlasztéds ~ eldgaztatds - Ussze
tés funkciéjéra lehet sziikség. A feladatot legjobban a mit
algebra segitségével lehet leirni. Az n szdmi bemenet egy
oszlopvektort, az m sz4mi bemenet #4 sorvektort képez. A ké
vektor kapcsolatdt az ™ =K'M mitrixszorzds fejezi ki, aho
egy m x n méretii 0 és 1 elemekbSl 8116 kapcsolémdtrix. Ha
a mdtrixnak kij eleme 1, ez azt jelenti, hogy az i. sorszi
bemenetrdl a k. sorszdmi kimenetre jut a jel. /1. ébra/

Beldthaté, hogy az erSsitlk sziikséges kimenSteljesitménye a
hozzdkapesolddd jelitak szémdval ardnyosen nbvekszik. Ez na-
gyobbméretii médtrixokndl nehezen teljesithets dinamike és tel-

Jesitmény kdvetelményt és az erfsitdk rosez kihaszndldsét e-
redményezi.

A kapcsoldémdtrixot megvaldsitd dramkdrdk méretezése sz
pontjdbél fontosak a kapcsolémdtrix azon funkcidi, ahol az
ramkdroket egynél tobb jelit dtvitelére is kell tervezni. Ei
szempontok figyelembevételével a mdtrixokat a kovetkezd ti

. gokra oszthatjuk, aszerint, hogy tartalmazzdk-e a k6vetkez6;
funkcidkat:
1. Keverés.

A mdtrixban soronként és oszloponként csak egy elem lehé

egységnyi.
2. Eldgaztatds.

A mitrixban oszloponként csak egy elem lehet egységnyi.
3. Koncentrdlds.

A métrixban soronként csak egy elem lehet egységnyi.
4., Eldgaztatds és Koncentrdlds.

Az egységnyi elem elSforduldsdra megkdtés nincs.

A miatrix kij eleme egy vezérlés hatdsdra beiktatdsi csillap
tds4t vdltoztatni képes alkatrész vagy dramkdr. Ez a gyako
latban kivdld elektromos tulajdonsdggal rendelkezl, de is
hdtrdnyai miatt kevésbé kedvelt mechanikus, ill. tobbé kev
j6 elektromos paraméterekkel rendelkezd és széleskirben eltb
jedt elektronikus /FET, tranzisztor, didda, stb./ elém, il
4yamkdr lehet. A tovdbbiakban egy kevésbé haszndlt, un. aki
kapcsold dremkirdk alkalmazdsdt és eldnyeit fogjuk bemutat

A tovébbiakban ismertetett Uj megoldds az elvélasztderdsi-
t?ket szilkségtelenné teszi, mert az elébbi feladatokat maguk a
matrix kapcsolbelemei 1ldtjdk el. A megoldds eldnye, hogy az 4j
kapcsolé elemekkel olyen épitémodult kepunk, amelyekkel - ide-
élis esetben - tetsz8leges méretii matrix épithet§. Tovdbbi e~
1ny: az dtviteli Ut mindsége Javulhat, mert elmeradhatnak az
elvdlasztd erdsitdk.
A fenti elven miiktd§ kapcsoldmdtrix megvaldsitdsi feltéte-
le, %ogy a kapcsoléelemek kapcsoldsi dllapotuktdl fiiggetleniil
extrém ki és bemenSimpedancidval rendelkezzenek. Ilyenkor a
nagyimpedancids pontok pérhuzamosan, az alacsonyimpedancidsok
sorosen felfiizhetSek a mdtrix sor, vagy oszlop tsszekittetése-
inek megfeleléen.
f 1€tfe36tt médtrix csatlekozési pontjain tovdbbra is extrém le-
eéfasu marad, ezért a mdtrixot az eldirt ki és bemendimpedan-
;2:Vi;ymegegy?z§ kﬁ15§ lezdré ellendllds pédrhuzamos, ill. so-
mény;e.aicszlésaval zafg?k le. A lezdrdellendlldsok teljesit-
sztes¢gének pétldsdra a kapcsoldelemeknek nyitott 4114-
Sukban teljesitményerdsitéssel kell rendelkezzenek, innen az

8ktiv kapcsold elnevezds. A fenti elvet szemlélteti a 2. dbra.
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Ki‘ Kiz
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1. dbra. 2. &abra.

A kapcsoldmdtrix értelmezése. 2 x 2-es kapcsoldémdtrix.

A 2. dbra egy 2 x 2-es, 4. tipusi szakadds jellegﬁ be és kime-
néimpedancidji elemekkel megvalésitott Z; bemend é€s Z, kimen&=-
impedancidjd kapcsolémdtrixot dbrdzol. Ha a kapcsolémitrix 1.,
2., 3. tipusi, a megkdtések ktnnyitéseket jelentenek: mivel
egy bekapcsolt elemre csak kikapcsolt elemek kapcsolodn?k, ?z
adott esetben kihaszndlhaté. A xgvetkezdkben leirt 2. tipusu
8 x 4-es és 7 x 16-0s mitrizokndl erre ldtunk példAt.
Az aktiv kapcsoldelem miikGdési elve a 3. dbrén ldthatd.

—0 +UT

- Q %] C3
o—i
e & i Rg| | Rep Re

—0 0

4. dbra. d 2
HelyettesitSkép dthallds vizsgdlath

Uy 3. dbrae.
Aktiv kapcsold elve.

Ha az U, vezérlébemenetre megfeleld vezsérléfesziiltséget kapest
lunk, a kapcsoléds egyhdromfokozatd erGésitdként mﬁkadik.’A bi

néimpedancia nagy, 2 kimendimpedancia kicsi. A Teszililtscgeros
tés valamivel nagyobb mint kétszeres, isy a bemeneten 18vG P
huzamos és a kimeneten 1évS soros kiilsé 75 ohmos ellenélldsok
kal az eredd fesziiltség erdsités éppen esyséenyi. Atfogé nega
tiv visszacaatolds nelyett ercs helyi visszacsatoldst szabad
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alkalmazni, kiilnben az dthallds megndvekedne. Ha a vezérlife-
sziiltséz O V, a tranzisziorok lezdrnak. A legnagyobd miikddési
frekvencidn, ahol az &thellds a legnagyobb, & tranzisztorok
nagyfrekvencids helyettesitfképébdl csak a jel utjdba esl dtve-
zetési kapacitdsokat vessziik figyelembe felhaszndlva, hogy nem
Tolyik dram. Az &thalldscsillapitds ktzelitd szédmitdsdnoz a le-
egyszeriisitett helyettesitd dramkdr a 4. ébrédn léthatd. Cl' 02,
C-, & tranzisztorok helyettesitSképébll az elhanyagoldsok utén
kapott dtvezetési kapacitdsainak és ez dramkdr szdért kapacitd-
sainek pérhuzamoe eredfje, Re pedig a kimenetiikbn pérhuzamosan
k51t6tt kapesoldk kimenbSellendlldsainak eredfje. feliildteresz=-
t6 jellegi héldzat ceillapitdsa a legragyobb miiktdési frekven-
cidn, amely az dltalunk megvaldésitott esetben 4,5 IHz, nagyobb
mint 130 dB. Negyobb frekvencidn a csillapitds novelésére elsd-
sorban a munkaellendllédsok cstkkentésével nyilik lehetdség, de
ennek a novekvs dramfelvétel szab hatdrt.

A 8 x 4-es métrix két rovid Burdpa kédrtydn épiilt meg és a
tovdbbi szerelési kzpacitdsok miatt a kiilonbuzd pontok kozotti
éthalldsi. ceillapitdsok 70 - 120 dB k&zttt voltak. Az amplitu-
démenet ingadozésa 0,5 - 4,5 MHz kozott 0,2 dB, & meximélis
kimenGszint O dBm/75 ohm.

Az aktiv kepcsoldk hibrid vékonyréteg technoldégidval ké-
sziiltek a TKI 2113. osztédlyédn. Méretiik 25,4 x 19 mm. A kapcso-
1ékat szerelés utén, bekapcsolt &llapotban az Re1 ellendlléds
jusztirozdsdval egy erre a célra késziilt célmiiszer segitségével
kell 0 £ 0,1 @B erdeitéere bedllitani.

A 300 - 560 kHz kozdtt mikddé 7 x 16-os kapcsolémdtrixra }s
hesonld jé eredményeket kaptunk. A megépiilt egységek tartalmaz-
zék a berendezés egcységes vezérldbuszédra csatlakozd logikai &=
ramkdroket is, amelyek a kapcsoldelemeket CMOS szintekkel ve-
z€érlik., A métrixok bemérésénél HP B0 szdmitégsp IEC buszon ke-
resztiil vezérelie & mérést. A kapcsoldmétrix vezérléséhez egy
xilon céléremkdr épililt, amely elvégezte a mdtrix IEC illeszté-
cét és az adé-vevl pért a progremban meghatdrozoti sorszémd
ki és vemenetre kapc:zolta.
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RETSC YIG BSZXOZOXIEN.

oo

dr.Ceeba Istvén,Cerencsér Andrés,dr.Kilmdn Lajos

R8viden ismertetjilk az elmult tiz év kizérleti eredményeit
a8 magnetosztatikus hulldmoket (ISV) alkalmazd mikrohullimd
komponensek létrehozdsira epitaxidlis VIG filmek segitségé
vel. (oszcilldtorok,késleltetd vonelal,szirfk =tb,)

Az igéretesen elacsony fézis:z =j éz a 7IG zombdkkel kéeziild

oszcilldtorokhoz képest ezyszerihd gon:t:ukcié elérése a
0,5-26 CHz-es sévban t8%b é le frekvenciaszelektiv elem ki-

prébdlécdra Seozténdzte o témdval foglalkozdkat., Az NSV
technika szempontjdibél az oszcilldtor frelkvencia meghatéro=-
26 elemével foglelkozunl réezletesebben, ismertetjiik a ter-
vezés nddidt.

b

an foglalkozunk az MSV eszkozdk céljdra el84lli-
S czez tulsjdon-

- 211 -

ar . : v , - - ’ -~

Tolyenetos iizemli injelzcids LASTR-Aidda himérséliletstabili~

zfléce Peltier-elem secitsénével
Parkas Ferenc

Bevezetés

Az uidbbi években megkilltnbbztetett figyelem kiséri a Pel=-
tier effektuson elapuld hiitdket, amelyelkel megoldhaté a fél-
vezetd esclkbztlben termelddd homennyiség elvezetése.
Kildnosen fontos ez & Télvezetd LASER difadk: esetén, ahol su=-
lyos probléma a hémérséklet emelkedése, amely cstkkenii az
eszkoz élettartanit és befolydsolja a kibocssitott fény hulléne
hosszét.
A Peltier effekius

A Peltier effeltus sor,n két
szillt £ramkdr forresztési poutjé
irénytél fﬁgséen. /l.a ébre/
hideg oldal

kiildnbozd tipusu anyagbll ké-
an hicsere zajlik le az dram-

a., T+AT b., & Wy
“tipusd ( elemi
el ¥t cella
wiyes anyag
AT mﬂﬁPOWGI
l.abra A Peltier effekius A B

Az idbegysés elatt kivdlt hémennyiség: tipusu anyag

/1/ enol Ty, = Peltier egviitt-
=15V

A gyekorlatden alkalmezott Peltier elen sorbakapcsolt eleni

celldkbél 411 /l.a,b dbrik/

A
HA S

hé
Topt
& 2
P -y ¥
18n 70 ? Pyil

abrg



fliiggvényében. /2. 4bra/

Optimdlis 4tfolyd drem alaii a legnagyobd hODurFQ.LEu kilnbe
_adget eloalli 6% értjiik. A 2.,4bra alapjén 1éthaté ez az elem

nem képes 50 C-0s kdrnyezeti hdmérséklet esetén 20°C-on iart

ni & LACER diddét. Két Peltier elem egymédsra helyezégével nd=
velhetd azonban a hémérsékletliilsnbség, /3.a dbra/ az alsé és

felsd elem sorba van kiive. } Poe
o R elektromos
I Y i fels ellenallasu ]Z_R
—_—D :
e Peltier elem Af 1T t 1%1

also IzR
O_M Peltier elemATz ‘ ki

B 3.b &bra
Az elemi cella

3.a ébra
A kaszokdd mddon kapcsolt Feltier elem

Egyetlen elemi cella hdétaddsi viszonyait a2 3.D ébrén
léthatjuk, n sorba kapcsclt celléra az energiamegnareddst
felirva a hideg és meleg oldalra, az aldbbi egyenleteket kap=-

Juk: P 2
el R + %2 «IT /2/ hideg nldal
Pv.v 2 m
n‘* o % R, ?f aIT /3/ melegoldal
A fenti elvek alapjdn a 3.a. fbra szerinti keszkdd b o=
14snil sz aldébbi egyenleteket irhatjuk
P, 2 AT
be 3 3l - ra 7
+%I R+ —— =1 &/
nl -E 0 /
P AT
ki2 = 1 -2, 2 =2
<3 3 I°R + 5 =IT /5,

Célunk az, hogy Ql+ *, értéke a maximilis legyen. Zzebd
cél érdekében skerjuk meghatdrozni az optimdlis

iz alsé Peltier elem Zltal leadott hd

‘
o &"'”"V Te

e

J " = ’ =2 S
2, = P, + P o =P + /3, +n,/RT =P°+,4-

elektronos 0 12 /61

= 213
A /4/, /5/, /6/ egyenlet alepjén
M B, P+ NIZR
3 - 2m‘§'—nT" /7/
by

értéknél meximurmal

i+ NI®R
l’o
rendelkezik,
IGy az optimdlis al arin
A = o anyra
n g o
53 = ,° kifejezést kapjuk /8,
*ki2 =4

4 kaszkdd Feltier elem hiitéborddn van elhelyezve, amelynek

héellendllédsa 9¢ -n#l kisebb nem lehet. T, Jeltli a kor-
o7 [ ‘.

nyezet, TL a LASER" didda, 7T Xy e hiitéborda home*se?leuet.

= 220 °c
e » M= 0,15V, R =0,057.0mm, 2 =0,2w

B oW o M = m m . m
T, = To= ATy= AT, = /25T /5 Ty=T, = Ty-T =0 Pyys /9/

/7/+/8/s /9/ egyenletek alepjén szdmitdgép segitségével a
T,=Ty, = £ /1/ figgvény maxinundt negkerestiik

és ezt kaptuk, hogy
/2 =B/ e = 37°C elckor /10/
Ty = k18 n5= 15 . /11/

dmunkra elegenuﬁ, hiszen T,= 50°- C-o0s
képes 20°C-on tartani e LASER

~Z az elrende
kornyezeti hém
Qaéc:.t.

ﬂ?\ N

12816 érsukir feladate, hozy a Lkbrnyezeti
szaebilyozza a Peliier elemen &i-
: LASER aidda &1landdan 20°C- op
iegyen. /4. dbra/
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NEKTINESRIS 0SZCILLATOROK JSLLANDGSULT ALLAFOTU FrRIODIKUS
MEGOLD/ASAINAK KEGHAT/ROZASA AZ IVHOSSZ-TRANSZFORKACIOS
MODSZER ALKALMAZASAVAL i
dr, Flirjes lajos = Zoller Vilmos

yeacrdel

I(T) homersiie
&—— | stabili?e]

aramkér Heszefoglelds
u Femlineéris oszcillétorok &llapotegyenleteit n~valtozdés
sutoném differencidlegyenlet-rendszerek szolgdltatjdk. Ilyen
' rendszerek periodikus megolddsainsk megkeresését Aprille és
4, dbra A LASER didéda hémérséklet stabilizéldsa Trick médszez:e segitsé;:,ével visszavezethetjilk egy n-vdltozds
Az dramkdr kapcsoldsi rajza az 5. dbrén 14thaté. Az ICl ki- fixpontprobléma megolddséra.

A hélézatanalizis differencidlegyenleteinek megoldésa so~
rén hatékonyan slkalmazhaté az ivhossz-transzformaciées médszexn,
kiildndsen autondém dllapotegyenlet esetében,

A fenti két eljérés kombindcidjaval uj algorimust adunk
nemlinedris oszcillédtorok periodikus megolddsainak megnataro—

mené fesziiltségével gzabidlyozhatjult az IC2-IC3=bdl éllr.liuné-;;z-
szogjel kitsltési tényezdjét e Tl tranzigzioron keresziiile Z-
zen véltozd kitdltési tényezdji jel segitségével & .3,.1
kapcsols iizemil tépegysés kimenetl fesziiltségst tudjux =

lyozni. zdsdra,
3]
TE 2 ¢
1.Periodikus megoldés keresése
1l Femlineédris oszcillétorok matematikal modelljéiil az
: %= f(x) , ey,
e g3 | & L4 alaku nemlinedris autondém differenciflegyenlet-rendszerek
=5V,
2 ezolzélnak [1]. Ilyen egyenletre keresiink olyan Ekezdeti fel-
I 1¢3 7 tételt, melyre o megoldés valamilyen ellre nem ismert T peri-
2 4 : odussal periodikus lesz.
= - X P -5y 4 legyen ¢ : Rx Rn_.mn az- /1/ egyenlethez tartozd fo-
-5y -sv i i lyam, az2z olyan megoldédsfiiggvény, melyre )
21 \ homérséklet stabilizéld aramior
- paiiiadenn: i 3¢ (1, })=f[etD] ¢ (Y- .
Usszefoglalds - ol I 3t )= 2 =S il d
A dolgozat a LASER didda é1lendd hémerselz;etzn’uamasa- - Dgfinialjuk valamilyen rogcitett t -re a C_ft : R —» R
val foglalkozott, vonkrét Deltier elem csedén. Emnnél a ‘cip:s- fUpgvényt az alébbi méden:
ndl sziikséges volt az elemek kagzkdd ".::'pc‘solasa: .m‘ en-—i:shi:*- it (E):g C_f (t,;) . /3/
retozését és az alkalmezott siabilizdld aramiory & —S=2=8 54

Az, hogy =z /1/ differencidlegyenletnek a kezdeti fel-
tételhez tartozd megoldésa a T periodusre nezve periodikus,
bpontosan azt jelenti, hogyr a ?'t fiiggvénynek } fixpontja:

o (3)= 3. 14/

talmazzae.
Irodalon

-
1
-

2 Shlomo Heva: Jourmal of lightwave Is. Vol,L7=2,50020 P70 13 Ha ezt = fixpontproblémit a kontrakcids lekepzeés uddszereé—
3 Sinonyi: Zlekironfizika




vel oldjuk meg, a klasszikus médszert kapjuk vissza, abol
dllapotegyenletet addig integriljuk, ameddig a tranziens ko
ﬁonegs lecseng. Ez. a mddszer mar igen egyazeri egyenletek e
&ében is nagyon szémitdsigényes lehet /ld.p%.EZ]/. . .

aprille és Trick javasolta az alabbi, jéval hatekonyabh
mCdsZ:zgugjlég a /4/ fizpontproblémdt lfewton-Raphson iterdci

val: 33“= _E_} - [I = D(f'rlis]-i [3) = qx (SJ) ]=
: =[I—(D<fz)(§3)]-4 [‘f«r(iﬁ ‘(D‘fr)(\éi) EJ] )

a /3/-ban definidlt @, fii

ahol I az egységmdtrix, D@, £inidlt ¢
pedig az iteracidszam.

vén zerinti/ derivéltja, J
’e'yPrggi::ét jelgnt. hogy nem ismerjilk eldre a.zipe:iodus
$1d8t. Felvenetjilk ezt is a fiiggetlen véaltozdk kbze,'de gxxo
mér /n+l/ véltozdnk van n egyenletre. Aprille es rr?cx jav
golja azt a trikkdt, bogy wmivel s rendszer tgl van hatarozv
/szimunkra mindegy, hosy egy periodi_ku’s pal;/za’.n mEI{ikE, pon
'kacjuk meg/, hagyjuk minden egyes lépésben valto%évlan%l a%t

K xoordindtét, melyrefk[?('q.z)] abszo;{.ut er?exbetn a ?.eb
grobb. Igy a ¥ -nak mint uj véltozdnax a nozzavefel:ve%,gap
uj nxn -es egyenletrendszer Jacobi-métrixa invertalhatd lesz

5 a fenti médszer alkalmazhatd.

2,Tvhossz-transzformédcid ’ N
f[k]-bon igmertetett gondolatmenethez hasonldan parame :
; . : 3 figzgetlen v
rezzik 4t a2z /1/ differencidlegyenletet az s uj fiizzgetl
§ g tnel - diusenzids térbe
tozdra, nely most az /1/ egyenletnek az n diuenzids
, mely x

¥ oy o d o :
haladd memolddsgdrbejének ivhossza

Y AR e S P

e /5/
s:= {55

ot

¥ melyil Ez esetld
t i i 1  normdk valamelyike. 2z
ahol |l.J] =2z = imenzids 1,

d o)

/1/ az aldbbi alakot veszi fel:

i f 16/
e f(2)
X = =\= " f(! )
ahsl % az = szerinti differsncizlist jelensi
‘ g % srysbben «ezeslhstd wint /
x 32 esye 5 r.yebte '
ig] < b ierivalsia L3an;3n staal
rno01d 3
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t6,€s a derivédlt norméjéra korlétok adhatdk [5].

3. Ivhossztranszformécid alkalmazisa periodikus
. megoldes keresesere i

Az Aprille - Trick - médszer alkalmazdsakor az algoritmus
minden lépésében az /1/ -re vonatkozs kezdetiérték problémit
kell megoldanunk, Ha &ttériink /6/-ra, mely szebb numerikus tu-
lajdonsdgokkal rendelkezik, az ivhossz-médszer elénye hatvd -
nyozdédik,

Az []]-ben vézolt médszer nem ad semmiféle garanciat arra
nézve, hogy az {"[g(’q, Sn] koordinétdk fmelyek k&ziil a leg-
nagyobbikhoz tartozé }* -t minden 1épésben véltozatlanul
hzgyjuk/ nem kezdenek el egyszerre radikdlisan csbkkenni. Ha
viszont /6/ -ra tériink &t, azonnal ldtjuk, hogy az

K . R
f [‘E(EJ'EP]/H[Y(GJ,} il koordinatik legnagyobbiknak ab—
szolut értéke nem lehet kisebb ‘/«n -nél. /Itt Ya /6/-hoz

tartozé folyam, © pedig a periodus ivhossza 2z n dimenzids
térben.

Fa numerikusan skerjuk szdmitani a fixpont-iterdcid Jaco—

i - métrixét,g* -t, az [5] -ben vézolt numerikus tulajdon-
ségok jé1 hasz;};haték.

A fentiek alapjén perspektivikusnak létszik az Aprille -
Trick - médszer aldbbi médositott valtozatinak alkalmazsasas

Elészbr is dttériink az ivhosszra paraméterezett /6/ egyen—
letre. Fzt minden iterdcids lépésben megoldjuk a ED|G§] in -
tervallumon. Ezutén kbnnyen kivélaszthatjuk az elhagyandé £
koordindtdt. Kiszémoljuk a fixpont - iterdcidé Jacobi - mét - -
rix£t, A Yewton - Raphson - médszer segitscgével kivdlaszjuk
a kbvetkez§ 53+1 és 2 41 €rtéket, Ha az iterdcid konvergdl,

megkapjuk 3 -t. A ¥ periodusidst a ©& periodushosszbdl /5/
negforditédsdval

7 fa d 6’

o If[eE DI

integrélédssal szémithatjuk.
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A 140 Mbit/s sebességld 16 0AM modulédcidés médot
alkalmazé adatdtviteli rendszer alapsdvi jelkezelése.

Gonczi Kornélia, dr. Védnyai Péter

Bevezetés

Igen nagy sebességl és nagy kapacitédsi adatdtviteli rendszerek-
ben elterjedten alkalmazzdk a 16 QAM moduldcids mdédszert. Al-
kalmazdsdt a hatékony sdvszélesség kihaszndlds indokolja. A for-
rédsbél érkezd digitédlis alapsédvi jel esetiinkben 140 Mbit/sec se-
bességl. Az analdg rendszer bizonytalansdgaibdl eredd hibédkat a
digitdlis alapsdvi jelkezelés hivatott mérsékelni vagy teljesen
eltintetni.

Alapvetben az alapsdvi jelkezelés két lényeges részével foglal-
kozunk az eldaddsban. Az egyik lényeges pont az, hogy a KF rend-
szer okozta fédzisbizonytalansédgot differencidlis kédoléds alkal-
mazdsdval szlrjik ki. Madsrészt pedig e differencidlis kédolés

és egyéb jelkezelési mGveletek 4ltal el6idézhetd hibasokszoro-
zdst a minimdlisra csidkkentsiik. E két jelkezelési mGveletre mu-
tatunk be egy lehetséges megolddst az elbaddsban.

A 16 OAM féazisédbréja

Ha a*(t), b*(t), c*(t), d*(t) jelenti a moduldlé ( +1, -1 ) ér-
tékkészletl jelet és Qg a vivd korfrekvencidja ugy a moduldlt
jel a kivetkezOképpen alakul:

UCt) = (28% + ¢%)2 + (2b% + d*)

2b%+d*
cos(®°t~arctg-2-—x—x D
a +C

2! s

Ha az a*, b*, cX, d* (+1, -1) értékkészlettel rendelkezd jelek
helyébe beirjuk az eredeti a(t), b(t), c(t), d(t) TTL szintd
megfelel6 csatornajeleket igy az 1. 4brdn megtekinthetjik a

16 OAM fézisabr4djét.

A differencidlis kdédolés

A 16 QAM egy fontos tulajdonsdgéhoz jutunk, ha vektoridlisan te-
kintjiik a moduldcidét. Lényege az, hogy az a(t) és b(t) csatornsk
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részvételével megalkotott QPSK modulidcidra egy fele akkora amp-
1itudéjd és a c(t), d(t) csatorndk részvételével mikodd QPSK-t
Ultetiink rd. A fentiek szemléltetésére tekintsik meg a 2. 4briat
EbbS1 kideril hogy azt hagy-afizispont mely negyedben helyezkedik
el az a(t) és b(t) csatorndk, a negyeden beliili helyzetet pedig
a c(t) és d(t) csatornék hatdrozzdk meg.

y
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2. abra

16 OAM vektorédbrdja

Ha most a demoduldcidét és az ehhez szikséges vivovisszadllitdst
nézziik, akkor igaz az, hogy a KF rendszer vivdvisszadllitdja,
amely az x tengely &ltal jelképezett referenciajelet adja csak

a négy f6koordindta irdny valamelyikét tudja helyredllitani te-
hat fdzisbizonytalansidgot hordoz. Annak érdekében, hogy ezt ki-
kilszoboljik a digitdlis alapsédvi jelet differencidlisan kddoljuk.
A fenti vektorislis szemlélet is magyarézza, hogy a differencid-
lis kédolast az a(t), b(t) és c(t), d(t) csatornapdrokra kilon-
kiilon moauld 4 értelemben végezzuk el.

A Gray kédolés

A differencidlis kédolé hibasokszorozé képességgel rendelkezik,
vagyis 1 vonali hiba tobbszorése jelenik meg a vett jelben. E
kellemetlen tulajdonsdg mérséklésére Gray-kédolast alkalmaztunk.

A Gray-kédolds elvégzése kiilonféle mdédokon és csatornaelrendezés-
ben végezhetjilk el. Szempont lehet pl. az, hogy a szomszédos f&-
zisdllapotok kédban is szomszédosak legyenek, ezt mutatja a

3. abra.

ot ooud ou s
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3. abra
Kédszomszédosség

Vizsgélataink szerint taldlhatd olyan kédelrendezés amelynek e-
setén 1,5-szeres javulds érhetd el a hibaaranyban.

A megépitett digitdlis alapsdvi rendszer

Az alapsdvi jelkezelés fenti két fontos miveletét megvalésité
dramkoroket 34 Mbit/sec sebességen megépitettiik és a KF rendszer-
rel egyiitt kiprébdltuk. Az elkésziilt adramkorok a kovetkezbk vol-
tak: deolo, digitdlis fédzisbizonytalansdg - szimuldtor, regene- *
rédtor, dekddoléd.

A kédold dekddold tombvézlata a 4. és 5. 4bran tekinthetd meg.
Az sramkoroket Schottky TTL integrélt dramkori elemekkel valési-
tottuk meg.

Szémitégépes szimulécid

A megépitends digitdlis alapsdvi Jelkezeld rendszert és a KF
fendszer fdzisbizonytalanségdt HP9845-0s kisszdmitdgépen szimu-
181tuk és a minimélis hibaardnyt szolgéltaté rendszert megkerestik.
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4 CASSECRAIN ANTENNA-FEJLESZTES ZREDMENYEI

g p g oite 1o b A TKI ANTENNA-0SZTALYAR
b 2522{5* Pl @k bn, ‘3 Créndsy Jézsef, Vaddsz Ferenc
z ] S/P ¢ cz:jcrpa— ¥ gy [ 5
d Sia d’ 6'4 d”— E A Cessegrain antenna - mely a hasonlé nevii és azonos elv
N .S elapién mikyds kéttilrds tdvesSbSl szdrmaztathaté - defini-
c¢i6é szeriien egy forgdsperaboloid tiikdrbSl, mint féreflektor-
:é dztl’;a b61, forgési hiperboloidbél, mint segédreflektorbl és primer
sugdrzébél 11, Ha ezt a rendszert addantennaként haszndl-
juk, a primer sugdrzé, mely leggyekrabban valamilyen tblecsér,
o = a a hiperboloid tilkrdt vildgitja meg. Ez a megvildgitdst leké-
vao'ns.szr “' .Dir’:lf : qu pezi a paraboloidra, mely ezek utdn - a hiperboloid &ltal
éZZH‘o'+ b e L b > G’.—Ek‘."dcz;é‘; b ;,./ [ .4 okozott tekardstdl eltekintve - éppen olyan hulldmfrontot
—.‘demaa'u c? ,D'.E‘.’.’.'I c’- 65(3’-!5'/"79' c 1/5 hoz létre, mintha a primer sugdrzdéval kozvetleniil eldlrél,
Lt:\"’bf d" @l "; d‘_ cserek d 5 fékuszpontjébél vildgitottuk volna meg. Adott forgdsparabolo-
id esetén ehhez a kbzvetlen megvildgitdshoz - azonos megvi-
légitdsi fiiggvény mellett - természetesen méds kialakitdsd
5. dabra primer sugdrzdra volna szilkség, hiszen a parsboloid széle sok=-
Dekdédold

kal nagyobb szdg alatt ldtezik a fékuszbdél nézve, mint a hi=-
perboloid széle annak fékuszdbdl. Az antenndk "melléknyaldb-
Jaingk™ kedvezfen alacsony szinten vgld tartdsa miatt /iréd-
nyitottsdg/ az entenna széle felé csbtkkend megvildgitédst
8zoktak alkalmazni. Ez a cstkkenés a gyskorlatban 10 dB koriil
8zokott lenni. Ez a kbvetelmény az dltelunk kizdrélegosan
hasznélt £/D=0,25 jellemzdjii paraboloidok esetében, shol a
fékuszpont a nyildsfeliilet sikjéban ven, szt jelenti, hogy

ktzvet: - megvildgitds esetén a primer sugdrzé 10dB-es pont=




- 224 -

jainak 180 fokra kéne lenniiik egymdstél. /Az £/D a fékuszt
volsdg és az 4tmérd viszonydt jelenti./ Ez kdzdnséges t8l-
.caérsugérzékkal nem valdsithaté meg, hiszen egy nyitott td
vonalvégnek van kb, ilyen karaskterisztikdja, ez azonban n
haszndlhatd a szabad térhez vald illesztetlensége /nagy
reflexiéja/ miatt. Cassegrain rendszerben azonban jé1 hasz=
ndlhaté a fenti geometridji paraboloid. Ebben a vélasztdasb
tulajdonképpon az FMV dltal mdr régen gydrtott 1,5 és 3 mé-
ter dtmérdjil antenndk méreteit vettiik dt. Az dltalunk kife]
lesztett antenndk azonban korszerii miilanyag technoldégidval ki
sziilnek, ami jelentds javuldst eredményezett az aluminium |
antennédkhoz képest mind alak-, mind mérettiirés tekintetében
A technoldégiai vdltoztatdson kiviil a méretvdlasztékot is
jelentdsen bSvitettilk, Hat paraboloidunk dtmérdje ndvekvs
gorrendben: 0,25; 0,35; 0,5; 1; 1,5 és 3 méter., 4 legnagyob
a 3 méteres osztott kivitelben is megrendelhetd, a szélek
felhajtdsa lehetdvé teszi a kvzanééges tehergépkocsin tdrté
n§ szdllitdst. A jelenleg tervezés alatt 4116 4 m-es antenn
szintén hasonld kivitelli lesz. Antenndink és azok milanyag a
katrészei a CGépipari Technolégiai Intézetben késziilnek, A 1
anyag technolégia £Gbb lépései a kdvetkezSk: az igen pontos
és nagy felilleti simasdgi milanyag szerszdmra sgpecidlis szé-
répisztollyal olvasztott dnitvdzetet porlasztanak, A megde
medt fémrétegre viszik fel tEbb rétegben az iivegszdvet erd-
sitésii miigyanta anyagot. A kisebb dtmérdjii /1 méterig/ pa=-
raboloidok felfogdsa és egyben a tdpfej k&zpontos megvezetd
se az livegs~ ~»tbe rétegezett aluminium "agy" segitségdvel

térténik, A - . -7obb antenndk felfozdadra hdrom rdgzitdsi po
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gzolgdl, melyekhez ugyanakkor egy Un. laphdromszdg is rbgzit-
hets, mely lehetSvé teszi a tdpfejet megvezeitd sgy felerfsi-
tését. '

A hiperboloid tiikdr, mely kills§, dombord oldaldn fémezett,
hasonld médon késziil., Ugyancsek iivegszdvetbdl késziil ez a2 tar-
+6kip, mely a hiperboloiddel és a primer sugdrzdéval egylitt a
ntdpfejet” alkotja. ‘

A primer sugdrzé a linedrisan polarizdlt antennéknél kidpos,
vagy piramiddlis tblcsér. A kipos tSlcsérek méretezésénél
olyan kompromisszumra kell t¥rekedni, hogy a vizszintes és
fiiggSleges irdnykarakterisztika lehet&leg hasonldé legyen.

Pz nmegfeleld =fr:<ezéssel elérhetd. A kdrtdpvonalban folyta-
886 t8lcsérhez kdr-négveztg dtmenetet kell csatlakoztatni a
koaxidlis csatlakoztathatésdg miatt, médsrészt a megfeleld ke~
resztpolarizdcids csillapitds elérésére. A koaxidlis &tmenet-
tel egylitt ez mdr hdrom egymdshoz csatlskoztatandé darabot
jelent. Ennek a felépitéenek a lényeges egyszeriisitéaét és
jelentls silycstkkenést értiink el a KSR berendezés antenndi-
ndl az 214bbi vdltoztatdsokkal. A t8lcsér, a kor-négyszig dt-
menet és a koax csatlakozdst lehetdvé tevd rész egyetlen da=-
rabbél késziil aluminiumbdl preciziés tntéssel. Ugyancsak a .
kdriilményes felépités kivédltdsdra az utébbi években piramidd-
lis t8lcsérrel kialekitott antenndket terveztiink pl. a 18-26
ill. a 26-40 GHz-es frekvenciasévokra. » piramidédlis primer
sugérzék nagyobb méret eseén a mér§ etalonokhoz hasonldéan
sdrzaréz lemezekbSl keményforrasztdssal késziilhetnek, eset-
leg 2luminiumbdl forresztdssal, vagy hegesztéssel, A kis mé-

retiiek gelvanoplasztikdval l:észiilnek vordsrézbil.
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A Cassegrain antenndk legijabb vdltozata az, amely az \n.

korpolarizdlt tdlcsért tartalmazza primer sugdrzéként. Egy Szélessdvi mikrohulldmi antennédk Jutatds-

fejlesztéesi problémdi
Papp Tamds , Ocsovai Kéroly

15re 1,5 és 3 méteres antenndban valdésult meg 4, T, és 12

GHz kdriili keskeny frekvenciasdvokban. Felépitése teljesen
megegyezik a kordbbi Cassegrain rendszerekével, de kirpola= A pdészteren az osztdlyunkon elkészitett és alkalmazott mike
romllémi, szélessdvi, irdnyitott, kbrpolarizdlt antennacsa-

14d keriil rbvid ismertetésre.

rizdlt adds-vételt tesz lehetdvé lényegesen jobb apertira-
hatdsfokkal, vagyis azonos paraboloid méret mellett nagyobd

nyereséggel, mint amit a szélessdvi kirpolarizdlt entenndk- Szélessdvi, irdnyitott, kbrpolarizdlt antenna \gy slakithaté

kal el lehetett érmi. ki, ba alkalmas tiikrtzé feliiletet k&rds polarizdcidéjyi orrsu-

A posztereken ldthatdk a legkiildnbdzGbb Cassegrain ante gérzéval vildgitunk meg. Erre a feladatra a logaritmikus

véltozatok, alkatrészek, komplett tdpfejek fényképei és az spirdl antennék orrsugdrzé véltozatdt, a kipos log-spirédl

egyes antennatipusok £6bb elektromos paraméterei /nyereség, antenndt, valamint a reflektoriiregbe helyezett archimédesi

feaziilteég-4116mlldmardny, irényksrakterisztika/. sikspirdl antenndt haszndljuk.

Ezekkel a sugdrzdkkal az 500 MHz-tGl 18GHz-ig terjeds frek-
venciasdvot tudjuk &tfogni. Az dltalunk kifejlesztett kipos
log-spirél antenndk miiktdési tartoménya; 800 UHz - 4 GHz-ig,
1,5 GHz = 12 CHz-ig és 4 GHz - 18 GHz-ig, a sikspirdl anten-
nédk miikbdési tartoménya 500 MHz - 2,4 GHz-ig és 2 GHz - 15GHz-
-ig terjed.

Ezeket az antenndkat 0,25-8s F/D-jii O,5m-es, lm-es, 1,5m-es
és 3m-es peraboloid tilkrtkbe helyezziik, mint primersugérzékats
& paraboloid tiikrSkben 1lévs tdpfej-befogdé rész mind a négy
néretnél megegyezik, ezért a sugdrzdk sugdrzdsi centruménak
elmozduldsdt figyelembe véve tetszdlegesen cserélhet&k egy=-
méssal, /l. &bra/

Az l-es tdblédzatban Ysszefoglaltuk az egyes antennatipusok

lényeges iizemi paramétereit.
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1, dbra

Kewos spiral

g 3m-es_antenna

le tdblézat

—

| @ 1.5 m-es antenna

@ Im-es antenna

Apertiraftmérs Frekvenciesdv | 3 dB-es pontok | KNyereség
/n/ GEz/ tédvolsdga /az/ .
kiposep. siksp. fok/ ,
0,5 4-18 = 11-2,4 22,5-36 |
1 0,5-2,4 48-18 10-24 !
0,8-4 28-5,6 15-29 |
1,5-12 14-1,8 20-39
2-15 12-1,5 23-40
4-18 5,8-1,2 29-42
1,5 0,5-2,4 30-6 14-28
0,8-4 19-3,6 18,5-33
1,5-12 10-1,2 24-42,5
2-15 742=1 26,5-44
4-18 3,6-0,8 32,5-46
3 0,5-2,4 | 14,4-3,2 20-34
0,8-4 9-1,8 25-39
1,5-12 5-0,6 30-48
2-15 3,2-0,5 32,5-50
4-18 1,7-0,4 39,5-52
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TV_JEL KORRELATORRAL KIEGESZITETT PLL
DETEKTOROK REALIZALASI ES MERESI ERED-
MENYEINEK ISMERTETESE
Schwenner Sdndor tud.segédmunkatdrs

SERENDEZESORIENTALT ANALOG INTEGRALT ARAIKGROK

Somogyi Antel, Jéreb Ottmdr
Az elfadds rdviden foglalkozik a megtervezett és megépitett

kombindlt PLL detektorok mérési, vizsgdlati eredményeinek
ismertetésével. ‘

Kapcsolddve Nemes Ldszld elméleti Osszefoglald eldaddsdhoz,
a megtervezett és megépitett egyszerii PLL detektorrel az ir
dalombdl ismert 3-4 dB zajkiiszdb javulds, abben az esetben
volt elérhetS, ha a PD munkeponti bedllitdsa legaldbb 12 4B
es IP-os. Az aktiv sziird erdsitdre, az IP 35-40 dB. lérések
azt mutattdk, hogy ha ezek a paraméterek nem biztosithatdk,
akkor a javulds nem addédik. A fenti IP kdvetelményekhez a "
dBm~es bemend szintre van sziikség.

2evezetés

Az integriélt dremkiri tervezési metodikdk x6z6tt - flleg ki-
sebb sorozetu dremkdrdk rutinszerii tervezésére - igen elter-
jedt a berendezésorientdlt freamkirskén alapulé tervezés. En-
nek két £5 fajtdja ez Un. /standerd/ cellds és az ULA /métrix-
o3, arrey/ tipusu dremkdrik. Ezek a metodikék az dramkdrterve-
zés és a gydrtés lényeges egyszeriisitését teszik lehetldvé. Az
ULA alepu digitélis dramkirdk tervezésére a TKI-ban az elmilt
években kidolgozdsra keriilt egy egységes szédmitégépes tervezl-

. A PLL detektorok realizdldsdndl a mdsik alapvetl nehézséget
rendszer [L] .

az alkalmazott VCO-nak a +20 MHz-es sdvban a 0,2 %-os line-
aritdsdnak biztositdsa jelentette. A digitdlis dramktrok mellett vdltozatlanul naegy igény ven e-
nalég funkcidju éramkdrok IC realizdldséra. E cikkben egy fon-
tos enaldg dremkdrosztédly, & kapcsolt kapecitdsu /SC/ integ-
rélt éramkdrdk "berendezésorientdlt" tervezésének kérdéseit
foglaljuk ossze, és ismertetjilk az ezt témogatd szémitégépes
rendszer £6bb vondsait az dramkdrtervezd és a CAD rendszer

tervezije szempontjébdl.

A kisérleti detektorokban megvizsgdltuk mind a varikap hang
1dsi, mind pedig & Relaxdcids dramkdrdket. A mérések sorédn
taldltuk, hogy amennyiben & kivdnt linedris tartomdny sdvja
+5 MHz-cel lecstkkent, az adédé intermoduldcids zajhatdsdra
mdr elveszett a nyerhetd zajkiiszéb.

A PLL kdrben az aktiv sziir§ vezérlését 2 db 64 /48 késleltet
milvonallal képezett sor-sor korreldtor jele biztositotta. E
zel az elrendezéssel ugyancsak sikeriilt biztositani a 2-3 dB
zaj-kiisz6b javuldst.

SC elemek berendezésorientdlt dramkdrikhiz

4 XOS technolégidnak és a diszkrét idejii jelfeldolgozéds elmé-
letének jelenlegi fejlettsége nagy bonyolultsdgu, enaldg funk-
cidkat is megveldsitd integridli dramkdrtk tervezését teszi le-
hetévé, Az SC'technikdval megvaldsithaté elemekbSl nepjeinkban
mér b vélaszték £11 a tervezdk rendellkezésére. Ezen elemek
wniverzdlis felhasznédlhatdsdga negy mértékben alkalmassd teszi

2z SC technikdt analdég, berendezésorientdlt dramkirik létre-
hozéséra.

Az eldadds sordn részleteiben ismerhetjiik meg & kidolgozott
dramkor elvi felépitését.
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Az SC technika mindmdig legfontosabb alkalmazési teriilete a
sziir6funkeidk megveldsitdsa. Az SC héldzatokra jellemzd negy:
‘foku modularitds jelenleg itt érvényesiil a legjobban. Az al
elemként haszndlhaté misodfoku alaeptegokkel minden klasszi
sziirdfunkeid /aluldteresztd, feliildteresztd, aluldtereszid e
liptikus, feliildtereszt§ elliptilus, sdvéteresztd, mindent &
eresztd és lyuksziir§/ megvaldaithaté enélkiil, hogy az alapt
strukturdjdt és elemértékeit megvdltoztatndnk. A sziirdk &tvi
teli karakterisztikdja /%, ,Q/ széles hatdrok Lozttt egysze
en viltoztethatd ez alaptagok megfeleld felhaszndlésdvel, e-
zek Ssszekapcsolédsival és az dramkdr dltel haszndlt érajel
véltoztatdsdval. Az SC sziirdk tulajdonsdgaibdl léthatd az is
hogy ezzel a technikédval programozhatd szilirlk
is el84llithetdk. Az alaptagok kaszkéd kapcsoldsdval akér ti
zenketted folu sziirdk is létrehozhatdk egyetlen chipen ugy,
hogy még kiegészits elemek elhelyezésére is ven inéd,

A MOS technolégidval tovibbi analdg funkeidkat megvaldsitsd
- SC dramkdrik is eld41lithatdk viszonyleg jé minGségben. Pél-
ddul az emlitett sziirfdramktrslk mellett lehetdség ven ugyan-
azon & chipen Xkiilénbdz8 erdsitSfokozatolk, dérajelgenerdtorok,
oszcilldtorok, TTL illeszt8 dramkirdk, bemeneti mintavevs és
tarté és buffer Aramkirdk létrehozdsdra is. Természetesen e-
zek az elemek sziirSk nélkiil, 6ndlldan, esetleg egyéb elape-
lemekkel kombindlva is megjelenhetnek ezy-egy berendezésori-
entdlt &ramkérben. Tovébbi alapelemként lehet felhaszndlni
SC moduldtorokat, demoduldtorokat, kompardtorokat,limitere-
ket, feazﬁltgégvezérelt oszcilldtorokat, AD és DA konvertere
ket stb.
Ezen SC alepelemek széleskdriien falhasznélhatd: bonyolult,
analdg funkcidkat megvaldsitd SC dramkdrtk tervezéséhez.
Az igy el84llitott berendezésorientdlt dramiOrilmek szdmos
kedvezd tulajdonsdguk van. A kis néretek miatt egyetlen chip
en komplex dramkdrdk hozhatdk létre, amelyek nagyon pontosan
n163itjdk meg az elméletileg eldirt dtviteli kerakteriszii-
-as, “icsi & teljesitményizinrilz, a hdéméraékletfiggés és
.altsi :fizzés elhany: %82n wiczi. Tovdbhi ell-

- t..a.) >
— Pl — S ‘
78k a negylfoku moduleriiés é€s az egyes modulok exyszeri hangol-

rendezécorientdlt fro-kizdk tervezése
L mezfelell elapelexmek resiervezésére szdémos tervezési médszer
re szintézis, csatolt biquad szintézis,

ervezés segiiésére dtfogd enalizirmddszerek,

ge szilette:z, crelyek mir nemcsak az idedlis hé-
Zézztok kezeléesére elkelnasak, hanen képeszek a valdségos koril-
& Ligrelenbevételére is,

a médczerek ez elepelexek megtervezésén kiviil a végleges
Erenlir kielakitdsénél is jelentls segitséget nyujthatnek a
rvezblmek. 1’a nér leheifség van a veszieséges SC hélézatok
ogbé enelizisére, az éramkdrdk optimalizéldsdra, a dinamika-

ot <bf

et iy cF
y

artomény meximalizdlésére, zajenslizisre és tolerancia szd-
mitdsok elvégzésere is.
7 SC Zramkdrsk tervezését témozatd tervezlrendszer

A szénmitdgépes tervezdrendszer /CAD-rendszer/ feladate a kivént
dramk6ri funkeidnak cella, illetve métrix tipusu alepdramkérsn
velé realizdlése, illetve ennek tdmogatdsa a specifikdciétdél a
5yértésdokumentécié e16é11itdsdig. A rendszer felépitése tiik-
rizi a tervezés 6 feladatdt, & Pfunkciondlis tervezés fézisit
/a kapcsoldsi rajz meghetérozdsa elemértékkel egyiitt/, valamint
a konstrukeids tervezés fézisdt /épitbSelemek elrendezése és
Bsr:ehuzalo:ésa e chipen/. A tervezés részfeladatai egy egysé-
ges kbzponti adattdrra témaszkodnek. Ennek szerepe igen lénye-
ces, mert ez .tartalmazza tébbek kdzdtt az alapdranmkir /IC/ ada-
th_t, a Xklilénbszd funkciondlis és konstrukcids modelleket, és
ez biztositja a rendszer elemei kdzotti Osszhangot is. A ko=~
veikezlkben megvizsgdljuk & tervezés két £6 fdzisdt. Lindkét
Tfdzisben beszélhetiink félautomatikus tervezésrdl.
8./ 4 funkeciondlic tervezés sordn a féleutometikus tervezés
a tervezd dltal felvett dramit szdmitégépes szimuldecidjét
tikus tervezés pediz &z ramkdri specifi-

Jelenti. Az sutoma



T

kdciébdl kiinduld szintézisprogramokat feltételez. liig digitéd
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sa jérészt megoldatlan, az analdg dramkirdk tervezésében vi-
szonylag fontos feladatosztdlyokra /pl.sziixdice/ ilyen médsze-
rek beépithetSk a rendszerbe.

Az dramk8ri terv specifikdcid szerinti milkédését szimldcids
programmal vizsgdlhatjuk. SC draxmkdrdk szimuldcidjéra mind a
PRISCprogrem [2] , mind a [3] -ven ismertetett aneliziemédaze
alkalmas. A PRISCprogram z-tartomdnybeli dtviteli fiiggvények
szimbolikus meghatérozdsdt végzi. A [3] szerinti idS- és frek-
venciatartoménybeli enalizismdédszer lényeges vondsa, hogy
veszteséges hdldzatok egyadzes kezelésde is allkalnas,

b./ A konstrukcids tervezéds fézisdban a szintézis az IC-n tor-
tén6 elrendezés és huzalozds eutomatilus generdldsdt jelenti.
Az ezt végzd algoritrus kidolgozdsdndl figyelembe kell venni
az alepdramkor felépitését. legjegyezziik, hogy megéinak az a-
lapdremkdrnek a tervezésekor szempontiént szerepel 2z alep-
struktura gépi huzelozhatdsigdnak mértéke is [4] . Félautoma-
tikus tervezés esetén a tervezdrendszer feladata a layout
hibdtlansdgénalk és a kapcsoldsi rajzzel vald ezyenértékilségé-
nek ellendrzése.

A fenti funkciondlis és konstrukcids tervezési feladatok azok,
amelyek egy berendezésorientdlt SC &ramkdr tervezésekor fel-
lépnek, és amelyek részét képezik a rendszernek ,a szintézis
jellegii funkeidk opciondlisak/. '

A rendszerben autoratikusan generidlt /és igy "hivatalbdl he-
lyes"/ vagy a rendszer &ltal ellenlrzdtt és a tervezd dltal

jévédhagyott végsé terv alapjén a tervezlrendszer elddllitja

e sziiksézes gydrtdsdokumentdcidkat, amely a gydridé rendszer

felé vald egységes csatlakoztatdat biztositja.

- 235 -

pitlelemeivel, tervezési kérdé-

ceivel, és oz ezt témogetd szémiidgépes rendszer £6bb vond-
caivel foglallkoztunl, Dzek alapjén megéllapithatjuk, hogy a
diezlrét idejii jelfeldolgozdc elméletére €3 a milroelektroni-
kai tervezési mbédezerelre témzszkodve lehetGség van berende-
céoorientélt SC éramltrbl tervezésére és elkalmezésdra.
Irodelom

1 Scsourszki Péter: CASCAD: ULL tervezés ez AUTER rend-
szerben, TKI Jubileumi Ulécszak kiesdvénye, Bp.1985.

2 E.Simonyi, J.Semegi, B.lérkus, "n Example of the
Symbolic Switched Capacitor Filter Ainalysis with Progrem
PRISC, Proc. ECCTD, The Hague, Auz.1931.pp.1080-1081.

3 L.T6th, E.Simonyi, "inalysis of lulti-Phase Switched
Capacitor Filters", Prcc.ISCAS, liontreal 1984.

4 P.I.Jennings, S.L.Hurst, A.licDoneld, "A Highly Routable

ULl Gete Array and its Automated Customization, IEEE
Trens. CAD-3, Jan.1984., pp.27-40.



MIKROHULLAMU és URH SZINTETIZALT

V4ly L&szld, Makausz Andrds, Gyenes Imre, Toth Tamis

A korszerd mikrohulldmi berendezések tobbségében kristédlypont
ségu (10'5 - 10'6) jelforrédsokra van szikség. Ezeket alkalmazz
pl. szélessdvi FDM - FM berendezésekben. Itt a jé frekvenciast
bilitds mellett kdvetelmény az igen alacsony sajidt zaj. Kiskap
citdsi mobil berendezéseknél szikség van dtkapcsolhaté frekven
cidju jelforrdsokra is. Ezek specidlis vdltozatai a kiterjesz-
tett spektrumd berendezésekben alkalmazott jelforrdsok, amelye
kilonleges jellemzdje, hogy a frekvenciavaltdst igen rovid idé
alatt kell végrehajtani. Mds feladatokndl, pl. méréseknél szik
ség van olyan Jelforrédsokra, amelyek nagyon finom frekvencia-
raszterben léptethetdk egy viszonylag széles mikrohullédmd frek-
venciasdvban. A felsorolt igen eltérd kdvetelményeket megvaldsf:
t6 kiilonbtzd dramkdrdkben kozds, hogy a kimend jelet szolgédlta-
t6 jelforrds frekvencidjdnak stabilizdldsat fdziszart hurok
- (PLL) biztositja.

A KTT-BO/GTT-80 nagykapacitdsud analég FOM-FM berendezésekben a
kalmazott lokdlgenerdtor blokkvdzlata az l.dbrdn lathaté. A so
szorozé kiszaji meghajtéjelét ireggel stabilizdlt 2 GHz-es fe-
sziiltségvezérelt oszcilldtor (VCO) biztositja. A fdzisdetektor
frekvencidjat olyan kicsire véalasztottuk, hogy ez az 4dtvinni ki
vint szolgdlati S4dv alatt legyen. fgy ¢ fdzisdetektoron lévéd
jeleknek a VCO bemenetére jutd komponenseli az osszekdttetést
nem zavarjadk. Mivel a lokalgenerdtorok fix frekvencids alkalma
z4dsra késziltek, az alacsony fézisdetektor frekvencia miatti
hosszabb bedllédsi idének nincs jelentdsége.

Kiskapacitasu mobil berendezéseknél alkalmazzuk a fenti rendsze
egy tovabbfejlesztett vdltozatdt, amelynél kdvetelmény a kiilon
féle mikodési frekvenciskra torténd atdllds (2.4bra). A széles
sivy athangolhatdsdg érdekében elhagytuk az ureges VCO-t, he-
lyette szélessavu varaktoros VCO-t alkalmazunk. Ezt egyszerd
telepitésG D/A konverter allitja a kivant frekvencia kozelébe,

ahonnan a PLL viszonylag gyorsan képes befogni. Itt alkalmaztu
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gl6sz6r az G.n. integralt konstrukcidt [1).

Frekveciavdltés digitédlis berendezésekben alkalmazhaté a 3.4bra
szerinti szintetizétor. Ez a B GHz-es frekvenciasdvban egy 500
kHz-es frekvenciaraszter 256 frekvencidja koziil barmely kettd
kozt6tt 2 msec-ndl gyorsabban kapcsol 4t. A rendszer ugyanazokat
a mikrohulldmi &ramkortket tartalmazza, mint az el6z6 megoldis,
a kulonbség & szabdlyozdé rendszerben van. A gyors kapcsoléds ér-
dekében a fézisdetektor referenciafrekvencidjét arra a lehetd
legnagyobb értékre védlasztottuk, amit a beépitett fix oszték és
a kétmdédusu elboszté még lehetdvé tettek. A gyors frekvenciavil-
tést segiti elé a kapcsolt fézisdetektor is, amelynél az 4tkap-
csolds ideje alatt egy gyors mikodési, de zajos fazisdetektor
izemel, a frekvenciavdltds megtorténte utdn pedig egy kis zajd,
de lassu mikodésd.

Kiterjesztett spektrumi berendezésekben igen gyors kapcsolési
ide)0 szintetizdtorok sziikségesek. A 4. &bran l4thatdé tobbhurkes
szintetizdtor rendszer 150 MHz koziil 20 kHz-es lépéskozzel 512
fekvencidt szintetiz4l, dtkapcsolédsi ideje, barmely két frekven-
cia kbzott legfeljebb 6D/usec. A rendszer kozos, 1 MHz-es refe-
renciajelet haszndl, ez a kimeneten a jelhez képest kb.-40 dB-es
szinten jelenik meg.

Igen finom frekvenciafelbontdsd, modulédris felépitésh, széles-
sédvi mikrohullédmu fekvenciaszintetizdtor blokkvédzlata ldthaté
az 5. &abrén.

A D/A konverter a YIG oszcilldtort a szintetizdlni kivént frek-
vencia olyan kornyezetébe vezérli, ahonnan a keverd a fésdgene-
rétorral, és a keverdt kovetd szGrd éppen a szabdlyozdshoz hasz-
nélt keverési terméket vdlasztja ki. A referencia szintetizétor
fr frekvencidjdnak kismérték( védltoztatdsdval a kimend frekven-
Cla 1s csak kicsit valtozik, igy ennek hangolédsdval lehetbdség
van a kimend frekvencia finom (pl. 100 kHz-es) hangolédséra. A
Tendszernél alkalmazott frekvenciaterv az alapja az univerzédlis
felz=n{tésnek. Ez teszi lehetdvé, hogy a mikrohulldmi jelforrést
tartalmazd fidk cseréjével, az 1-13 GHz-es sév barmelyik rész-



sdvjdban m(Okod6 szintetizdlt jelforrédst készithessink. A péld
megvaldsitott, 7 - 9 GHz sdvi fidkkal mGkddS6 generdtor tobb,

'20 000 frekvencidt képes szintetizdlni 121.

A fenti 4dramkdrokdn végzett mérések igazoltdk ezek sokoldald

felhaszndlhatdsdgdt. Az alkalmazott Gj megolddsok olyan kedv

miszaki-gazdasdgi paraméterekkel rendelkezd egységek elkészi
sét tették lehetdvé, amelyek kordbban gazdasdgosan megvaldsi
tatlannak tdntek.

Irodalom:
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DIGITALIS KONFERENCIA /RANKOR NEGVALGSITASA A PRS-BEN
Varga Tamés

A digitdlis technika elterjedése mindinkébb lehetdvé és sziiksé-
eszi & beszédmintik és jelzések digitdlis formdban torténd
keszeléesét. A beczéd digitdlis megjelenésének egyik leggyakoribdb alakja
PCH berendezések tEbbsézében a CCITT "A™ nemlinedris

Lventdldsi karakierisztikdt haszndljsdk beszédkddoliera. Széles kdrben
elterjedt l-tokos KODZK-Zramkdrsk léteznek, melyek a kompresszid,.
kventdlés és kédolds milveletét ©ndlldan elvégzike /l.dbra/

Két eldfizetd kozdtti kommunikdcidt a PCi mintdk periodikus tovidb-

bitdsa jelenti tér és iddkapcsoldk felhasznildsdval. Kettdnél tobb
beszélgetd valds idejii kepesolatinak biztositdsZhoz tovdbbi hardver
illetve szoftver funkeidk megvaldésitdsa eziikséges. 3 résztvevs esetén
kézenfekvlnek 1dtszik az analdg technikiban mdr bevidlt linedris Ssszeg-
zés médszerének digitdlis Gton vald elvégzése. Az analdg jeldsszeadds
ktltséges, €s igen megndveli a kvantdldsi torzitdst.

Az ismertetésre keriild konferencia-dramkdr 3 részivevd valds ide=
ji beszédkapesolatdt biztosiija azzal a megkBtéssel, hogy & 3.-ik be-

1ép5 csak kezell lehet,

2¢ Konferencia £ramkir a PRS=ben

A TRS-ben megvaldeitott konferenciz Jremi:¥yr mexinmdlisan két,
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egyndstdl flizzetlen kornferencia-kapesolet létrehozidsirz alkalmas
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sziikségessé:

A szervizvonalon érkez3 PCM mintdl /ABCDEFHI/ "elSjel+abszolut érték"
re alakitds utdn pdrhuzamos formiban keriilnek tdroldsra, Az aktudlis
kdd 2-es komple

koz8nséges kétirad

minta kiolvasdsa utdn tdrténik a 13 bites linearizilt

mens képzése, majd Ssszegzéses Tulcsordulds elvileg

nyd beszéddtvitel esetén is jelentkezhet, azonban a beszéd statiszti-

kai jellemzGit tekintve / a besz818k jelszintjének 962 a
ideju dtlagszintje" koriil elhelyezkedd
esik; beszédaktivitds=0,25 //2.4bra/,

illetve az egyes torzitdsoknak a beszdd-érthetdségre gyakorolt hatd-

une. "kdzepes beszéls hosszu
12dB szélességii tartomdnyba
st figyelembe véve, még két beszéd linedris Ssszegzésekor jelentkezd
csicslevigds sem jelent killdndsebb mindségromldst az érthetdségben,
igy indokolt ez esetben a legnagyobb abszolut értékid minta kiaddsae
N>3 résztvevd esetén azonban mir sziikség lehet igényesebd eljdrdsok
kidolgozdsdra a tilvezérlés valdsziniiségének csikkentésére. /csilla-
pitétag beiktatdsa, beszédfelismerdsi =iizzersly/,

Az eredmény inverz 2-ec komplemens képzése utdn a komprimdlt 8 bites
PCH kédszavak keriilnek kiaddsra az

ahonnan a kapcsoldmezd kapcsolja a megfeleld vonal

illetd résztvevd
PClL
résébe.

Wivel a konferencia-idéréseket kizdrdlagosan ez az
nélja, izy nem igényel a hardver semmiféle felkapcsoldsi illetve le-
kapcsoldsi informdcidt, miik¥dése folyamatos.

A konkrét megvaldsitdst illetSen t&bbféle lenetlség kindlkozik.
Kezdeti iddszakban a linearizdldst illetve a visszaalakitdsi célszerd
EPROM-mal megvaldsitani, igy a médositdsok egyszerilen elvégezhed

Q.
Véglegesités utdn a fenti i{ranszformicidé megoldhatd kombindeids logi-

B
§914

vel torténike utdbbi sziiksdg esetén szintén kivdlthatd kombindcids

logikai ndldzattal. A t5bbi hardver funkeid aritmetikai logikal ele-

meikkel megvaldsithatdk.
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Az icmerteteti médszer 2z 64 kbit/s-os PCH beszédcsetorndra épill,
Tovidbbi kiegészitésre, illetve dj eljdrdsok kidolgozdsdra van sziikség
mis k6doldson alaprld beszéddtvitel alkelmazdsa esetén. /egyéb hulldinm-
forma kédoldsok: differencidlis kédolds, adaptiv-, prediktiv kédolds;
illetve forrdskddolds: csatornavokéderes eljdrds/

A 64 kbit/s-os redunddns beszédkddolds lehetdvé teszi egyes
funkeiondlis egységek egyszeriisitését anélkill, hogy e beszéd-érthetd-
ségben jelentds romldst észlelnénk. Igy példdul a 2-es komplemens
xépzés helyett - negativ szdm esetén - elegends egyszeri invertdldst
végezni, illetve 13 bites linedrds kéd helyett 10-11 bites linedris
kédot haszndlni,

A beszéd 64 kbit/s-os PCH kSdolds redundancidjibél addddan
sziikség esetén lehetséges kis sebességii jelzés-, illetve adatdtvitel
az egyes felhasznildk - kdzbtt,

Lz ISDN stratégial tervezés beszéden kivil egyéd informicidk
/kép,adat,stb./, az eddigicknél kisebd sdvszélességen torténs &tvitelét
teszik szikségessé. /2 Mbit/s/ Felmeriil tehdt a videokonferencia megva-
16sitdsdnak redlis igénye, elsGsorban hivatali felhasznilds céljéra,
megtakaritva ezzel az utazds és munkaidd-kiesés koltségeinek jelentds
részéte :

llindenekelGtt azonban hatékony, digitdlis dton megvalésitott,
t0bb-résztvevis konferencia-kapcsolat megoldéséinak olyan tovdébbfej-
leszthetS kidolgozdsa sziikséges, amely biztositja a. CCITT dltal java-
solt ISDN koncepcidkhoz valdé optimdlis illeszkedéste
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4 TS JELFELDOLGOZO PROCESSZOR ES ALKALIAZASAT

Dobrovits Andor, Zsoldosné Amon Kléra, Dr.Simonyi Ernd

1., Bevezetés
A digitélis jelfeldolgozéds céljdra az elmult években a vilédg

legkiilnbdzébb nagy cégei, a legkiiltnbsz6bb ki- és bemeneti
jellemzikkel, sebességekkel mitktds jelfeldolgozé mikropro=
cesszorokat fejlesztettek ki, Ezek miiszaki jellemzdiket, bele
g6 strukturdjukat tekintve sem voltak egységesek, igy fel=-
hasznéldsi lehetdségeik is feladatorientdltek ill. korléto-
zottak voltak, A TO-es évek korei szakaszéhoz hasonlithatéan
- emikor is a 8008, majd a 8 bites dltalénos felhaszndlédsu
8080~-as mikroprocesszor megjelent a vilégpiacon = 1982«ben a
jelfeldolgozd processzorok piacén is megjelent az elsd igazén
éltalénos felhaszndldst biztosité termék, amely nagy sebessé=
gével, 32 bites aritmetikéjdval képes a digitdlis jelfeldolgo=~
zds nagy pontossdgot és szédmitdsi mennyiséget igényls felada-
teit nagy sebességgel elvégezni.

2. A TUS 320 processzor

Ezt a processzort 32 bites beépitett gyors aritmetikdja,spe~
cidlisan kialakitott - a konvenciondlis Harvard struktura mé=-
dositdsdbdl szdrmaztetott - belsd adat és progrem busz struk-
turéja egyediilélldéan elkalmassd teszi arra, hogy nagysebessé-'
gll, szdmoldsigényes feladatokat megoldjon. 20 LHz-es kristédly=-
oszcillétora az utasitésok 90%=-dnak 200nsec elatti végrehajté-
sédra teszi alkalmagsd. Ki=- és bemenetein a chip 16 bites di=-
3;téiis adatokat fogad és szolgdltat, de a belsS§ aritmetika
32 bites, amely a szémitdsok pontossdgdnak a biztositékdt ad-
Ja. Az aritmetika 2-es komplemens szémdbrdzoldsu, amely BOOLE
logikei miiveletek elvégzésére is alkalmas, lehetdvé téve ez~
zel azt, hogy a TIS 320 vezérld funkcidkat is ellédsson.

4 beépitett 16 bites hardware szorzé szorzdsi és akkumulédlési
ideje 400nsec. 3 kbyte-os maszkprogramozott belss memdéridja
kiviilr51l tovébbi 5 kbyte-tal bévithets. Adat RANM teriilete 288
byte /144 828 x 16 bit/, 16 bites adat és program busze meg-
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cserélhet§, igy az adat és program mezdk cserélhetSek, ami
menmériateriiletek optimdlis kiheszndldsdt segitik eld.

3. Alkalmazdsi lehetdségek

A TMS 320 tehdt nem egyfajta specidlis digitdlis jelfeldol
z6 processzor, sokkal inkdbb egy &ltaldnosan hasznilhatd 1
chipes mikroprocesszor,egy nagyon gyors és hatékony ALU=-val
és szorzéval felfegyverezve, Bz adja azt a lehetSséget, ho
a digitdlis jelfeldolgozds legkiilénb5zdbb feladatainak el
végzésére alkalmas, Alkalmazdsi teriiletei a beszéd-feldolgo
2ds, képfeldolgozds, spektrumanalizis, korreldcid szdmitds
digitdlis sziirdk, nagy sebességii modemekt8l a héztartisi ro
botokig terjed. Ezen alkalmazdsokbdl az eldadds keretdben e
nagysebességli digitdlis modemet és egy FFT bdzisu spektrum
analizdtort ismertetiink, mint felhaszndldsi lehetGaéget.

4. Digitdlis modem

A TMS 320 egychipes mikroprocesszor programozhatdan alkalma
fézis vagy frekvenciamodulélt szinkron jel elédllitdsra és
' demodulélésra .. A vivéfrekvencia és a bitsebesség valamennyi
haszndlatos alacsony és nagysebességii modemmel kompatibilis
vélaszthaté. Az l.4dbra bemutat egy tdrolt programmal vezére
het§ dltaldnos modem hardverstrukturdt, amely klilonbszé mod:
ldciés formékra és sebességekre egyardnt alkalmas, TMS 320
A digitdlis jelfeldolgozdst nem csupdn az olcsdbb megvalésie-
tds, hanem az dtvitel adaptiv jellege is indokolja. A modem
a 300-3300Hz kozdtti sdvban iizemeld telefoncsatorndn mitkddik
amelynek amplitudé-karakterisztikdja kdzel sem egyenletes,
modem tervezd legnagyobb problémdjét a csoportfutds ids oko
za, amely O és 2,5msec kozdtt vdltozik az adott frelkvencia~-
sévban. 2400 bit/sec &tvitelkor a vdltozé csoportfutds elke
az impulzusoket. Ezt az "intersymbol interference" néven ig=
mert problémdt adaptiv kiegyenlitéssel lehet kompenzdlni.
Az adaptiv jelleget, amelyet a kiilonbsz§ telefonvonalak ming
ségi jellemzdinek eltérs volta indokol, ple egy beiktatott
FIR sziirével lehet megoldani, ahol a sziird konstansok /bk/
szisztematikusan felfrissitédnek, Az n-ik idépillanatban a
k-ik sziirékonstanst bk/h/-el Jeldlve az adaptiv kiegyenlitd

y/a/ =kz:;° by /n/*x/n-k/

Az n+l iddpillanatban a sziirSkonstans

by /a4l/= by /o/ + 2. Pt /n=k/ee /n/k=0,100 .l
ghol ® a komplex konjugéltet, e/n/ pedig az aktuélis’és % ]
kxivént y/n/ kozti killonbséget jelenti, J* 8z adaptélds lépés=~
xszeinek mértéke.

A fézismoduldlt /PSX/ vivd demodulélése és elkiilonitése
Hilbert trenszfomdtorral toriénik. Ennek digitdlis megva%ési-
tisa viszonylag egyszerii, A Re redlis és Im imaginérius rész-
b6l az arctg vegy a fézisszig meghatdrozigdt a donté logika A
végzi. A Hilbert transzfornélést és a kiegyenlitést FIR sziird
valdésitja meg. 4 TIIS320-al egy 50 ponios FIR sziird algoritmu-
sa 20/usec zlatt fut le.

5, FPT bidzisu spektrun ansliziffor

Zajos ktrnyezetben egy digitdlis spelitrum enalizdtor fin?mabb
frekvenciafelbontést, nagyobb dinemikét, jobb gydrthatésdgot,
kisebb fizikai méretet biztosit. A TIS 320 mikroprocesszor az
éltelénos Telhaszndlds flexibilitését hatékony jelfeldolgozd
processzélédssal egésziti ki s igy kiillonSsen elkalmas FFT al=-

goritmusok megvaldésitédsdra.

A 2, 4brén egy tipikus real~time spekirum analizdtor blokk=-
vézlata 1éthetd. Az analég-digitdlis dtalakitdst kovets buffer
tdrak utdn a sulyozd szorzd az eblakozdst valdsitja meg.

Az FFT processzort koveid négyzetreemels és tsszegzl blokk
kazvetl;nﬁl az analdg spektrum el841litdst biztosité D/A kon-
vertert hajtja meg. & TLIS 320 288 byte=-os Rili~ja elegendd he=-
lyet biztosit egy 64 komplex pontbél 4116 FFT térolédsédra.
Hagyobb FFT kiils§ adatmendridvel valésithatd mege Tipikus meg=
valésitdsi lehetScégként megemlithetd egy 64 pontos komplex
FFT-re épillé spektrumenalizis 2 TLS 320 és 5 kbyte kiilsé me-
néria felheszndlésdval = 700/usec keretiddvel ill. 40kHz
mintavéte. i frekvencidvel,
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100 ULOIPLEXELT FIR SzZURGK

Péterné Kiss lldrta, Korzsinek Kéroly

Az elekironika felhaszndlésdnak egyik £6 irdnya napjainkban
a jelfeldolgozéds.

A feladatok jelentSs hényade szorzdsi, téroldsi és Esszevo-
nédsi niiveleteken alapul,

Az ezyik £8 probléma & sebesség,igy a klilonbdzé realizédldsi
nédol a miiveletvégzési ill. tdroldsi igények csBkkentésére és
o miiveletek Stletes vezérlésére torekednek.

A digitdlis eszkizdk fejlldése njomén felgyorsult a digitdlis
jelfeldolgozéds, - mely teriilet gyakorlatéban legjelentSsebb
helyen a digitélis szlirést emlithetjiik.

A digitdlis sciirSket véges idejii /FIR/ és végtelen impulzusvé-
leszu /IIR/ sziirSk osztédlydba soroljuk.

A digitflis sziirbk leird egyenletének elemi operdcidl dramkd-
rileg megvalésithatdk,és ezen egyenletek az illetl osztélyra
jellemz§ realizdldsi technikdt is jelentenek.

A FIR rendszerel: clepbsazeflizgését nemrekurzivnek is nevezik,
mert o kimenet fiicgeilen az el8z8 idépillanat kimeneti érté-
két8l. A nemrelurziv rendszerek mertesek a visszacsatolds
probléméitél.

’

o
a kimenet meghatérozdsakor a kordbbi minték visezacsatoléséra,

(5
~

’

mérési problémik forrésa ugyan, de nagymértékben javitja a

rendszer milszaki jellemzGite.

A PIR sziirék sok esetben mégis elénydsebb megolddst kindlnek,

mint az elternativ IIR reclizdcidk, & kovetkezl okok miati:

1./ A FIR sziirSk lineéris fézismenete kinnyen megvalésithatd

2./ A FIR eziix8k gyors konvolucidval hatékonyan megvalésithe-
6k,
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3./ A FIR szlir6k d6nt§ médon nemrelurziv struktirdk,igy mindig
: stabilak. :

4./ A szilkséges interpoldcids ill, decimdldsi folyamatok kevew
sebb miiveletvégzéssel végezhetdk el,mint IIR gziirdk esetd-
ben.

5./ A kerekitési hibdk jobban kézbentarthatdk.

6./ A FIR sziirSk tervezése nagyobd szabadsizfoleu, mint az IIR
8ziirdké. '

T./ A gyakorleti megvaldsitds ia egyszeriibdb,f8leg & vezdrldi-
: .

ramnkordk tekintetében.

A FIR sziirdk legfébb tervezési és realizdlisi problémii a ki-

vetkezlk:

1./ A FIR sziirdk tervezése elapvetlen dj feladat, az anelég
szilirGtervezds tapasztalatei alig heszndlhetdk. A tervezdsi
eljérdsok tdbbeége iterdcids technilkéra épiil. .

2+/ A FIR sziirk szémitdstechnikai igénye elég nezy.

3./ Negy szelektivitdsu FIR szilir§ approximildsa nehézkes, é3
a realizdlds bonyolult a nagy peont- €s fokszdn miatt.

4./ A FIR sziirSk miiveleivégzési komplexitdsa kb, hdromgzorosa |

az ekvivalens IIR sziird komplexitdsédnal.
5¢/ A FIR szlirdk 1léptetd 111, RAM t4roldigénye elég neazy ez
IIR megvalésitdséhoz képest.

A tervezéskor a kiilonbszd célu szilrllk toleranciesdémiibdl indu-
lunk ki, melyek szerint az amplituddmenet cz Ateresziftarto-
ményokben ez egységhez kbzeli ériéket vesz fel megengedett in-
gedozdssal, mig a zdrdtartomdnyben a zérust kSzeliti megenge-
dett hibdval.

A megvalésitds alapvetd probvlémdi a digitdlis térold-elemelk

és az elvégzendd szorzdsok szdmival kapesolatosal,

Lleg kell emliteni, hogy digitdlis eziir§* célhardmare elemekhdl
csak akkor lehet gezdaségosan megveldsitani, ha a2z idémultip-
lexelt miikddés biztositott, vegyis ha egyszerre +5bb gziird i-
dGosztésos feldolgozdsdt el tudjuk végezni.

FIR sziirdt ismertetiink.
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4 sziird egy Csebisev értelemben approximédlt 4 kHz-es aluldt-

ereszté sziirS. Alapvets feladata még, hogy a bemenetére érke-

z6 112 kHz mintavételi frelovencidju digitélis jelet 8 kHz min-
tavételi frekvencidju jelre lassitsa le /14 decimdléds/.
P6bb milszeki adatok:

Fintavételezési frekvencia 112 kHz
Max., bemeneti szdsebesség 8,064 1Hz
Csatorneszém ' T2
Bemeneti szdhosszusdg 14 bit
Kimeneti széhosszuség 16 bit
framfelvétel 5V-rdl 8A

A sziird funkciondlisan hirom részbdl 411, - a RAll-os késlel-
tetdbdl,a PRO-o0s vektorszorzébdl és ez ekkumuldtorbdl. A szii-
r6 blokkvizlate az l.4brdn léthaté.

A RAli-os késleltetd a 72 sziir§ miiktdéséhez sziikséges sziirinként
64714 bites szé téroldsdra és rendezésére szolgdl. Az adatokat
1kx8 bites MK4801 tipusu RAN-ok tdroljdk,melyek cimzését cim-
z8szémléne végzi. Az adatforgalom sebességét csak ugy tudjuk
biztositani,he az adatok tdroldséhoz sziikeéges RAl-mez8t két-
szeresen épitjiik ki, igy ez egyik /I/ RAL mez$ a mdr beérkezett
cdatokat olvassa be a feldolgozé aritmetikéba, mig e mdsik /II/
az 4j edatok tdroldsdt szolgdlja. Az I tomb adatainek feldolgo-
zésa utén a két RA-mdtrix funkciéja felcserélédik.

A PIR aritmetike funkciondlisan hérom részbSl 411, ugy mint 1
bites Goszeadd lénc, PROI-os vektorszorzd, dsszevond dramkdrdke
4 gziird konstensok szirmetrikusak, igy o 64 bemend szdé még a .
vektorszorzds eldtt péronként 8sszeadhaté. LBzt a funkeiét 1dt-
ja el az 1 bites Gsszeadé lénc oly médon, hogy az l.-16. vala-
mint 64.-49. szfm bemend szavekat péronként dsszeadje. Az igy
kielakult 16 bites s26 cimzi a hozzd tartozé két vektorszorzé
tombst.

A kiolvesott részletszorzatoket Gssze kell adnunk, mert a
PROI'-0k nem oz Ssszes részletszorzat varideidt tartalmezzdk.

iz 1. és 2. ill. & 3. és 4. vektorszorzat Ssszeaddsdt végzi

az els$ dsszevond &remktr, mig ezel Ysszegét e II.6sszevond



szolgédltatja.

Az aritmetika egységben kialakitott részletszorzatok 14 c
lusban tSrténd Ssszeaddsdt az akkumuldtor végzi. A kitevd
tdrba minden 14.ciklusban a vezérlStSl kapott érajel hatd-
sira a végeredmény beiirddik, az akkumuldtor pedig tbrlé
kap.

" A bemérést szdmitégépes szimldcié és un. nyomkdvetd pro
mok segitették,melyekkel a bemeneti és Geszetartozd kimene
szésorozatok ellendrizhetSk voltak.

H-(A-AF
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visszacsatolt sdatokat, amelyek minden egyes kilencdimenziés
RON-05 szorzdé hit cimbemenetét 411itjdk eld.

3 fermmeradd 2 cim bitet /az Xn bermeneti adatokra vonatko-
26/ & kettes decimdldst elvégzl bemeneti edatrendezd két so-
ros formdtumu kimenete szolgdltatja.

A sziir§ kimenetét sz S5Z8/nenm visszaczatolt kimenetil/ aritme-
tikei egység generdlja.

A 72 csatornds, nyolcadfoku, 2 kHz-es zluldteresztd pdrhuza-
mos rendszer strukturdja a 2. &brdn léthaté. y

A rendszer négy, egyezl felépitésii médsodfoku alaptagbél, és
egy tsszegzbbSl 411. A gyakorlatben ezek realizdlédsa négy,
héromdimenzids, illetve egy kilencdimenzidés , ROM-os szorzd-
val tdrténik.

IDOMULTIPLEX IIR SzZUROK
Szilvdsi Maria

Az eldadds a digitdlis jelfeldolgozd rendszerek fontos épit
elemeinek, az idSmultiplex IIR sziirSlmek két gyakorlati meg
valésitdsdt mutatja be. i )
A mésodik £brdn ldthatd X1-Z8 pontokon megjelend valamint az
Z'l - el maglkésleltetett bemeneii mintdk a kilencdimenzids,
az X1-X2, %I3-X4, X5-X6, XT7-X8 értékek péronként az In min-
tasorozatokkal Ssszerendelve a négy hdromdimenziée ROM-os
szorzd bemeneteit szolgédltat jdk.

A 24 csatornmds, hetedfoku, kettes decimdld, 2 kHz-es aluldt
. eresztd sziir§ specifikdcidjdt kielégitd analdg LC sziirS épi-
tGelemeinek, az ellendllésnak, induktivitdsnak, kapacitdsnak
diszkrét idejii elemekkel t6rténd helyettesitése nyomén a
transzformdlt 1létra hulldmsziird strulktura nyerhetd. A trensz
formdlt rendszer bemeneti illetve kimeneti pontjainak defi=-
nidldsa utédn, a2 jelterjedési szempontok valamint a kettes
decindlds figyelembevételével egy redukilt fokszdmu sziird
dllithaté elS. A bemenetek illetve kimenetek kdzStti kapcso
latot 2 tartomdnyben leird, redukilt fokszdmu médtrixbél a-
dédik a realizdlandd sziird strukturdja, amelynek blokkvizla-
ta az 1. dbrdn ldthatd.

A 24, illetve T2 csatornds sziirSk hasonld épitlelemeket tar-
talmaznel, A specifikdcié kielégitésére vdlasztott szdmébri-
zolési pontossédz, velamint a megveldeitandé csatornaszém és
e mintavételezési frekvencia okozte sebességbeli kévetelmé-
nyek indokoljék mindlkét sziirS szdmitdsdndl a ROM-0s szorzé-
si elgoritmus alkalmezdsdt.

A hulldmiigitdlis és a pérhuzamos strukturdju IIR rendszer-
ben az idSmultiplex feldolgozds miett nagymennyiségii adat
téroldsére, majd kiolvasésdre van szilkség, amely negysebes-
ségli, specidlisan elrendezett Rill-memridk ~.lhasznéldsédvel
lehetséges.

Az S21-SZ8 blokkok a ROM-os szorzdsi algoritmusra épiils, egy
z6 felépitésii aritmetikei egységeket szimboliziljdk.

Az SZ1-SZ8 1laptagok kimenetének N, zzdmitdsi periddusbeli

értéke byte-os formitumban kerill 2 24 csatorna adatinak el-
tédroldsdra szolgdld RAU1-RALT meméridkba. Zzek kimeneteihez
csatlakozd pérhuzamos-soros Lialalzitdl /FI/SC/ soros forni-
tumba konvertdljdk az aritmetilkai sgység vemenetvére keriid,

A pdrhuzamos strulitura eldénye & hullémdigitilissal szem -
ben, hogy megveldsitéséhoz lényegesen kevesebb hardware elenm

szilkséges, hétrénye, hogy minden eryes alaptag kimenetének

=23



tulcsorduldsa, illetve a nulla gerjesztésre esetlegzesen eld-
4116 hatdroszcilldciéja detektdlhatd e sziird kimenetén,
Azonos specifikdcidvel rendelkez§ pérhuzemos és hulldmdigité-
1is rendszer sziikséges szdmdbrézoldsi pontossdgiban szdmotte=-
v6 eltérés mutatkozik & hulldmdigitdlis szird javira. ‘

Végezetil az eléadés'térgyalja a digitélis szilrSk bemérésének
lényegesebb fdzisait,
A bemérés a szdmitégépes szimldcid segitségével generdlt nyo!
kdévetS programrendszer tdmogatdsdval, specidlis mérési elrend
zések, célmiiszerek és mérdeszikizdk segitségével lehetséges.
A bemérés alapvetden két fdzisra oszthatd, a statilus €s dina
mikus szekaszra.
A statikus mérés sorén az idémultiplex sziird minden csatornd}
ugyanazt & £ix bemeneti mintasorozatot kapja gerjesztésnek, é
a védlaszfiiggvény a nyomkdvetS programrendszer segitségével el
* lendrizhetd.
Dinamikus mérésnél a digitdlis szinuszmintdkat elSdllitd cél
miszer illetve a D/A konverter csatlekozdi kbzé helyezets i-
démiltiplex sziird szinuszos gerjesztésre mérhetd spekiruma
alapjdn ellendrizhetd & specifikdcid kielégitése.
A 3, ébrdn ldthatdé mérési elrendezésbe helyezett 72 csatorn
nyolcadfoku 2 kHz-es aluldteresztd sziird 1 csatorndjének dt-
viteli karekterisztik4ija a 4. dbrén ldthatd, 0-20 kliz-es frek
venciatartondnyban. '
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A MOMENTAN FOURIER TRANSZFORMACIO 17T/

Dudéds J., Stipkovits 4., Stipkovits I., Dr.Simonyi E.

A Diszkrét Fourier Transzformdcié /DFT/ N darab egymdst ki-
vetd diszkrét 1dSmintdbsl /xo,xl,xz,...x.ﬂ_ll N derab diszk-
rét spektrumértéket /°0’°1'°2""°N-1/ d11it eld az aldbbi
definicids Ssaszefiiggés szerint:

. N-4 _‘i-I .
C“ = T]- . Z An-€ N

n=0
A ¢, spektrumkomponenseket O0<Lk<N-1 sorindex, az X,
diszkrét iddmintdkat 0<n<N-1 oszlopindex szerint oszlop=-
vektorokba rendezve, a definicids egyenletet

Co ’ Xo —
i Ca I o X4 < - 4 o —
Ca ?,_ I X= ":. oszlopvektorok kdzstt c=q ? X
C.N-Ql Xw-1

mdtrix szorzds is leirja, ahol '}— quadratikus mdtrix /Fourier
mdtrix/ dltaldnos eleme: L o

= F(ka) =€V = W

Az F- X métrix-oszlopvektor szorzds eredménye skaldrral
szorzott oszlopvektorok Usszegeként is elddllithatd.

F-x - ¥, +'f'1-x1+352 “ Xy eees +'I—~‘x_1- x

Fn oszlopvektorok egy mértani sor tagjei, shol a quotiens e

balrdl szorzé diagondl mitrix - w - melynek ériéke:

'4
| W e
= 1 W_

3|

| 1

i nw”-

!
i
|
A mértani sor els§ /O.indexii/ tagja az N elemi Ssszegzd
vektor,
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1
4

Fo = ‘
a
& megesabb indexil tagokra érvényes, hogy
Fap = ¥-Fy
A quotiens mdtrix N-edik hetvénya, mellyel az
Bz =5 —
F. = W Po
1
elen képezhetd,éppen azﬂegysz,métrix, hiszen
N -j2 LN
(wen) = e n "N oy
— — / k és n egész/
igy: Px = Po
A ¢ oszlopvektorrel jellemzett DFT spektrumkép / ill. annak
N-szeres szorzata/ az _
NC -Fo-xo + Pl-xl + Fz-x2 + eve + FN-l © Xyy
Ssszefiiggés szerint ez x regisztritumvektor elemeivel sulyo-
zott mértani sor Ysszegeként dllithatd elG:
Ablekozza ez f£/t/ id8figgvényt 1y iddpillanattél az
£, =4(t,=T) = t[+-(T+N-2T)]
tieg =ti+ AT idépillanattél kezdGdben pedig &

gor 4[{;_-(T+AT)} - 4{&“[‘"’ ‘””)"‘T]}

A o
egy mintavételi iddtartemmal /AT / eltolt - ugyanolyan
hosszusdgu /Tp = N - D T/ ablakfiiggvény,
Az igy nyert véges idStartami filiggvénybsl minta.vételezés-.
sel az

Xo x4

5 X g 2
e Xs és ez X %s
X n-4 Xn

regisztrédtumok &1lithaték eld. A regisztrdtumokat X - AT
szerint periodikussd téve a

it A Togt L
Cluag 3% és o =N

L4 4

=
Toae
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1T kbrnyezetben az iddsor visszadllitdséhoz nem ozilkséges
‘romplex szorzés, mivel az i+n-edik minta az i+n-edik
gpektrunképbll szdrmaztathaté ez alapegyenlet szumnédzdsénak
negfelelGen.

MFT ,_'____—__I

DFT-k képezhetlk - azzal a feltételezéssel, hogy ezek egydl-
talédn léteznek.

Az egyes regisztrdtumokra a sulyozott mérteni sor Bsszege-
ket felirva:

_1 — — p— p—
HC™ = P - Pl-xl + FyXy + eeetPp 4 - I

Na i+l

A/p

= Po-xl S Pl- xz + see + PH_Z'ZN-I + FN"’.IN —

képezve ez Noitl = 1.yt killonbséget, valamint az
i+l-edik mintdval lezdruld regisztrdtumhoz a C 1+l _eqix
spektrumképet rendelve az aldbbi Ssszefliggés adddik

2141 _ =-1 [ 4, o=,
e - W 5" + B, (‘11-1 G xi-a-l-u)]
mely a Momentdn Fourier Transzformicié - LFT - alepvetld Gsz-

szefiiggése,
Az Inverz Diszkrét Fourier Transzformicié /IDFT/

= -?.‘. NE

métrix egyenletében az inverz Fourier mdtrix 4d1talénos eleme:
= -k-n

fe)

|
|
e
|

=_, o
?: (kv“) = s W

A mitrixegyenletet x;-vel kezd8d8 regisztrdtumra kifejtve:
X3 A A 1

v Gl
Xie4 rwow? “'.‘”(-:,)..)
Xis2 1wt w?

N

-]
Cy
Ce

Z| =

B et

X ia¥-4 4 Gy ol o et -

az i-edik minte egyszeril szummdzdssal nyerhetd

N-4

Xi =Z Cki.

%=0

)
|
]

T

Az 3sszefiiggés az Inverz liomentdn Fourier Transzformicid

" --~ra+s ezyenlete. Az MFT ¢és az IMFT adotfolyamata
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A fenti egyenlet, a CZT algoritmus a kiévetkez6 harom mivelet-

ANALGG DISZKRET IDEJU SPEKTRUMANALIZIS b61 &11:

Kald b Zsolt . ‘
dldy Csaba, Ory Zs 1. Az fn diszkrét idejii sorozatot elfszorozzuk az
-1®nZ/N ‘
e komplex faktorral.

1./ Bevezetés
Analdg diszkrét ideji spektrumanalizis dramkori megvaldsi
t4dsa a CCD /toltéscsatolt eszkdz/ 4ramkdrok [1] fejlodés
vel lehetdvé valt.

A RETICON R5601 tipusu 4ramkore egy tokba integrédlt négy
maszk-programozott 512 pontos transzverzidlis szirdt tar-
talmaz. [?] Az analég jel spektrumét a Diszkrét Fourier
Transzform4dltbdl /DFT/ szémitjuk ki. A DFT kiszémitdsat

a Chirp-Z transzformdcié, a CZT algoritmus segitségével

is végezhetjik. [}] Az elfadds célja bemutatni a spektru
szédmitdsédnak elvét és dramkori megvaldsitdsat.

.2'
2. Az elbzb elb6szorzott sorozat és az éift(k'") /N sorozat
konvolucié ©sszegét vessziik, mely egy linedris sziirés.

3. Végiil a sziirés utén kapott sorozatot utészorozzuk az

2
e'i‘uk /N faktorral.

Esetiinkben fdzisinforméciéra nincs sziikség, igy a teljesit-
ményspektrum:

N-1 . 2/ 2
IFk|2=' 3 (1 GIXn7/N ) AT (k-n) /ul

Tehdt az utészorz4ést nem kell elvégezni.

Az aramkori megvalésitdsndl lényeges, hogy minden ujabb beme-
neti mintdra egy uj spektrummintdt kapjunk. Ezért a CZT algo-
ritmus folyamatos, vagy "sliding" véltozatdval kell sz&molnunk:

HE ’é; (£nek e-ufnz/N) AT (k-m)Z/N | 2

2./ A spektrum szédmitdsédnak elve.
A Diszkrét Fourier Transzformicié /DFT/ egyenlete:

N-1
Fk=) . fn . e 12Wnk/M
u=0

fn: komplex szdmokbél 4116 sorozat, mely az

A CZT algoritmus megvaldsitésanak elvi sémdjat léthatju;';z
n=0,1,...,N-1 id6pontokban van értelmezve.

abran
Fk: fn sorozat OFT-je

A kitevében 1év6 2nk faktor helyettesithett a
Bluestein-féle

2nk=n2+k2-(k-n)2
azonosséaggal.

Ekkor az egyenlet:

N-1
Fk:é;o [(tn e

eldszorzas ytdszorzas

-1t nZ/N) . g (k-n)le]e-ifsz/N
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mely analég szorzébél és logaritmikus erdsitdbdl 411.
‘A kimend erbsitdn megkapjuk a diszkrét ideji teljesitmény
spektrumot.

= | i N A spektrumanalizédtor 4ramkor mintavételi frekvencidja max.
::-jq‘ N ; r—"' 100 kHz. Mivel a sziird 512 pontos, felbontéképesség 200 Hz.
: ==t \§§ FT‘??__ Szémitégépes kiértékelés esetén a spektrumot A/D konverter
Hselyg- A 0 —— | utdn 512x8 bites RAM mezdben célszeri térolni, mivel ekkor
l ‘ \ J - ’
.\ : (2}’|; adott RAM cimhez egyértelmiien rendelhetd frekvenciaérték.
/ * :

L4le?F- %4/ | ® Irodalomjegyzék:
A e
:m!ﬁl 1 Dr.Simonyi Ernd: Digitdlis sziirdk, Miszaki konyvkiadé,
1 ' 1984
elfiszorzés KOIyalupn Bz 2 RETICON: RS601 Quad Chirped Transversal Filter, Data
szird/R5601/ . s

Sheet, 1978

A spektrum szadmitdsdnak blokksémdja
3 L.R.Rabtner: The Chirp Z-Transform Algorithm, IEEE

Transactions Audio Elelctroacoust.,
Vol. AU-17, pp.B6-92, June 1969

3. Aramkori megvalésités

Az &brin 14thaté CZT algoritmust egy kdzepes méreti
NYAK-lapon meg lehet valésitani.

Az eldszorzés, mivel a bemend jelsorozat képzetes ré
nulla, egyszeriivé vdlik. Bemeneti erdsitd utén egy mi
vevd tartd aramkor kimenetén diszkrét ideju analég J
kapunk. Az elfszorzdst két MDAC /szorzd tipusu digit
analég konverter/ végzi, a sin és cos mintdk egy-egy
512x8 bites ROM-ban vannak.
Az igy nyert két eldszorzott jel a konvolucids szird
keril. Az R5601 tipusu sziird egy 22 lébu dual-in-lin
tokban kaphaté CCD transzverzédlis szurd.
Ebbe az egy tokba van integrdlva a négy 512 pontos s
mely kiszolgdlja mind a két utat. A szird dinamikata
tomanya 60 dB, maximilis mintavételi frekvencia 4 MH
A szurd két kimenete a négyzetre emeld éramkorbe kerd
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&7
ELFELDOGOZASBAN

’ ’ '
STABILITASPROSLEMAK A DIGITALIS 2
Hinsenkamp LAszld

Bavezatetés

A digitdlis jelfeldogozd haldzatok a véges pontossdgu szdmib-
rdzolds miatt csak kdzelitdleg tekinthetdk linedrisnak, szért a
linedris hAldzatokra alkalmazott stabilitdskritériumok nsm biz-
tositjdk a nemlinedris esffektusokkal terhelt digitdlis jelfeldol-
gozd hadldzat stabilitdsdt. Ujra kell fogalmazni a stabilitaskri-
tdriumokat [8] , valamint &j Aramkdrtervezdsi &8s vizszalati
eljArasokra van szliksdg a nemlinedris effektusokkal terhelt digi-
tilis jelfeldogozd hAldzat stabilitdsdsanak biztositisdra. Az 213
addsban definidljuk a jelfolyam hAldzatok teljesiteminyfogalmit,
é4s megmutajuk, hogy hogyan fogalmazhatd meg a tegljesitmény segit-
sdgdvael a nemlinedris stabilitds feltétele [2,3] . Ahhoz azonban,
hogy a teljesitményfogalom célszerisn alkalmazhaté legyen, el3-
3z3r megszogitdsokat kell tenni az alkalmazott hdlézati struktd-

rdra |[4,5,8] .

Definicidk &s alapfogalmak

1. Definicid
elfolyam haldzat egyszerisn csatolt, ha minden csomépont-

Egy
JAn egyetlen jel halad &t. (1. abral.
t—— BN AN R T
> On -

1.abra. Egyszerien csatolt jeslfolyam haldzat egy csombpontja

Az 1.4brdn A 4s B az é&pitdelemek (blokkok) ki- &s bemendjelesi.
Nagy betiivel a komplex amplituddt, kis betlivel az iddfiggvényt
jeldljik. G, valds pozitiv, konstans szim, amit a csomépont 34~
lyAnak navayink.

2. Definicid
A pillanatnyi teljesitmény ami az egyszerlen csatolt i=1folyam
hadldzat N. csomdpontjan éthalad:

2. 2
PN=anCnBNSy 1

Egy K bementi (k=1,.K) &s L Kimenetid (1=1...L) hdlézat altal
disszipdlt pillanatnyi teljesitmény a

K L
2 2
pr D ab - D by 6
k=1 1=1
kifejezdssel drtelmezhetd. Az &tlagos teljessitmaény peciz a

]
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K L
P D lalfs - > (835, 3
k=1 . 1=1

'kifejazéssel.

A disszipdlt teljesitményre bi ¥ ]
Wi i?.4fjx v izonyitds nélkdl kéz8ljik az a=

1. Tétel : '
Az egyszerlen csatolt hildzat Altal disszipalt teljesitmény

egyeglﬁ az egyes blokkok &ltal disszip3lt teljesitmények Gssze-
gével,

A digitdlis szlirtk, ha kiemeljlk a tdrold el i -
dellezhetSk egyszeri csatoldsu h&ldzatokkal (2??3::}: ?lzgfgb::e-
neti jelpdrok csomdpontjaihoz azonos stilyt rendelink. Az ilyen
jelpért kagunak és az ilyen csatoldst kapunkénti csatoladsnak ne-
vezzilk, ami az egyszeri csatoldsnak egy specidlis esete.

3. -1 =1
4 --—] !-0 4 -——1 z
!:’ (e] O «oe '!-. o]
B
3 o l By e Bn e
5 3 4 N
1 g - . , %2
O -» 0
Gl N — KAPU ADAPTOR _62
O ¢~ «0
81 . A2
2.4bra. Digitdlis szird
Ha egy épitbelemre (blokkra) teljesiil, hogy:
-P>0, 4.a
akkor azt mondjuk, hogy passziv, illetve, ha specidlisan:
P=20, 4.b,

akkor azt mondjuk, hogy vesztesdgmentes. Az elsd tétel kdvetkez-
ménye a

2. Tétel .

Passziv blokkokbdl felépitett egyszeri csatoldsu jelfolyam ha- -
ldzat passziv.

Nemlinedris stabilitds

A 2.3bra szerinti digitdlis szlrSben a t_ iddpill
talinniiaboy D1 s & p anatban tarolt

N
2
plE,) = D 6,ba(t ) ; 6,>0, 5
V=3
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;hol by a V. kapu kimendjele. A pillanatnyi tdrolt-teljesitmény

megvaltozdsa:
Ap(tm) - p(tm) - p(tm_1) . : 6 )
Mivel: [11

b,(tm_1) = av(tm) » : 7
4szért a tdrolt teljesitmény megvdltozdsa:

N
antty) = > 6, [bhee - ajee ] . : 2l
V3

Az N-kapu adaptor Altal a t_iddpillanatban disszipdlt teleje-

sitmény a 2. dsszefliggds alap?énx 131

N
palt,) -;cy Boce - v3een] 9

és a tdrolt teljssitmény megvAltozdsdra a 8. &8s 9. Bsszefiggéds
alapjan irhatjuk:

[4]

2
Ap(t ) = =p,(t ) +Z sy[af,(tm) - bf,(tm)] . 10 (5]
yei

A membdriamentes N-kapu adaptorra a passzivitds fogalmit a 4.a
Osszflggésbdl a pillamatértédkekre A4ltaldnosithatjuk:

pA[tm) 20 » vt » 11

m
Feltdtelszve, hogy a bemendjelek nulldk &s az N-kapu adaptor
passziv, a tdrolt teljesitmény megvAdltozasdra a 10. &s a 11. Bsz-

szaflggés alapjan irhaté:
Ap(t ) & = G,b3Ct )

A 12, dsszefliggds szerint a tdrolt teljesitmény minden iddpilla=-
natban negativ, azaz a 8. Osszefliggds alapjdn a tdrolék bemand-
jelének ndgyzetes Osszege mindig kisebb,mint a kimendjelek négy-
zetes Osszege, végsd soron az N-kapu adaptor Gsszes kimendjele
nulldhoz tart. Az sbben az értelemben vett stabilitdst a véges
pontossdgu szdmdbrdzolds ellenédre dgy lehat megtartani, ha kere-
kitds helyett abszolutdrtédk-csonkoldst végziink, azaz byy,-vel je-
llve a véges pontossidgu jelet:

o, < 1oyl 13
Meg lehet mutatni, hogy a passziv hdlédzatok ennédl bonyolultabb
stabilitdskritdriumoknak is eleget tesznsk [2,5,6,8,3], valamint
azt, hogy a veszteségmentes hAlgzatok kedvezd zaj &s &rzdkenység-
tulajdonsdgokkal rendslkeznek, LAtni kell azonban, hogy ehhez nem
2legendd a blokkok passzivitdsa illetve vesztesdgmentessdge, hanem
3 hdldzat struktdjadrdjdra is megszoritdsokat kell tenni [4] .

[s]

7
2
- 6,b5(t ) &0 -, 12

[s]

9]
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- lineéris, shift-invariéns rendszerek

- tdbbdimenziés Fourier-, diszkrét Fourier- és z-transzformélt,

" velamint a konvolucié és & cirkuléris konvolucié /egy dimenzi-
6b61 é1ltalénositva/

Az érdekesség kedvéért megemlitjlk, hogy nemecsak a tGbbdi-
menzids jJelfeldolgozés tekinthet$ ugy, mint az egydimenziés élta-
lénositésa, Ez forditve is igsz lehet, példéul a tbbb egydimenzi-
és be-, illetve kimenettel rendelkez§ /pl, rezidudlis/ rendsze-
rek, illetve ez egydimenzidés DFT dekompoziciéja esetén [2], [3].

ARAMKORTERVEZEST MODSZEREK A TOBEDIMENZIOS DIGITALIS JELFELDO
GOZAS TSRULETEN
‘Kapiténffy Krisztina, Havesiné Zentai Zdit, Rubik Péter P4lné

1, Bevezetés

A digitédlis jelfeldolgozéds teriiletén a figyelem az utébb:
években egyre inkébb a tdbbdimenzidés rendszerek felé fordult.
vel ezek kezelése az egydimenziés esethez képest lényegesen
adat téroldsét és a szémitdstechnikai komplexités megnivekedésé
teszi szlikségessé, a tBbbdimenzids rendszerek térhéditésa al
ten a technolégia fejl6désével vdlt lehetségessé. A gyorsabb,
0lesdbb, nagyobb integréltsdgi foku Aramkdrdk azonban nem oldo
tak meg minden problémdt, mert bér az egydimenzids Ssszefiiggése
t8bbsége viszonylag egyszerilen éltaldnosithaté, a tdbbdimenziés
Jjelek feldolgozésa szémos, részben mind a mai napig megoldatlan
kérdést vetett fel. Ezek a nehézségek ddntSen abbél a ténybsl fe
kadnsk, hogy az algebra alsptétele nem érvényes tSbbdimenzids e
.Setben, azaz a tobbdimenzidés transzfer fliggvények nem bonthatdk
alacsonyabb fokszému faktorok szorzatéra,

A Jjelen elfaddsnak az a célja, hogy vézlatos 4ttekintést
adjon a t&bbdimenzids sziir6k tervezése és megvaldésitdsa terén e
ért eredményekrfl. A mésodik fejezet cimszavas matematikei Sss
foglaldéja utén a harmadik rész FIR-, a negyedik ITR-sziirfkkel .
foglalkozik, .

3. Tobbdimenzidés FIR--szlirék

Amek kBvetkeztében, hogy a FIR-szlirSk tetszfleges dimenzi-
6szém esetén is stebilek, az egydimenzibs tervezési médszerek vi-
szonyleg konnyen éltelénosithaték, A killonbség f6ként abban nyil-
vénul meg, hogy mivel a t8bbdimenziés trenszfer fiiggvény éltelé-
ban rem hozheté a konkrét dremkdri megvaldésités éltal kivént for-
méra, a tervezést e késbbbi realizécié ismeretében kell elvégez-
ni, Pé1d4ul, ha egy kétdimenziés, NN, pontos, x(n,,n,) bemenS,
¥(vy,np) kimen§ és h(ny,n,) impulzusvélasz-sorozattel jellemzett
FIR-szlirét az .

N,-1 F,-1
Hopm) =S S Mk )xmgnty) o,
k=0 k,=0
Ssszeflgeés alepjén kivénunk reslizélni, minden kimeneti minta
szémjtéséhoz N N, szorzést és NyNo-1 deszeedést kell elvégezni,
velemint szlkség ven & bemeneti minték N, sorének vegy N, oszlo-
pénak téroléséra, Ha azonban ugyenezt & sziirSt a megfelel§ Fou-
rier-transzforméltek segitségével az -
Tlw, y wy) = X(wyy wp) Blwy y w)) /2/
egyenlet szerint valésitjuk meg, skkor a bemeneti jel Usszes,
NN, mintdjét térolni kell, ez elvégzends mitveletek széme azon-

2, A t8bbdimenzids jelfeldolgozés matematikei alapjai

Az alébbiakban helyhidny miatt csupén felsoroljuk azokat
az Bsszefliggéseket &s szémitdstechnikai médszereket, amelyek az
egydimenzidés esetbsl kbzvetlendl adaptélhatdék, Részletesebd ta-
nulményozéds céljébdl az egydimenzids rendszerek matematikei al
Jainak tekintetében az [1], a t3bbdimenzids jelfeldolgozés vonat:
kozdséban a (2] referencidt ajénljuk. ‘

A tsbbdimenzids jelfeldolgozéds terén kiemelt jelentSségile
az alébbi fogalmak /1d. a fenti irodalmakban/:

- szeparédbilis, véges kiterjedésii és periodikus sorozatok

ban csékken.
Természetesen a fenti Xlasszilus realizéeidk mellett t&bb-

dimenzids esetre is éltzlénositheté ez eblakmédszer, a frekvenci-
8-nintavételezés és ez optimélis FIR-szlir6 tervezés, Ezeken kivill
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szémos olyan eljérdst publikdltak, amelyek az egydimenzids fral
venciavédlaszt az w=f(cu1,w2) vagy az egydimenzids transzfer
flggvényt a Fg(zl,zz) transzformiciéval kétdimenzidéssé alaki

jéx [2]. '

4., TSbbdimenzibés ITR-sziirfk

A tdbbdimenzids IIR-sziirSk tervezése két alapvetd probl
mét vet fel: a rekurziv szémolhatdsdg &s a stabilitds kérdését
Tekintsiik az aldbbi kétdimenzids differenciaegyenletet:

¥y ymp) = D8 (ry,75) x(my-rq yp=T) -22b<k1 X)) y(my -k yp-k)

1 ¥
(k.l,k?)#(o 0) I3/

ehol a(Ty,r,) és b(k;,k,) az impulzusvélasz-filggvény egylitthat
Egy IIR-szlir§ akkor rekurziven szémolhatd, ha létezik a kimene
mintéknak olyan sorrendje, hogy mindegyik minta a fenti egyen-
letb6l szémithatd. 3

Az ITR-gziirk stabilitésének kérdése a t3bbdimenzibs jel.
’ feldolgozés legkevésbé megoldott probléméja. A leggyakrabban al
kalmazott, un, BIBO-kritérium /mely szerint egy stabil sziirs vé
ges bemenetre véges kimenetet 411it e16/ nem teljesen elkalmas
stabilitds megdllepitéséra. A t8bbi, ennél precizebdb mdédszer 1
vegy nem Altalénos, vagy csek igen nehezen kezelhetS. Ezért az
ITR-8zilrdk tervezésekor vagy az algoritmusba kell viszonylag b
nyolult stabilitési teszteket épiteni, vagy olyan eljérésokat |
kell alkalmazni, amelyek egy instebil szlirft utdlag stabilld @
lakitanak,

A t3bbdimenziés ITR-sziirdk klasszikus megveldsitésa a
egyenleten alepul. Az 1, ébra egy 256-256 pontos kép feldolgoz
séra hasznédlt, 8 bites be- és kimenettel, velsmint 16 bites b
86 miveletvégzési széhosszal rendelkez$ mésodfolu ITR-sziirs
blokkdiagramjét mutatja [4]. Bé&r a kétdimenzids trenszfer flgg
vények &ltaldban nem bonthatdk egyszeriibb fligzvények szorzatél
az 1, ébra szerinti alaptagok kaszk4d kapcsoldsével gyakran 1€
hetséges bonyolultabb IIR-szirdk szintetizdlésa, ;

A Klasszikus médszer mellett a t&bbdimenziés ITR-sziirsk
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tervezésére leggyskrebben tér- &s frekvencietertoményi iterdcids
.eljérésokat, €llzpotvéltozés és e mér FIR~s20r6imél is emlitett
transzfornéeids elgornx:msokat hesznélnsk,
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A Wigner-transzformdlt szdmitdsdnak kérdései

Kocsis Ferenc

1. A Wigner-transzformdlt szdrmaztatdsa

A klasszikus, staciondrius folyamatokra értelmezett
spektrum dltaldnositdsdnak egy lehetdsége: valamely nem staci-
ondrius folyamatot elemi szakaszonként staciondrius folyamatok
bdl osszetettnek képzelni. Ezutdnanem staciondrius folyamat
spektrumdt a stacioner folyamatok spektrumdbdl osszetettként
értelmezzik. A felosztdst minden hatdron tul folytatvs adddik
a folytonosan vdltozd, id6fiiggd spektrum fogalma, vagyis a
"spektrum" kétvdltozds (t, w g fliggvény lesz.

Az id6- és frekvenciatartomdnybeli egyidejd karakterizdcié
térténhet egyiittes eloszldsfiiggvénnyel is. Legyen egy x(t)
realizdcidhoz tartozd egyiittes eloszldsfiiggvény F(t,w ), amel

lyel szemben a jelanalizis szempontjai szerint tdmasztott alap
vetd kovetelmények:

+0
— W) [FlEw)dw= wnl

_(z)TF(t;w)dt- IX@)*

— () Fitw)>o ¥t Vw

Kimutathatd, hogy az (1) és (2) feltételeket kielégitd
legdltaldnosabb kifejezes

@ F‘hu%%ff?e“‘*"”"“‘)cb(g,a tude) x* (- t) Au A

ahol a ¢(§)3') a boY)ed s PTo=4 feltételeket
kielégitd, egyébként tetszdleges alakd magfiiggvény.

A GU)=d ¥ Ve

zett Wigner-transzformdlt.

vdlasztdssal élve addédik az lgyneve

Idében folytonos jelekre a definicids alaposszefiliggések:

(5, mgq-—}}" b+t x* (b e e

111. a spektrummal kifejezve:

- 5V7 -

O W)= [ XN lo- 30k

-0

-A transzformdlt néhdany fontosabb tulajdonséga:

P1. A Wigner-transzformdlt mindig valéds: W(f,a))-wh(t,u))
P2. Eltolss: x(t)»WlhW) xti-t)—> Wit-t,0)
P3. Modulécié: X(t)->WHw) e‘“’tx&)—?Wd’,w—wo)

Pa. f;rfW,u) dw = Iz
: T%, Wt =IX()I>
| zinf f Mip)d»dé_-fww

P7. Iddéhen és frekvencidban véges tartéjui jelekre:
ha x(t) = 0 t £|7], akkor W(t,p) =0 3£IT]

ha ¥(w) = C wel 2] akkor Wik,w) = © wel 2|
PB. 4(t) fiiggvénnyel vald ahlakolds (pszeudd WD)

W)= A S Walt ) Wi o020l

A Wigner-transzformdlt értelmezhetd id6ben diszkrét jelek-
re is. Egy x(n) sorozathoz tartozé transzformdlt: :

() Wli8)=2 ge"’i'*’ xask)xluk)

ill. a3 spektrummal kifejezve:

6) Why0)- £ T X 064k .

Az idében folytonos jelekre értelmezett transzformdlt 27 ér-
tékkel periédikus, mig az idSben diszkrét esetben W értékkel.
A diszkrét védltozat tulajdonsdgai a T -vel vald periodicitds
kdvetkezményeitsl eltekintve hasonldak az idGben folytonos
jelre értelmezett transzformdltéhoz.

P

w

P

o

2. A Wigner-transzformdlt szdmitdsa mintdk alapjén

A Wigner-transzformdlt szémitdsdhoz elvileg végtelen integ-
rdlok kiértékelésére van sziikség a jel(-o0, 4+ ) intervallum-
beli értékei alapjan. Sdvkorldtozott esetben a transzformdlt
szémithatdé a jelbdl vett mintdk alapjén.

P7 szerint, ha Xw)=0 widw. akkor Mﬁlw)-'o.
ol > wWe . Ekkor az interpoléacios osszefiiggés szerint:



14ttuk, sdvkorldtozott x(t) jel esetén a transzformdlt mintdk
alapjan, azaz egy x(n) idbdben diszkrét ;elsorozatbﬂl meghatdroz-
hatd. A P7. tulajdonsdg alapjén, ha x(n) = 0, Inlz 2N-1, akkor
W(n,®) =0 |nl 2 2N-1. Ismert, hogy véges sorozat vissza-
41lithaté megfeleld mddon vald mintavételezéssel kapott mintdk-
b6l interpoldcidval. A (-1, +T) intervallumon értemezett
interpoldcids osszefiiggés:

0 W)= W k) S 00

ahol @H"VH és M‘”l“f (M nagyobb vagy egyenld, mint a soro-
zat hosszisdga). Az Osszefiiggésben szerepld mintdk szdmitdsdra
szolgdlé formula:

) Win, “vn)'ngj’iu(z”/@Xh# L)x*n-£) .

A jobboldal az x(n+ k)x*® (n-k) sorozat (k &£-N+1,...,N-1) rég-
zitett n melletti M-pontos diszkrét Fourier-transzformdltjaként
(DFT) értelmezhet6, amely kiszdmitdsdra gyors algoritmusok
ismertek. A mag elddllitdsédhoz minden n-re M = ZN-1 db szorzésra
van szilkség, mig a OFT FFT-vel valé meghatdrozdsdra 2 MlogeM
szorzésra (feltéve, hogy a transzformécié pontszédma kKettd hat-
vénya). ‘ :

0
i TIE/T- )
@ m)-g, (1) L (¢ 1),
" an S (e %)
A transzformilt tulajdonsdgait kihaszndlva:

(40) Mqa)-zrg:(m *Em rL

A Wigner-transzformdlt mintdk alapjdn tdorténd meghatdrozédsdhoz
az dtlapoléddsok elkeriilésére kisebb mintavételi periddusra

van szikség (T'£w/(w,+1wl)):

W) W w)=2T! .:f“’t‘i“"‘”xam')e"“”“%(f—er')=

ajﬁﬂzsiefzﬁdlr;<}+kjt)XAZ4_kTO

Elvileg ez azt jelenti, hogy a mintavételi frekvencia w-tdl
fligg. Azonban a sdvkorldtozottsdg miatt |wléw, , igy védlaszt
haté T'< T /2we . Vagyis a Wigner-transzformdlt a Nyquist-
-frekvencidndl kétszer nagyobb mintavételi frekvencidval nyert
mintdkbél visszadllithatd. Ldathatd, hogy W(t,w ) rogzitett w-
ra olyan idéfiiggvény, amely 2w, értékkel sdvkorldtozott, igy
az dtlapolddds elkeriilésére T<£ W /2w, értékkel kell minta-
vételezni. W(t,w) egyes mintdi:

(2). WhTw)= 2T &z_‘:‘pugx[&fl)ﬂ"f"[(ﬂ- o1]
T4 T/ 20,

A keresett transzformdlt a mintdk alapjdn az interpolédcids
Osszefiiggéssel d1lithaté eld:

) Wit,w) = Z‘.W(n];w) % T4W2w,

Ezen dsszefiiggés szolgdlt egyldttal az iddben diszkrét jelek
Wigner-transzformdltjdnak definidldsdra.

A miveletszdm felére csidkkenthetd annak a ténynek a fel-
haszndldsdval, hogy a Wigner-transzformdlt mindig valds, igy
egyetlen FFT algoritmussal egyidejiileg két kiilonbozé n értékre
szdmithaté a transzformélt.

Hivatkozdsok:
Claasen, T.A.C.M. - Mecklenbr&dtker, W.F.G.: "The Wigner Distri-

bution - a Tool for Time-Frequency Signal Analysis. I-II-III."
Philips Journal of Research, vol. 25, 1980.

3. Véges idStartami jelek Wigner transzformdltjdnak szdmitdsa

A Uigner-transzfnrmélt meghatérdggénél fellépb végtelen
integrdlok, ill. végtelen Gsszegek kiértékelése a gyakorlatban
véges idGtartami ablakoldssal enyhithet6. Mint az eldzdekben
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1LSI DISZKRIMINATOROK NAGYSEBESSEGU ALKALMAZASA
Gervai Miklés, Végh Gabriella, Ory Zsolt

'

A f4ziszdrt hurkokat széles korben alkalmazzidk az elektroni-
ka szdmos teriiletén. A felhaszndldi igényel sokrétiisége a te
vezés és a realizdlds uj utjait teremti meg. ElSaddsunkban LS|
diszkrimindtorral megvaldésithaté néhény olyan PLL strukturdt
tekintiink 4t, melyek elsSsorban gyorsan védltoztathaté frekve
cidju, nagycsatornaszdmu szintetizdtorok megvaldsitdsdra al-
kalmasak.

Nagy miilk6dési sebességli PLL tervezésénél & auroz ja2llsgzetes
_ frekvencidit magasra kell vélasztani a VCO bemenetére juté r
ferenciafrekvencids zavarjel alacsony szinten vald tartdsa
mellett. E két ellentmondd feltételt egyidejiileg nagymeredek
ségii mintavevi-tartd tipusu fézisdiszkrimindtor alkalmazdsdv
elégithetjilk ki. Az ilyen diszkrimindtor azonban —természet
b8l kovetkezSen — a mintavételi periodusidd elenyészd részé-
ben miikddik linedris tartomdnyban. A nagy frekvenciatdvolsi-
gokrdl valé gyors befogds biztositdsa cé1j4bél ezért szokd-
sosan egy 3-state fézis-frelvenciediszlrimindtorral kiesészi
ve alkalmazhatjuk. A két diszkrimindtor idSosztdsban niikddik
(1] . E helyen megismételjiik a megoldds egyszeriisitett
blokksémijdt /l.dbra/, velamint az 512 csatorna dtugratdsd-
hoz tartozdé tranziens iddfiiggvényét /2.4bra/. J61 megfigyel=-
het8 a VCO hangold fesziiltségénelk kvdziexponencidlis jellege
Kézismert, hogy a gyakorlatben realizdlt PLL-es szintézerek
frekvenciavdltdsdhoz a referenciajel t8bb 1iz periddusdnalk
ideje sziikséges. A referenciajel frekvencidjénal nivelése te
hdt a frekvenciavdltds idejének abszolit érielecben vald cs
kenését okozza. Ezesetben viszont ritkul a szintetizdlhatd

frekvenciék rasztere. Felodje az ellentmondést az .n.
"visszeosztésos" stpuictura, mely egy - a végsS specifikdcid-
hoz képest - li-szeres frekvencidlra tervezett PLL, a kime-
neten egy Ii értékii frekvencicoszidvel ellétva. Ez a megoldds
elvileg li-szeres sebességnidvekedést jelent.

A visczaocsztdsos rendszerii PLL fontos alkotdeleme & tdbbhur-
kos szintézerelmelk, ahol pl. a keitSs refereneifju hurok re-
ferencidjeként szolgdlhat [2,3.4] .

Bdrmely tobbhurkos szintézer befogdsi sebességét végiil is az
elkalmazott leglassibb elemi hurok befogdsi sebessége korlé-
tozza. Pontos, tehdt minden prévélkozds, mely arra irdnyul,
hogy az egyhurkos PLI~referencizjelének kevesebb peridduside-
je alatt vdltson frekvencidt.

Igéretesnek tiinik példdul az az egyhurkos struktura /3.ébra/,
mely - megépitve - jelenlegi kisérleti Zllapotdben is a 4.
ébrédn lédthatdé frekvenciavdltédsi tranzienst produkdlta. A 4.
dbra kozvetleniil sszehasonlithaté a 2.4bréval, u.i. mindkét
tranziens 512 csatorna dtugaratésdt mmtatja, a csatornatd-
volsdg 25 kHz,a kimeneti frekvenciesdv 143,6 = 156,4 lHz, &
25 kHz-es periodikus zavarjelek szintje £ - 62 @3¢ [5] .

Irodalom:

[1] Gervai ii., V&ly L.: Indirek:t enaldg URY szintetizétor
II.0rszdgos Ifjusdgl Tévkozlési Eonferencia, Budaepest,
TKI, 1984.

[2] Rohde, UfL.: Digital PYLL Frequency Synthesizers Theory
and Design, Prentice Hcll, 1983,

[3] Gervai l.: Besz&mold és belsd tanulmény, TKI, 1984.
[4] Dr.Grada J.: Szébeli kbzlések 1984.

B] Gervai M.; Pintér R.; lakausz A.: Beszémold és belsd
tanulmény, TKI, 1985.
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AZ INTEL D-2920 ANALOG MIKROPROCESSZOR

ALKATMAZASA

Fazekas Dénes, Méhnes Andrds

‘A/D konverzid utén e jelet egyenirdnyitjuk és T idSdllen-
déval sziirjiik. Az eredményt egy & hiszterézissel rendelkezd
komperdtor hasonlitja Gssze a Po értékkel.

A D-2920 mikroprocesszort kifejezetten resl-time analédg
feladatok elvégzésére fejlesztették ki, Killdndsen jé1 haszndl-
haté nagypontossdgi digitdlis sziirdk, hulldmforma generdtorok
és egyéb nemlinedris funkcidk megvaldsitdsdra.

Az ellziekben emlitett miiveletekt6l fiiggetleniil a jel egy
véltésziirére keriil. A sziir§ két kimenetének jelét egymdstdl
fiiggetlenlil egynirdnyitjuk és szirjilk. A két spektrum tartomény
jelét egy &1 hiszterézissel rendelkezd kompardtorral hasonlit-
juk Ossze.

r

A processzornak 4 analdg bemenete és 8 kimenete wvan, A mik .
k8déshez kiilsd Srajel sziikséges. A csatorndt fogleltnak tekintjiilk, ha a beszéd jellegi jel
energidjdt 30 s ideig mérve az legeldbb 350 ms ideig meghalad-

A nagy miikddési sebesség elérése céljdbdl az analdg és d4i ja 8z adott Po értéket.

gitdlis milveleteket a processzor idében pdrhuzamosan hajtja

végre. Az analdg miiveletek: a bemend jel mintavételezése, A/D
és D/A konverzid, a D/A konverter dltel elddllitott fesziiltsé-
geknek megfeleld kimenetre kapcsoldsa. Digitdlis milveletek:
értékadds, két regiszter tartalmdnak ¥sszeaddisa, kivondsa, ab-
szolitérték Osszeadds, logikai AND és ENOR miiveletek, feltéte-
les utasitdsok.

A viszonylag hosszi id6zités miatt igen nagyszdmi mintdt
kell tdrolni. BEnnek érdekében a RAM néhdny regiszterét shift-
regiszterként kezeljik.Ezen regiszterek minden egyes bitje &n-
4116 informdcidé hordozd, igy 24 kordbbi mérés eredményét tudjuk
a RAM egy regiszterében tdrolni.

A "szebad" vegy "foglalt" jelzés a processzor kimeneién
TTL szinten jelenik meg & pillanatnyi és a kordbbi vizsgdlatok
eredményének kiértékelése utén.

Az EPROM maximum 192 utasitds tdroldsdra alkalmes. Az u-
tasitdsokat a processzor az adott sorrendben, ciklikusan hajt-
ja végre. Az m™ires" utasitdsok végrehajtdsa ugyanannyi iddbe
telik, mint bdrmely mds utasitdsé, de hatdsdra regiszterek ¢
talma nem vdltozik.

A mdsik megoldés a beszéd és a zaj eltérd statisztikai tu-
lajdonsédgei alepjdn ddnti el egy telefoncsatorna foglaltsdgdt.

ﬁ] rémutat, hogy ha a beszédet exponencidlis és a csator-
na zejdt gaussi velésziniiség-stiriiségfiiggvényli véletlenszeri
folyematnek tekintjiik, akkor e két siirliségfiiggvény a pillanat-
nyi / effektiv érték fiiggvényében jé1l megkiilonbdztethetd egy-
méstél, Pontosabban egy meghatérozott ardny £616tt negy vald-
8ziniliséggel nagyobb értékeket kepunk beszédre mint zajra. Ki-
heszndlva tovibbd azt a tényt, hogy a beszédben eldforduld
_nagyenergidju csicsok hossze dlteldban nagyobd mint a zajban,
€s & mintavételi id8 t&bbszdrdse, igen gyors beszéddetektor
készithetS.

A D-2920 egyik lehetséges alkalmazdsi teriillete a telefon
csatorna foglaltsdg figyelés. Az e célra kifejlesztett &ram-
kdr elddnti, hogy az adott csatorna beszédjellel terhelt-e,
illetve iires, vagy zajos.

Az egyik megolddsndl a kdvetkez§ feltételezésekkel éltiink

- ha a csatorna "zajos",skkor a spektrum fehér zaj jellegii.
- 1 kHz felett a beszédjel spektrum dsszeteviinek energidja
rohamosan csdkken.
- ha a jel energidja kisebb, mint Po, akitor zejnak fekintjik,
A viszonyitdsi szint /az effektiv érték/ ismeretében mind-
Ussze a pillanatértékeket kell figyelniink és megdllepitanunk
azt, hogy egymés melletti néhdny mintae negysdge meghaladje-e

A program a fenti fizikai jellemzd8k alapjdn d¥nt a csa-
torna foglaltsdagi dllapotérdl.
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azt az értéket, amelynél a beszéd illetve zaj valdsziniiség-
siiriiségfiiggvénye mdr kelld biztonsdggal megkiildnbsztethets.

J6 eredményt kapunk, ha hdrom egymds melletti nagyérté
minta detektdldsdt végezziik és igy a szokdsos 8 kHz-es mint
vételi gyakorisdg esetén 375 ,us alatt dontést kapunk, Mivel
ennél d1ltaldban t&bb id6 411 rendelkezésre, a kiiszdbszint
csdkkentésével a hamis ddntések szaporoddsdnak 4rén az érzé-
kenységet fokozhatjuk, de hosszabb id§ - esetiinkben 8 ms -
alatt eldd116 "elemi hdrmas ddntések"-bSl egyszerii statiszti
kdt készitve a hamis ddntések hatdsa negymértékben csbkkent-
hetS és még mindig gyors, de megbizhatd beszéddetektorhoz ju
tunk. 1

TUBBFOKOZATU DIGITALIS FIR SZUROK
A 60 CSATORNAS WEAVER RENDSZERBEN

Yenész Negy Lajos, Havesiné Zentei Edit, Dr.Simonyi Ermé
Tavkozlési Kutaté Intézet

1. Bevezetés

A digitdlis jelfeldolgozds az eanaldg technika egyre széle=-
sebb teriileteit hdditja meg. Szémos,az enaldg technikdban mé-
reteiben, komplexitésdban alig negvelésithaté rendszer a digi-
tdlis jelfeldolgozés segitségével kdnnyen realizdlhetdvd vélik
/pl. VWeaver moduldcié-demoduldcid, sokesatornds sziirék, stb/.
A digitdlis sziirdk - kiildndsen tUbbcsatornds kiépitésben -
nagy hémérsékleti stabilitdsuk, gyors bedlldsuk, nagyobb meg-
bizhatéséguk miatt a professziondlis berendezésekben egyre
inkébb kiszoritjdk az aneldg tédrsaikat. Az alkalmazds korli-
tait a nagy szémitdsi kepacitédsigény, e rendelkezésre 4116
eszkdzok drai és sebességel hatérozzdk meg.
Lényezes tehdt, hogy olyan strukturdkat épitsink fel, amely-
elmelk az adott Ldvetelmények megtertédsa mellett kisebdb a
szémitédsigényill, hardware megvaelésitdsuk pedig & lehetl leg--
célszeriibb., A cilkl ezy 60 csatornds Weaver struktura felépi-
tésén keresztiil mutatja be a tobbfokozatu sokcsatornds FIR
sziirSk alkalmazédsédt. /1/, /2/.

2. A Weever-rendszer milkédési elve
SSB jelek Weaver tipusu demodulélésének elvi blokksémdja
léthaté az l.dbrén. s b~s’m(11-lilh~¢)

g sinetl —u @
®

El] Hanzdé Lajos: Beszéddetektorok a hiraddstechnikdban
TKI-tanulmdny.

‘

X LPF X

Q-coswt X H LPFW_Q* X

ia. 6bra  Weaver demoduldtor

+

b-cos(2W-2kHa-¢)
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Konnyebben beldthatd, hogy a Weaver demoduldcid legkritikusab‘
pontja a két dg egylitifutdsa az adott frekvenciasdvban. Diszk
rét idejii digitdlis megolddsban ez viszonylag kinnyen telje-
sithet8. A 60 csatrrnds Weaver kialakitdsa a 2,.4brén ldthatd.’
A demoduldtor elsd keverd blokkjdt & nagy sebességigény miatt
térben szét kellett osztani. A szorzdk felvdltva iizemelnek,

. A bekeretezett sziirdblokk elsd FIR sziirdi végzik el a jel
"lelassitédsdnak" /decimdldsdnak/ elsd fdzisdt. A kelldképpen
lelassitott jelek mir egymds mbgé rendezve /szinusz dg ill.
koszinusz &g/ egyetlen sziirSblokkon mehetnek &t., Az IIR szii-
rét kdvetS blokk végzi el a 2 kHz-el vald eltoldst, a két 4g
egyesitését és az analdg csatorndk szétosztdsdt.

A két fokozatu FIR sziir§ alkalmazdse indokolt, mert az elsd
‘fokozatnak nagysebességiinek /30 IHz/ kell lennie, és vela-
mennyi csatorndt ilyen nagysebességii eszkizdkbdl kollene megz-
épiteni. Az egymdsutdn rendezett adatok mér lenhetdvé teszilk,
hogy egvetlen hardware végezze el a tovdbbi szdmitdsokat.

A harmadik indok a tdbbfokozetu sziird alkalmazdsdra a fokszin
cabkkenés [l]. A FIR sziirSvel szemben tdmasztott kdvetelménye=-
ket a 3.dbra szemlélteti. Amint az a 3.4brdn ldthaidya FIR
sziir§ karakterisztikdje csak az dteresztd sivban, €s a kime-
neti mintavételi frekvencia egész szimu tébbszdrdseinek

2 kHz-es tartomdnydban meghatérozott. Ez a kdanyités a fok-
szdm jelentGs csdkkenését eredményezi. A 4.dbra a specidlis
decimdld sziirdkarakterisztikdt approximild tervezett Etvite-
11 gorbéket mutat [3] .

~4 lo — f[kHa]
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3. Sokcsatornds decimildé memériabank-konverzidkial

Egy N csatornds M-es decimdlds sordn Nxi! soros vagy
‘pdrhuzamos digitdlis mintdt kell Ssszegylijteni egyrészt, na
részt ugyanezen idd alatt egy mdsik-csere-memériibdl - NxM
darab mintdt kell kiolvasni /sorosan vagy pérhuzemosan/ tel-
Jesen mds indexelés szerint. Ez &z univerzdlis decimdld me-
mériabank a FIR sziiré szerves része,jéllehet hardware szinte
- éppen a sziikséges p4rhuzamos/soros vagy soros/pdrhuzemos
konverzidk miatt dltaldban &ndlld, elkiildniilt egysésiént szo ;.12 S
tdk kezelni. A memériabank tervezésekor figyelembe kell ven- : T
ni a digitdlis mintdk szdhosszusdgdt és a rendelkezésre 4116 i
memériaelemek szervezését is. :

4. Irodalomjegyzék

{1] Crohhiere-Robiner: Multistage filter design

[2] Dr.Simonyi Ernd: Digitdlis sziirdk

[3] Foldvdriné Orosz Julia: SIPO, IEEE programcsomag
TPA 1148-as gépre &tdolgozva, TKI tanulminy 1983. . :
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TAVEGZLESI SZOPTVER-TERMEKEK SZERZOI JOGVEDELME
Blum Endréné

1. Bevezetés

A cikkben bsszefoglalé téjékoztatést kivénunk adni arrél a
jogi helyzetrfl, amely szilkségszeriien kialakult a szémitéds-—
technikai eszkdzdknek és programalkotédsoknak a tdvkszlésben
elfoglalt és egyre ndvekvl szerepe nyomdn, A szoftver-termé-
kek a szellemi tulajdon teriiletén kialakult jogintézmények
kb6ziil a szerzfi jog oltalmi kbrébe keriiltek. Ez a tény is
indokoltt4 teszi a kérdésben leginkébb érdekeltek, tehdt
mind az alkotdék, mind a felhasznéldék, ilyen irdnyu t4jékoz-
tatésat.

2. T4vkszlési szoftver-termékek kire

A tavkbzlési szoftver-termékek kbrének meghatdrozédsdnédl cél-
szeril abbdl kiindulni, hogy a szémitédstechnika az elméleti
tudomdnyok /matematika, logika, kiildnleges nyelvtudomény/ és
az alkalmazott miiszaki tudoményok /hiraddstechnika, automati-
ka, félvezet§ technoldgia/ ktzbott foglal helyet, illetve
ezekbbl fejlédstt ki. A szdmitédstechnika gyakorlati felhasz-
néldsa a szé&mitégép mint hardver és a felhaszndlt programok
mint szoftver elvilaszthatatlan kapesolatdn keresztiil valésul
meg. A tévktzlésben a szdmitdstechnika +tipikus alkalmazdsi
teriiletei: a térolt program vezérlésii /TPV/ telefonkszpontok,
a t4vkszl8 hildzatok tévkezels rendszere, adatdtvitel és
tévadatfeldolgozés stb.

A TPV kbzportok megjelenésével mind a beruhdzbék, mind az
{izemeltetSk szémira nyilvénvalévéd valt az, hogy a kdzpont
berendezések értékét és képességeit a beépitett szoftver
d6nté mértékben meghatdrozza. Ugyanakkor a tédvktzlési szoft-
ver készitbi felismerték azt, hogy ki kell alakitani a
szoftver specifikdlds, fejlesztés és karbantartds sajdtos
médszereit. Kezdetben nem Alltak rendelkezésre olyan eszkbzdk,
amelyek segitségével meg lehetett volna vildgosan fogalmazni
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a fejlesztend§ szoftver feladatait, le lehetett volna irni
az elkészillt szoftver szolgdltatdsait és interaktiv kapeso-

" latot lehetett volna létesiteni a szoftvert tartalmazé
vezérlégéppel. Ennek elSsegitésére dolgozta ki a CCITT az
1980-ban ajénldsi szintre emelt un. magasszintii nyelveit /1/,
nevezetesen az SDL funkciondlis specifikicids és leiriss
nyelvet, a CHILL programozdsi nyelvet és az MML ember-gép
kommunikicids nyelvet.

A nagy teljesitSképességil mikroprocesszorok, az olcsé fél-

vezetSs memdridk és az intelligens periféria vezérld eszkodzdk

megjelenésével a tdvkozlési rendszerek vezérlési architektu—
rdja JelentSsen tovAabbfejlédott, elosztott vezérldrendszerek
alakultak ki és a tavkozlési processzorok egyiittmiiktdésére

a protokoll kommunik&cid killonféle valtozatait dolgoztdk ki,

valamint a processzoros vezérlés alkalmazdsi teriileteit ki-
terjesztették a tdvkezeld, tavmérS és tavmikhdtets beremia
zésekre is. Ennek kdvetkeztében a tdvkdzlési szoftver jelen-
t6sége nem korldtozddik csupdn egyes berendezések milkddteté—
sére és ellendrzésére, hanem egyre inkébb meghatirozza az
egész tavkdzls hdlbézat képességeit, szolgdltatdsait és
haszndlhatlsdgdt. 1tt elég utalni' a kialakuléban 16vS hdlézat
vezérlési /network management/ runkcidkra /2/, /3/.

3. A szoftver jogi oltalma

A szémitdstechnikai eszk@ztk és mbdszerek bevezetése nyomén
megvaltoztak a tAvkszlési renuszerek fejlesztési k51tség-
ardnyai. Mig a berendezések hardver ktltsége 1956-ban az
Osszkdltség 70%-4t tette ki, becsiilt amerikai adatok alapjén
ez a hdnyad 1975-re mintegy 30%-ra csdkkent /4/. Az azdta
eltelt id§szakban hazai viszonyok k¥z8tt is hasonlé aridnyok
alakultak ki. K8vetkezésképpen a szoftver-termékek a tidv-
k6z1lési rendszerekben és berendezésekben jelentds értéket
képviseltek, azonban a hagyomdnyos értéknyiivdntartds és
eszkbzgazadlkodds nem tudutt mit kezdeni ezzel az értikkel.,
Az Ipari Termékek Jegyzékének megfelellen szilkségessé valt
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a2 Gépi Adatfeldolgozédsi Termékek Jegyzékének bevezetése
is /6/n

Az elmondottakbdl érzékelhetd aé, hogy mennyire indokolt volt
2 szoftver jogi oltalma kérdésének felvetése. Amint azt a
kizelmultban szdmos orszdg gyskorlata bizonyitotta, a szoft-
ver jogi oltalméra a szerzfi jog a legalkalmasabb. A szofi-
ver jogi oltalmara tulajdonképpen megfelelt a szerzfi jogrél
52616 1969 évi III. torvény. Az ezzel kapcsolatos szakmai
vitdk és a kérdés ellentmonddsos megktzelitése tette sziiksé-
gessé azonban a tdrvény végrehajtdsi rendeletének mbédositésit
/7/. Eszerint a2 szerzfi jogi térvény védelme ald tartozé al-
xotdsok felsoroldsa kiegésziilt a "szémitdgépi program—alkotéd~
sok és a hozzidjuk tartozé dokumentdcidk /a tovébbiakban
szoftver/" meghatirozéssal. Rendelkezés tdrtént a szerzG;

dij mértékére vonatkozdan is abban az esetben, ha a szoft-
ver alkotds elkészitése a szerzl munkakdri kotelessége. Ez
esetben 2 munkZltaté a munkaviszony alapjan jogosult az
alkotds felhasznélédséra. A mii &taddsa a nyilvénosségra hoza=
t21hoz valdé hozzdjiruldsnak mindsiil. Az &taddssal a felhasz-
nilis joga és a vagyoni Jjog Atszdll a munk4ltatéra. A harma—
dik személlyel k8t6tt felhasznidldsi szerzldés szerinti dij
meghatdrozott része a szerzft illeti meg.

Lz z tény, hogy egy alkotds valamely alkotédsnemhez tartozik,
tnmagiban még nem jelent szerzfi jogi védelmet, a védelem
csak abban az esetben 411 fenn, ha az alkotés, esetﬁnkben a
szoftver-termék, 5ndllé, eredeti jelleggel bir. =

A szerz6i jogi torvény végrehajidsdt médositdé rendelet nem
natérozza meg a szoftver togalmdt, ami egyéltaldn nem meg-
lepS, hiszen a szerz6i jog eddig sem difinidlta az "alkotést",
vagy a "szerz6i miivet" és a2 szabadelmi torvény sem tartalmaz—
za magénak a2 taldlménynak a fogalmi meghatdrozdsdt. Csupdn

a legnagyobb szofivertermell, az USA vezette be 1980~ban a
szerz8i jogi torvénybe a2z aldbbi xiegészitést: "4 sz4mité-
gép program megallapitésok, vagy utasitdsok régzitett soro-
zata, amelynek célja az, hogy szémitbégéppel Osszefiiggésben
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felhaszndlva meghatédrozott eredményhez vezesaen;.

Az emlitett 1980. évi tdrvénymbédositds, amely a szoftver
fogalmi meghatérozdsdt is tartalmazta, hamar elavult és egy
Ujabb td¥rvényjavaslat értelmében a szerzbi jogi védelmet ki
akarjdk terjeszteni félvezet§ chipekre és az integrilt Aram-—
kdrok belsé tervét tartalmazé maszkokra is.

A Szellemi Tulajdon Vildgszervezete /WIPO-OMPI/ mintaszabily-

zatot dolgozott ki a szdmitégépes eljirisi rendszer védelmére

amely kimondja, hogy s zoftver

- a "szdmitégép-program™ utasitds sorozat, amely a gép 4ltal
olvasnaté hordozéra felvive alkalmas arra, hogy adaifel-
dolgozé gépet meghatdrozott miiveiet, feladat, vagy eredmény
Jelzésére, kivitelezésére, vagy elérésére birjon,

- a "programleiréds", az eljdrds teljes 4brdzoldsa szbovan,
rajzban, vagy egyéb tormédban, de elegendS részletességgel
ahhoz, hogy egy megfelel$ szimitégép programot alkotd uta- )
sitéds sorozatot hatdrozzon meg, 1

" = a "kiegészité dokumenticibé", a szamitégép programon és a
programleirdson kiviil minden olyan dokumenticiés anyag, a-
melyet a program megértésének, vagy alkalmazisdnak ellsegi=-
tésére alkottak, pl. a probléma leirédsa, vagy a felhaszud-
161 utasités,

- a "szdmitdgépes eljdrdsi rendszer" barmely, vagy vaiameny-
nyi fenti felsorolt togalom /5,8/.

4. A szoftver és a nyilvénossig

4 szerz8i jogbbl k¥vetkezS személyhez riiz6d8 jogok k8ziil az
egyik legiontosabb a nyilvénossédgra hozatali jog. Felhaszné-
ldson a szerzfi jog azt a folyamatoi érti, amely a miivet,
vagy annak részletét a nyilvédnossdghoz kozvetiti. A feihasz-
nédlds, tehdt a nyilvénossighoz vald kbzvetités alkotdsnemen-—
ként vdltozik. Bgy miiszaki iétesitwény tervének Ataassa a
megrendelének, példdul, egyértelmii 2 térsadalui felhaszni-
ldssal, még akkor is, ha azt lizemi titoknak nyilvanitjdk.
Sz4mitdégépi programnidl - jellegénél fogva - a tirsadalmi fel-
haszndl4s nem azonos a nyilv4nossdgra hozatallal.
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A szoftver olyan irédsmili, amelynél m&soldsnak mint felhasz-
nilésnak kell tekinteni a forridskéd gépi 4dtalakitdsidt térgy-
kéddé, a kédok Atvitelét mésik hordozéra, a program régzité=-
sét szimitbgépben, a program rogzitését gépi adathordozén,
jlletve beégetését csak-olvasé térba. A szoftverrel kapcso-
latban egyértelmilen kimondhaté 2z, hogy a mii mindennemii fut-
tatédsidt médsolatkészitésként kell értékelni., Az a szofiver,
amelyet cszk a szerz8 és a felhaszndldé ismer, nem tekintheté
nyilvénossédgra hozott miinek. A nyilvénosségra hozatali jog—
hoz kapcsolédik a visszavonds joga és ennek kbvetkezménye
[kbrtérités/. A szerzbként vald feltiintetés illetve ettdl el-
tekintés jogaval az alkoték szerz8déskttéskor élhetnek. Igen
fontos személyhez fiiz6d6 jog a jogosulatlan megviltoztatés
tilalma, mely szerint a mil szempontjdbél lényeges elem meg=—
valtoztatésa, 4tvétele a szerz8 hozzdjérulédsa nélkiil jogele
lenes eljéréds.

24ré megjegyzés

A t4vkdzlés a szoftver viszonylag 1ij alkalmazdsi teriilete.
Célszerii itt is érvényre juttatni a szoftver alkoték és a
felhasznélék szerz8i jogvédelmen alapuld kdzbs érdekeltségét.
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CASCAD: ULA-TERVE2ES AZ AUTER RENDSZERBEN

Scsaurszki Péter

Bevezetd

A CASCAD (Ccmputer Aiced Semi-Custom Array Design) rendszer
4elautomatikus  tervezd rendszer /1/. & rendszer Kifejlesztésének
elcddlieges célja az volt, hogy AUTER hardware-on, a NY2&K-tervezécné!

megszokott mddszerekkel igénybevehetd, a teljes BlakK-tervezési
folyamatot tamogato, valamennyi, Magyarorszégon elérhetd ULA
tervezécére alkalmas rendszert hozzunk létre - a lehetd legrovidebb
icdn beldl, A rendszer elnevezése a rendszer Két 4 Jellemzbjére
utal:
- nem teljesen automatikus, mert & Tlayout terv elkészitése a
rendszerben vézi uton, raszteres cegpidletek tamogatasdval
tortenik; g

- az ellenérzéseket takintve viszont teijesen automatikus, azaz az
dramkér funkcionilic ellenérzése, a layout ceometriai eliendrzéce
a topolégia 45 gecmetria Gsszehasonlitisa teljesen automatikusan
torténik.
A rendszert ez év elejétd] hirom vdllalatnil valamint a
Tavkazléei Kutatd Intézetben Gzemszerlen hasznaljak /2/.

A rendszer Kidolgozésinak alapelvei

Alapkéuetelmény volt, hogy a rendszer mind a logikai leirdsbol
indulé, mind a kézi NYAK-tervezés mai AUTER-grakorlatihoz Kozelebb
alle, szabadkézi raszterrajzbdl induld tervezési-ellenbrzési
folyamatot timogassa.

& mintadramkor-gyartids Koltségeire, atfutaci idejére wvalo
tekintattel & megtervezett aramkorok teljes kord  ellendrzése
elengedhetetiens

A BOeK-tervezdshen kozponti szerepet JjAtszd konyvtarkezelés
realizdlécdnidl 3 leheid legnagyobb mértekben timaszkodni kell az
opeeracids rendszer (RSX) szolgdltatasarra.

Az alkzlmazott leirdel mbcok egyvséces szintaktikadjuak, az
azonce Jjellegl informacidknd! zen feli! egvséges szemantikijlak
lecyenek, igy a funkciondlis leirds ax ETL (Egrséges Topologia

w0

Leirds) /3/, a layout pedig azx EKL {Egvséges Konstrukcies Leiras)

4/, nyelven torténik,
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A rendszer Kidolgozdsdni] ésszerd mértékben tamaszkodni K funkeio=| f logikel dnyous s sy I
azokra a modszerekre ill., programokra, amelyek az AUTER ren nélis m;{:-és “ ragzterr. szabdlyok|
eddigi hasznidlata sordn megszoKottak ill. bevaltak,. 1 _
3 A Mikroelektronikai Kormanyprogram tervezdrendszerd et [ e o e e e e SRR S |
(ITR) vald Kapcsolat mellett biztositani Kell a gridrtisi dokumentic r ll
kozvetlen eldallitisat is (nagyitott maszkfilm, pattern-generd | | .
vezérld-informiciok). . | folvitel I epvezes f61lvitel :
|
; |
A rendszer realizdlasa ll 3 I
| ETL topolédgia /.BKL !
A rendszer struktirajit, T-G-E elemeinek Kapcsolatdt az 1.4 I S visszeir. \ S— |
szemlélteti. Az alabbiakban a rendszer hirom, meghatarozd ele | ‘topolégi topolégi |
mutatjuk be: | SEGULA |
- a KCNYUTQRKEZELES révén a CASCAD rendszer - megualdsitisd | . - !
hasznilati maddjat, mikocdésdt tekintve - az RSX rendszer aut | N 1
alrendszereként funciondl. &4 tervezd, 31 ULA-tipus, tervezdnké | funkcio- e ——— gtggg“:ria 'I
&s ULA-tipusonként 7 Kildnbdz8® Aramkér adatainak tirola | ;21_15 kgzé:g;g-r |
alkalmas., A bejelentkezéskor jelolhetd Ki az a Konkrét Konyvt | i — |
kdrnyvezet, amelyben a tervezés tér_unik (ULA-tipus, terve ll ) l
tervezendd feladat, Kozponti- és privat cellakényvtir). A kén I kdnyvt idr _]
tarkezeldst RSX Command nyelven realizdltuk. L e e e e e —_t———— pat;
- a SIMULA logikai szimuldcids programcsomag LSI bonyolultsagd, - e e N oy e i e i S sbaeamemet R
technoldgidjd  ULA &s gate-array chipeKen megualdsithatd idramk |——— ” 1
dinamikus logikai = szimulacidjit végzi. Alkalmas a | posggiggziszo = ST |
technoldgidbdl adddd specidlis effektusck modellezésére. Mi 1 ||
ilven, ma Magyrarorszdgon, TPA 1148 gépen a2z egyretien /5/. | [ TORULA
- a . REGULA programcsomag a layout-geometria és a  topol | l_ [
Gsszhangjanak sokoldald ellendrzésére szolgdl, Sokoldaltsdga | | rt_;”;zt-_—'
EKL  Kezelésében nyilvanul meg: topologia nélkdli  layow I 1 z“erélés
leirdspd! indulva a szokasos ‘visszafejtd’, teljes topoldgidv : *E—T"_" PATULA
leird layout esetén ’‘Osszehasonlitd’”, részleges topoldgianal. ped | *
‘vegyes mOdl’ visszafejtd/Gsszehasonlitoként funkcional. | | e I
B .———[-—"“-"" e ,—
A rendszer mikodése ztelési gydrtési
. gg;umentéciék dokumentdcidk

A rendszer mikodését sajitsigos nézdpontbdl mutatjuk be:
nézdpont szerint a CASCAD rendszerben a teljes tervezési- ellendrzé
foiyamat atfogalmazhatd Ggy, mint az ETL-EKL file-ok megadd

Kiegészitése, Gsszevetdse, Mindez az  egységes leira
Kovetkezmenye.

Ellenérzés Gydrids

A CASCAD rendszer T-G-E elemeinek kapcsolata
A tervezési folyamat Kezdetén e File-ok hidnyosak =

: 1. ébra
tervezés- 2llendrzés befejeztével wvalamennyi adat az EKL-ETL fil
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DIGITALIS MOS GATE-ARRAY ARAMKOROK DINAMIKUS
LOGIKAI SZIMULACIOJA
Lévai P4l

okban Kitdltésre il1l. Osszevetésre Kerul, A teljessé valt EKL-ETL
leirds adattipusai a Kdvetkezdk: '
TKk,T¢ - a topolégia az EKL il)l. ETL leiradsban,
K ,F = a konstrukcios (pl. oOsszekottetds), ill. funkcionilis (pl.
késleltetés) adatok, :
T - az azonos TK, Tf informacidt jeldli.
A  hiadnyos feladatleirdsok teljessé tételének, Ssszevetdsdnek
folyamatiban az egyes programcsomagok a KdvetkezdKéppen vesznek részt:

Bevezetés

A félfogyasztéi integrdlt médtrix-dramkorok tervezését té-

- a REGULA ‘visszafejtd’ mddban: (K) ==»> (K,T) mogaté CASCAD /Computer Aided Semi-Custom Array Design/ rend-
- a DELAY Osszekottetések-okozta potldlagos Kkésleltetéseket szer /1,2,3/ egyik alapvetd ellendrzési lépése a funkciondlis
Baghatirono progeums (T,K) ==3) (T,K,F) verifikd14s, ezaz & logikai szimuldcié. A programcsomag terve=
- SREDIEA COMERRasIal 0 it Sl e LT LY zésekor figyelembe kellett venni az AUTER konfigurdcié kapaci-
tdsét, a széba jovs feladatok technoldgidjét /FMOS, CMOS/ és

* * ®

bonyolultsdgdt /LSI/, valamint a mdtrixdramkdri jelleget. A
mikroelektronikai korményprogram keretében 1létrehozds alatt
4116 Integrdlt Tervezd Rendszerhez vald kapcsolddédst az ITR-
ben szabvényként elfogedott E T L - Egységes Topoldgia Leiré-
nyelv /4/ - &tvétele biztositja.

A mikroelektronika mai, hazai helyzetét tekintve a CASCAD
rendszer Gzembedlldsa a Konkrét funkcidit meghaladd jelentdséqge! is
bir, nevezetesen:

- mar meglévd hardware-re és bevalt tervezési mddszerskre &piluén
mindenfajta beruhdzas nélkal lényegében megdupldzza E
Mikroelektronikai Korminyprogram keretében eddig megualdsult,
FBOAK-tervezésre alkalmas munkahelyek szimit;

= a nem raszteres ULA-iramkordk is-tervezhet®K a rendszerben - igy
a hazai FBOAK-gyartds egyik bazisdn (HTSz) Kkészild A4ramkérok -
eddigi tervezési mddszere minOsébileg megualtozik.

Leirdsi szint

Mint ez kordbbi vizsgdlatokbdél, pl. /5/ kideriilt, a szokd-
sos alapelemeket kezel§ szimuldtorok alkelmazdsa MOS dramkdrdk’
esetén nem kényelmes. Ennek oke a transzfer gate-ek, komplex
kapuk, illetve & kimenetiikon Gsszekdtttt elemek gyakori alkal-
mezése. Arrdl van szd, hogy MOS dramkéroknél az dramkori és a
logikei szint nem vdlik szét olyan élesen, mint pls & bipold= -
ris TT logikéndl. Végiilis & legcélszeriibb megaddsi médnak a
tranzisztorszintii leirds bizonyult kétféle tranzisztorral:. az
egyiket a mages, & mdsikat az alacsony tdpfesziiltségre lehet
kotni /LOADER és DRIVER/.
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Particiondléds

A MOS tranzisztor gate-jét végtelen ellendlldsunak tekint-
jiik, melyet fesziiltség vezérel. Azonnal adédik a kovetkezte=
tés, hogy ez dramkdrt a gate-eknél felvégve az igy keletkezd,
&ltaldben néhdny tranzisztorbél 4116 Gsszefiiggé komponensek
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Undlléan kezelhetSk /1. &bra/. A szimuldcié kétszintiivé vdl
komponensen beliili és komponensek kdzti jelterjesztésre.

‘Komponensen beliili jelterjesztés

A komponens gate-jeinek vezérlSjeleit a kivetkezd logik
Jelekkel irjuk le: O - alacsony, 1 - magas és X - hatdrozatl
logikai érték. A tranzisztor-csatorndk a komponens bels§ jel
it két irdnyba terjesztik. Az alacsony és a magas tdpfesziilt
séget kiildn-killdn terjesztjilk, igy a komponens belsé pontja
a terjesztés eredménye egy-egy jelpdr. A belsd jelek a kivet
kezbk:

0,1 : alacsony ill. magas tépfesziiltség,
L,H : alacsony ill. magas terjesztett jel,
X,Y : hatdrozatlan jel az alacsony ill,
magas tdpfesziiltség terjesztésekor,
U : kezdeti /definidlatlan/ jelérték.
Az egyes jelek terjedését a két tranzisztoron, NMOS és CMOS
technolégia esetén az 1. tdbldzat mutatja. A jelterjesztés
" kezdetekor a tdpfeszilltségeket a /0,U/ illetve /U,1/, az 8sz-
szes tobbi pontot /U,U/ jelpédrral inicializdljuk, A jelter-
Jesztéskor mindig csak nagyobb jel médosithatja az eldzbleg
meghatdrozott kisebbet, ahol a Jélek kSzti nagysdg szerinti
rendezés definicid szerint a kdvetkezs:
UK<X<L<1 és UY<H<O.

Komponensek kozti jelterjesztés

Az 1d6zités tekintetében erdsen egyszeriisitett modell ese-
tén a komponensek kizti Jjelterjesztés azt jelenti, hogy az e-
1626 pont szerint keletkezett jelpdrokat a 0, 1, X gate-vezér-
1§ jelekké transzformiljuk és a megfelell komponenseket & k3=~
vetkez§ idSpontbeli belsd jelterjesztésre aktivizdljuk., A ve-
zérlSjelek szdrmaztatdsdt a 2, tdpldzat definidlja. A 2 jelen=-
tése: nagyimpedancids &llapot, ami lehet hatdrozatlan jel /x/,
vagy az el§z6 gate-dllapot megtartdsa, attdl fiiggSen, hogy a
to6ltéstdroldsi id8t O-nak vagy végtelennek idealizdl juk,
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Kvézi-analég modell

Valéséghiibb idézitési modellt, egyben kvézi-analdg jelkeze-

1ést biztositunk a kivetkezd elvek felhaszndldsével. A kompo-
nensek belsd jeleinek logikai O és 1 értékéhez &llanddésult fe-
sziiltségszintet rendeliink, A 0—*1 és 1—*0 tranzienseket a két
gzint koz8tt linedrisnak tekintjilk. Az dtmenet idStartamédt a
fel- és lefutdsi iddvel adjuk meg. Az egyes belsS jelekhez
t51téstéroldei 145 is megadhatdé. - Ha egy jel & Z logikai dlle-
potbe keriil, akkor a t8ltéstdroldsi ideig megdérzi pillanatnyi
enaldg dllepotét, mejd hatdrozatlannd vélik. Végil a gate-ek-
hez kiisztbszintet is rendeliink. A gate logikai dllepota - csak

akkor véltozik, ha az &t vezérld komponens megfeleld analég
jele a Xkiiszdbszintet 4t1épi, vagy hatdrozatlannd, vagy ismét

hatérozottd vdlik. A 2. &brdn egy komponens kimenetén megjele-

n§ 0—~1—0—*Z2—1—0 logikai jelsorozat egy lehetséges analég
megfelelSje, illetve ennek az analdég jelnek a kovetkezd, ve=
zérelt gate kompardldsi szintjétél.fiiggd logikai képe 14thatd.

Megvalésitéds

Az ismertetett elvi &alapokon miikddé SIMULA programcsomag
TPA 1140 szdmitégépen, RSX-11M operédciés renszer alatt fut.
A haet progrem & hierarchikusan leirt dramkor kifejtését, a

komponensek kozti és & komponenseken beliili strukt?ra feldol=-
gozédsit, a generdtorjelek értelmezését, a tulajdonképpeni szi-
muldciét és a megjelenitést végzi. A kvdzi-analdég modellpara-
méterek révén lehetSség van Schmitt-trigger, dinamikus meméri-
ecella és egyéb olyan 4ramkdr8k szimuldldsdrs, melyekre &z ed-
digi hazai szimuldtorok nem voltak alkalmazhaték, A szimuldcid
hatékonysdgdt az esemény dltali vezérlés és a gyiiriis idSkeze-
1ési mechanizmus /6/ fokozza.

A programcsomag & CASCAD rendszerben bevdlt; meggydzddé-
slink, gogy ez Integrdlt Tervez§ Rendszernek is hasznos resze

lehetne.
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LOGIKAT VEZIRIOHALGZATORK PLA-ORTENTALT ALIAPOTESDOLASA

Horvéth Andrés

Bevezetés

Az elmult években az AUTER tervezdrendszer keretében kidol-
goztuk az LSINT1 és LSINT2 programokat, melyek logikai vezérlé-
nélézatok rogzitett strukturdju, PLA, illetve ROM épitdelemet
tartalmazé megvalésitdsét segitik [1], [2].

Az LSINT1 program #llapotkédold eljérésairél mér kordbban
beszémoltunk [3]. Most egy PLA-orientdlt &llapotkédolé eljérdst
ismertetek, melyet sikeriilt tovébbfejleszteni [4].

Az eljérds ismertetése
Tekintsiik az aldbbi 4dllapotdtmeneti tébldts

bemenetek
&llapot

e L I, I; I, I
1 3 2 2 T 3
2 5 2 1 7 3
3 5 & 3 6 4
4 6 5 4 2 4
5 T %5 & .3 6
6 X 6 4. 3. 6
¢ 4 X 2 ¥-3 6

Hinden bemeneti kombindcidhoz képezzilk az dllapotok egy
particidjdt. Koz6s blokkba azok az dllapotok keriilnek, amelyek
az adott bemenet hatdsdra ugyanabba a kovetkezé dllapotba men-—
nek 4t. Példdnk 5t particiéja tehdts

7, = {23;6751:4;5}

Ty = {456537:1;2}

T = {567512;34}
Az eljérds lényege olyan dllapotkédolds keresése, ahol bdrmely
particié bérmely blokkjdhoz kivdlaszthaté az dllapotvdltozék
egy csoportja, melyek értéke a blokk d&llapotaira megegyezb, és
2 t5bbi £1lapotbeli értéktsl eltérd.

T, = {127; 45;3;6}
T, = {12:5653;457}
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Az &llapotok végleges kédja iterativ médon az dllapotkdd-
~tdbla és az un. PLA-tdbla kitdltésével alakul ki. A PLA-tdbld-
ban mindig egy particié blokkjait 1dtjuk el egyméstdl megkiilon-
bsztets kédokkal. Az egyes dllapotok kédjairél igy nyert infor-
méciét beirjuk az dllapotksd tdbldba. A kivetkezd particié blo:
jainak kédolédsa az dllapotkédok mér meglévs bitjeinek felhasznd
14sdval torténik. A PLA-tdbla kitdltésének szabdlyais:

1./ A tdbla By bitje /az i-ik particié j-ik blokkjéhoz t
t0z6 k-ik dllapotvdltozé/ 1 ill. 0, ha a blokkhoz tartozs
Gaszes dllapotra az dllapotkdd-tdbldban a k-ik dllapotvdl-
tozé értéke 1 ill. O.

2./ A tébla Bij/vik helyére X-et irunk, ha a By blokk dllapo-
tai k8zott van két olyan, melyekre az dllapotkéd-tdbldban
k-ik biten O-1 ellentmondds van.

3./ Ha By g &1lapotai k&zstt van olyan, melynek dllapotkédja a
k-ik bitben még nem ismert és ez a bit nem okoz ellentmon=-
ddst B,y t5bbi dllapotai kbzétt sem, akkor By J./vik értéke
az ellentmonddst nem okozé bit lesz.

A szabdlyok szerint kitdltstt PLA-tdbldban a meg nem killon
boztetett blokkokat ujabb dllapotvdltozdk felvételével kiilonbd
tet jiik meg, az dllapotkéd-tdbldban a blokk minden dllapotdnak
gordban feltiintetjik az uj értékeket és igy tovébb. A 1épéseket
mintapélddnkon kovethetjilkt végig.

Az eljérds nem garantdl ja a minimdlis rlogz s-‘ dllapotvdl=-
tozéval torténs kédoldst, de attdél kevéssel eltérdt igér. A to-
vébbfejlesztések a médszer ilyen értelemben vett javitdsdt je-
lentike.

A "halvény" bitek haszndlata

Tekintsiik egy 7 dllapotu hdldzat aldbbi particidits

T, = {(123;456;7} T, = {136;257;4} Ty = {27;36545;
T, = 1255653;4;7}

A PLA-tdbla és az dllapotkdd tdbla a2z els§ particidra igy
alakuls
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123 | o

456 , 10 ]2. 8

TI1 3]0
4 | 10
5110
6 | 10
7|1

A ndsodik particié PLA-tdblédjas
136 | X0

257

Ezutén az dllzpotkddoks

majd & meghiilénbsztetés 136 %o
1011

000
010
000
1011
1010
100
1110

Aénégy particié feldolgozdsa utén 5 £1llapotvéltozdéra van szik-
ség.

Figyel jik meg a médsodik particid elss blokkjdnak kédjéban
a mdsodik biten €116 O-t. Ez a 3. szabdly alapjén keriilt ide,
hiszen a 6. dllapot kédjéban szerepel és nincs ellentmonddsban
1. és 3. dllapotok kédjéval. Azonban ez a bit 2 mésodik parti-
cié blokkjainak megkiilsnbsztetésére nem haszndlhaté, igy fe-
leslegesen rigziti az 1. és 3. £llapot kédja mdsodik bit jének
még szabad értékét. E bitet nem rogzitve az dllapotkddoks

00
010
00
1011
1010
100
1110

Imen tovébbhaladva a feladat 4 &llapotvéltozéval megoldhaté.

Emmek alapjén‘'megadhaté egy negyedik szabdlys

4./ Ha a PLA-tdbléban egy blokk kédjéba egy bit a 3. szabdly
alapjén keriil, nevezzilk megkiilonbsztetésiil halvény bitmeke
Az dllapotkéd tdbléban a blokk azon dllapotainak kédjéba,
ahol az eredetileg nem szerepelt, hzlvdny bitet csak ak-
kor irjunk be, ha azt a particid blokkjainak megkiilonbz-
tetésekor felhaszndltuk.

SO WwN -

N OB WN
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Bindris vdltozdk hagzndlata

Legyen adott egy 12 dllapotu hdlézat két particidjas
T, =f1711;2812;3509; 4610}
T, = {1 4; 2 5; 38 611; 710; 912}

A PLA-tdbla az elsd és a mdsodik particid uténs:

1711 | 00 1l 4 XX00
2812 | 01 2 5 | X0
35 9|10 illetve 3 8 | xx100
4 6 10 1l 6 11 | XxXx110
7 10 | X111
9 12 X101

ami mér Stbites 4llapotkédot eredményez. Nl; blokkjainak kédold-
g4t vizsgdlva ldthatjuk, hogy az elsd bit az elsd két blokkot
kiilénbszteti meg a mdsodik kettdtdl, mig a2 mdsodik bit az el-
88 és mdsodik, illetve a2 harmadik és negyedik blokk kizdtt tesz
killonbséget, mds szerepe nincs, igy a 0 és 1 érték bdtran fel-
cserélhetd. Legyen példdul a 3. blokk kédja 11 és a negyediké
10. Ekkor T, PLA-tdbldja kezdetbens

1 4 | X0 1 4 | X00
i 3|2 =
611 | x0 és megkillénbsztetves & 11 | %010
7 10 | X0 7 10 | X011
9 12 p a X 9 12 X111

és itt a kédok legfeljebb 4 bitesek. Javaslatunk a kivetkezd:

Ha a PLA-tdbldban egy particid blokkjainak megkiilsnbizteté-
sére egy dllapotvéltozd oszlopdban egymdstdl fliggetlenill jels-
liink ki O - 1 pdrokat, akkor ezekmek 2 biteknek ne a rigzitett
0 ill. 1 értéket adjuk, hanem bindris vdltozék a =3, b =D
stbe értékeit. Konkrét értékeket akkor kapnak, mikor a tovébbi
particidk PLA-tdbldinak kitdltése sordn minimdlis szdmu "XV
bejegyzésre torekszink.

Cgtkkentett flizedséz

A fenti el jdrds szempont jdbdl kdzdmbés, ha a végeredmény-
ként addddé d1llapotkéd tébla tetszSleges oszlopdban az egyeseket
és nulldkat felcseréljilkk. A D=tdrolds PLA-s realizdcidra vald
tekintettel azonban hasznos lehet, ha az dltalunk kijelslt dl-
lapot kapja a "csupa nulla"™ kdédot.
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Osszefoglalés

. PLA-~val és D-téroldval megvaldsitott logikai vezérléhdléza-
tok dllapotkédolésdra taldltunk az irodalomban uj eljérdst,
melynek tovdbbfejlesztésérfl szdémoltunk be. Az eljérds beépité-
se az LSINT1l programba tovébb novelheti annak hatékonysdgdt.

Irodalom

[_1] LSINT1 program felhasznéléi dokumentdcid
TKI, Budapest, 1978.
(2]

LSINT2 program felhaszndldéi dokumentdcid
TKI, Budapest, 1979.

[3] Horvéth Andrds: Szekvencidlis hélézatok kédoldsi algorit-
musai. Ifjusdgi Szakmai Pdlydzat
TEI, Budapest, 1980.

[4] C.A, Papachristou - D. Sarma: An approach to sequential
circuit construction in LSI programmable arrays

IEE Proceedings, Vol. 130, No. 5, pp. 159-164, 1983.
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van, €és helyezziik el ugyanezon a pédlyédn, mint az
el52z6 huzalt. ’

/3/ Ea tibb szekasz nem fér el az adott pdlydn, akkor
kezdjiink egy uj pélyét.

A fenti algoritrmus optimdlis huzalelrendezést generdl,
vegyis bizonyithatéan a lehetd legkevesebb pélydt veszi
1génybe .

- A PALYA-SZERINTI ES OSZLOP=SZERINTI CSATORNAHUZALOZASI

ALGORITNUSOK =5 EKVIVALENCIAJUK

Somogyi Antal

Bevezetés

Integrdlt dramkdrok szdmitdgéppel segitett layout tervezésé-
nek két £§ feladata az elrendezés, illetve a huzalozds.

Sok esetben = elsdsorban berendezésorientdlt éramkdrsk /stan=-
dard cellds és gate-array tipusu dranmkiridk/esetén - a huzalo=
zds szabdlyos huzalozdgi teriileteken, az un. csatorndkban
torténik., Ez a globdlis huzalozds-tervezési feladat részekre
bontdsdt, és igy egyszeriisitését teszi lehetdvé.

/B/ A csatornahuzalozdsi feladet megoldédsdra a kdzelmultban
uj alapalgoritrmust javasoltak [3,4]. Enrek az une 0s8z=
lopszerinti algoritrusnek a lépései a kovetkezbk: -

/1/ Tekintsiik egynds utdn a huzalszekaszokat, a bal vég-
pontjuk sorrendjében,

/2/ Helyezzilk a soron kdvetkezd huzalt a rendelkezésre
4116 szebad pdlydk bérmelyikére /vagyis egy tetszd-
leges olyan pélydra, amelyre ez adott szakasz elhe=-
lyezhetd anélkiil, hogy az &tfedne egy mdr ottlévs
szekaszt/.

Az oszlopszerinti elgoritrmusrél kdnnyen l4thatd, hogy
szintén optindlis huzalelrendezést eredményez.,

A szabad pdlydk bdrmelyike vdlaszthaté., Egy egyszeril
pédlyakivdlaesztdsi szabdly lehet a kbvetkezd:

A leggyakoribb dltaldnos kétrétegii csatornamodellril ismert,

_ hogy annak huzalozdsa algoritmikusan NP=komplett probléma[l].
Ha azonban - specidlis esetként - a csatorna két partjén Csm=-
kotendd pontok kzott nincs szemkiztes pont /az un, fiiggile=-
ges feltételgrdf iires/, akkor a huzalozds leegyszeriistdik a
vizszintes huzalszakaszok /intervallumok/ elhelyezésére, Erre
az egetre egzakt algoritmusok ismertek, amelyek ugyanakkor
fontos szerepet jdtszanak az dltalédnosabb esetre vonatkozd
heurisztikus huzalozd=algoritmusok kidolgozdsdban is, E dol=
gozatban megmutatjuk, hogy az alapesetre vonatkozd két ismert
algoritmus ekvivalens, azaz adott feltételek mellett azonos
huzalképet eredményeznek.

A huzalszakaszok elhelyezésére vdlasszuk
mindig a szabad pdlyék kozill a legelséte.

Ha az oszlopszerinti algoritmusban e fenti kivédlasztdsi
szabdlyt alkelmazzuk, akkor az l.dbre szerinti huzalképet
kepjuk. Ellendrizhetjilk, hogy a pdlyeszerinti algoritmus
szintén erre a huzalképre vezet., Ez az azonosség 4dltalé-
nosan is igaz [5].

A csatornahuzalozdsi alapalgoritmusok
/A/ A Hashimoto-Stevens féle pdlysszerinti csatornmshuzalozdsi
algoritmus [2] a kovetkezd:

/1/ Tekintsilk azt a huzalszakaszt, amelynek bal végpontm
a csatorndban a legbalrdbb esik, és helyezzilk ezt a
csatorna legalsé huzalozdsi pdlydjéra.

/2/ Tekintsilk azt a huzalt, enelynek bal végpontja a leg=-
balrdbb, de az =13z8leg elhelyezett huzaltdl jobbra

& két huzalkép azonossdgdnak bizonyitédsa

Tegyiik fel, hogy létezik a két algoritrus dltal killsnbszs-
zéppen elhelyezett huzel. Legyen az elsd /legbalrébb ess/
ilyen huzal F, éc legyen ez a két esetben az A illetve X
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pdlydra helyezve, ahol A az alacsonyabban fekvs pdlya /2.8
Abban a huzalképben, amelyben az F huzal az A pdlyédn taldl-
haté /2.a. dbra/, tekintsilk az A pdlydn az F=tGl balra levd
huzalokat /nevezziik ezeket eldzmény-huzaloknak/, lithogy F a
két algoritmus dltal killonbdziképpen elhelyezett huzalok ko=
ziil az elss, ezért a két esetben az eldzményhuzalok azonosak
Jeldljilkk P-vel az el&zményhuzalok jobb szélsé pontjdt /illet
ve a pdlya bal végpontjdt, ha nincsen eldzmény~huzal/., Vizse
gdljuk meg, hogy a /b/ huzalképet melyik algoritmus eredné-
nyezte:

/A/ A _/b/ huzalképet a pdlyaszerinti algoritmus generdlta,
Tehdt ez az algoritmus az F huzalt a magasabban levd

pélydra helyezte, nmiutédn az alacsonyabb A pdlydn befeje
te a huzalelhelyezést., Ebbdl kovetkezik, hogy ez algori
mus P-t51 jobbra egy X huzalt helyezett el, még mieldtt
F-et figyelembe vehette volna az elhelyezéshez, Tehdt
/1/ az X huzal P=-t51 jobbra fekszik, azaz az /a/
huzalképen egy mdsik pdlyédn szerepel,
/2/ az X huzal kezdete az F bal végpontjdtél balra
fekszik.
Ez azonban ellentmondds, hiszen feltételeztiik, hogy F
volt az elsd olyan huzal, amely a két esetben kiilonbdzd
képpen lett elhelyezve.

/B/ huzalképet az oszlopszerinti algoritmus generdlta
Ez az algoritmus a huzalokat a bal végpontjuk sorrendjé
ben helyezte el. Tehdt amikor az algoritmus éppen a P=t
jobbra esd huzalt keresett, az A pélya még sgzabad volt.
Minthogy F végil is az M pdlydra keriilt, ezért addigra
az A pdlydt egy mdsik X huzal elfoglalta /hiszen a pdl
kivdlasztdsi szabdly értelmében az algoritrmus a huzalo
a legalsé szabad pdlydra helyezi/. Ez az X huzal rendel
kezik ugyanazzal a két tulajdonsdggal, mint az /A/ eset=
ben. Tehdt a /B/ esetben is ellentmonddsra jutottunk,
vagyis kiinduldsi feltételezésiinkkel ellentétben =a két
algoritmus minden huzalt azonosan helyez el.
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Usszefoglalds

legmutattuk, hogy az oszlopszerinti algoritrmus - adott pélya-
xivélasztdsi szabdly nellett = a pdlyaszerinti algoritmussal
azonos huzalképet eredményez. Ebben az értelemben a pélya-
szerinti algoritmus az oszlopszerinti algoritmus specidlis
egete /bér a huzalok elhelyezése a két esetben néds-nds sor=-
rendben torténik{ Az oszlepszerinti algoritrus eldnye, hogy
a pélyakivélasztdsi szabdly negvélesztdsa révén a tervezd
szémdra lehetlség nyilik t6bbféle huzalkép generdldséra; sét
az algoritmus képes adott pdlyaszdmu csatorndban az &sszes
lehetséges huzalkép generdlédsdra, Az oszlopszerinti algorit-
rusnek ez a teljessége j61 kihaszndlhatd kiilonbozé layout=
tervezési szenpontok /pl. jelinterferencia, jelkésleltetés
cstkkentése, egyenletes huzaleloszlde/ figyelembevételére.

Koszdnetnyilvénitds

Az isnmertetett eredmények a szerzd kétéves irorszdgi kutatdsi
6szténdija alett végzett munkdjédn alapulnak. A szerzd koszdne=
tét fejezi ki runkahelyi, szakmai vezet6inek a tanulmédnyut
tédmogatésdért, valanint a felkésziilésben és a tanulményut ide=
Je alatt nyujtott segitségiikért. A szerzd kosztnetet mond
J.0.Scanlan professzornak /University College Dublin/ a két=
éves iddszak alatti szelmai irdnyitdséért és szdmos értékes
tandcsdért.

Irodalon

B
(3]

T.G.Szymanski, Dogleg Channel Routing is I'P=-Complete,
IEEE Trans.CAD,Vol 4, Jan 1984,pp.31l=41,

A.Hashiméto,J.Stevens, VWiire Routing by Optimizing Channel
Assignment within Large Apertures, Proc.8th Design Autom.
Workshop,1971,pp.155-169.

B

R.L.Rivest, C.HM.Fiduccia, A’greedy’ channel router, Proc.
19th Design Auton.Conf., San Francisco,1976,pp.425=433.
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i [4] A.sangiovanni-Vincentelli, M.Santomauro, YACR:Yet
Channel Router, Proc.l1983 Custom Integrated Circuits
Conf., Rochester, N.Y,,1983,pp.327-331.

E_EKTROKIXUS ALYATRESZEEK ADATBAZISANAK LITRIHOZASA

Rodrog lLevente, Xoviécs Zsoltné
[5] A.Somogyi, Equivalence of the Left-cdge and Column«~by=-
column Channel Routing Algorithms, Electronics Letters,
Vol 20, No.1l4, 5 July 1984, pp.606-607. Az edettdrolédst dltslénosan jellemzsd legfontosabb xetego-
ridk: a iaroldsi forue és a tételazonositds, :
az adatdefinidlds mdédja,

A CDRC ED G H 3K X L T - . .
Gl ' ' e xililonbo2z0 tipusu adetfeldolgozisok is & kidolgozas mér-
o l~'«}:t:} tékénex és igényének fiiggvényében szdmos adattértipus kialaki-
. o i z""'_‘ (6 tist tesznek lehetdvé.
4'-J;J:j=. Az elektronikei alkatrészek adettdri feldolgozdsdnal, és
. * ! [ ! ! ! ennex kapcsdn ez edettdr kielakitdsandl e kiilonbozé tipusu al-
FeegH | F L3 ketrész leirdsok - mint adattdri feldolgozésox - integrdlhatd-

séga volt az elsddleges szempont. Zzt e szempontot egy sokrétii
adatfeldolgozds, és az adattdr heszndletdt segitd felheszndlé-
centrikus kialekitds egésziti ki.

Az integrdlnetdsag alett az sdattdri tételek kiiltnbbzé tipusu
leirésdt, az elektronikus alkatrészeknek kiilonbbzsd szempontu
sdatokkel torténd jellemeznetlségét kell érteni. Az elektroni-
kus elkstrészeknekx a xUilonbdzd tipusu leirdsait ugyenannak ez
adattdrnak kell tudni feldolpozni. Az elektronikai elketrészex

l. dbra Az A-A,B-B, stb. huzalok
elhelyezése a két algoritmus alapjé

M palye
(o) F PTE leirdstipussit & kdvetkezlképpen csoportosithatjuk:
WY 2 A palya , ¢ : :
l P az alketrészlfajtdk szerinti leirasok, .
\ ez adettipusok /pl.: sz®veges, numerikus, ‘éblégatos, stb/
I B , a %e1r391 fo?mak /pl.: jellemzés adatcsovortokzal, Vagy
jellemzés modellekkel, stb./ -
F Adlig, emig az elsd két feldolgozisi formdben e tétel-adat meg-
| u» + M palya feleltetés egyszeres értelmezésii, e hermadik formében egy le -
| L ) 3 - - - -
W M A palya irds /modell/ t6bb tételhez is hozzdrendelhetS. Abben ez eset-

ten, ha sz adattdri feldolgozdsban ttbbtipusu modell feldolgo™
zdgdvel ic szémolrni kell, ez edetfeldolgozds problémdje bonyo-
18dik, hiszen sz egyes modellekhez rendelheté tételcsoportok

-~ &ltelinossigban - nem «épeznek k0z&s helmazt. Hbvetkezéskép-
pen a differcncidlt edetfeldolgzozést ez asdsttdrzezell program-

2, abra (a) huzalkép: az F huzal az A pély
(b) huzalkép: az F huzal az M pélya
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mal célszeril megoldani, mivel ezek az ismeretek tulmutathetnsk
akdr az adattdrkezeld, axdr a felhaszndld Srdeklddési kbrén.
A vézolt problémexdr esetinkben azért lényezes, mert az elekt-
ronikus alkatrészeket feldolsozd irtegrdlt adatbizissal nemcsek
ketaldgus tipusu edatszolgdltatdst, hanem kiilénbizd tervezl-
progremokhoz /pl.: AUTER/ alkatrészmodell leirsdst is meg lehet
adni.
Az adatbdzissal aktivizdlhetd sdatfeldolgozds-tipusok,
mint funkcidk, az adattdr heszndlhetdsdgdnak is fokmérlje. Az
integrdlt edatbdzis funkcidceoportjai:
adatdefinicids, edettédrtdltési szolgdltatds /pl.: uj titel
betdltése adatlepokkal, meglévs progremadsttdrak egyes
részeinek 4ttdltése toltdprogramokkal, sth./,

adattdrkarbantartési funkcidk /térlés, mdsolds, mentés,
javitds, stb./,

az adatbdzison definidlt miiveletek /keresd fliggvények,

adatrendezések, dokumentdcid készitések, stb./,
tételazonositd generdlds.

Mint killontsen jellemzd adettdri funkcidket az adatkeresést és
a tételazonositd generdldst célszerii részletesebben bewutatni.
Az adattdreknak a tdrold funkcidjuk mellett a leglényegesebd
szolgdltatdsuk ez adatkeresési funkcid. llegolddsként szdmos
keresési feledatkﬁz6ttvélogathatuﬁk /pl.: alkatrész tipusok
keresése, ekvivalens alkatrészek keresése, adott funkcidval,
vagy paraméterekkel rendelkezd alkatrsszek keresése, stbd./,
amelyeket az integrdlt adetbdzis kétféle, kulcs-szavas keresési
elv alapjdn hajt végre. Az adattdri sdetfeldolgozdsoxndl alkel-
mazott “étféle keresési elv lényege & «Bvetkezd:

lehet keresni a:z adattdroldsi forme szerint, amikoris

adott adettipushoz rogzitett feldolgozdsi forme és rig-
zitett tdroldsi hely tartozik. A kulcsszé tehdt helyet
jeldl;

lehet keresni fogelom szerint is, ahcl mega a fog

revel xeresési kulcsszdként.
A tiroldsi forma szerinti kéresés lényeges ellnye ez ellre meg-
adnatd, adott funkcidju kerssd filgsvinryexosn rejlik. Hdtrdnye
az o statikus jelleg, ami sbbdl fsked, hosy csax az Zeresn:td

alom sze- |
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és csak ugy, amit illetve ahogy eldre rogzitettiink.
A fogelom szerinti keresés eldnye a dinanikus jelleg, azez
birmelyik, az edettdarban feldolgozott fogelom szerepelhet
kulcsszdként. Hétrdnya viszont ez, hogy a kulcsszdként mega-
dott fogelmat minden vonetkozésben feldolrsozze a keresd prog-
ram. EbbSl e térnybll egyenesen kdvetkezik, hogy dltalénos fo-
galmak szerint nem célszerii keresni.
A hatékony keresés egyik vdltozeta lehet a két kiilonbdzd tipu-
su keresG feldolgozds vdltakozd alkalmazdsa, mdsik vidltozatként
az ligyesen felépitett fogalom-stratégidt lehet emliteni. Teldn
nem érdektelen megemliteni a két keresd eljdrds kiilonbségeként
a dokumentdlhatdésdgi kbriilményeket is. Mig az egyikhez eldre
megtervezhetd, addig a mdsikhoz dltaldnos nyomtatdsi forma b
tartozhat. 4
A tételazonositd kulcsfontoasagu edattdri elem. Minden
alkatrészhez, mint adettdri tételhez, egy tobbelemii, az alkat-
részt egyértelmiien meghetdrozé, hierarchikus felépitésii azono-
sité tartozik. Tekintettel az alkatrészvdltozatok igen nagy
szdmdra és ez azonositds elengedhetetlen pontossdgdra, ez azo~
nosité el&dllitdsdt kiiltn program-szegmens végzi. Az "elddlli-
tds" vonetkozhet egy uj szonositd generdldsdrs is, de vonat-
kozhat egy feldolgozott tétel azonositdjdnak definidldsdra is.
Az azonosité ez elkatrésznek olyan egyértelmii kédjaként fogha-
té fel, amely az alketrészre jellemzd informdcidét hordoz. Zz
a kéd megfejthetl és természetesen felépithetd. Egy-egy elket-
rész-osztdlyra az azonositd elddllitdsédnak s médja rogzitett,
ez biztositja a bovithetlséget és az egyontetiiséget. Elvileg
nincs akeddlya annak sem, hogy & tételazonositd ez sdatbdzis-
t81 fiiggetleniil is egzisztdljon. Ez utébbi funkcidt azonban a
megszokottedg, & rutinszeriien alkslmezott hdziszabvdnyok nem
segitik, bér dz egyre jobban elterjedd gépi adatfeldolgozds az
esetleges #tdlléssal kepceolatos problémdkat lényegesen csok -
zentheti. Az adattdri feldolgozds univerzalitdsdt hivatott
szolgdlni az & lehetlség is, hogy ez egyes elektronikei alkat-
részeket nemcsek & tételezonositdvel lehet megjeldlni, henem
8z Osszes szoxvdnyos médon. Igy az alketrésieknek lehet adni
dltaldnos szdveges megnevezést, vagy jellenzd rejzszdmot, sét
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fel lehet dolgozni az alkatrészt gydrtdé gydr xédrendszerében
is. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy ezex a feldolgozdso
‘dtfedhetik egymdst, vagy alkothatnak a t3bbi alkatrészhez nem
illeszthetd logikei rendszert is. Bdr keresést ezeknek az azo=-
nositéxnak az alapjén is el lehet végezni, 2z egész adattérra
érvényes egyértelmil megkiilonbdztetést csak a tételazonositdtsl
vdrhatunk.

Az adattdri feldolgozdst, és a kiilonbdzd adattdri fel -
haszndlds alapjdt képezd szakteriiletek szerinti felhaszndlé
orientdltsdgot egy tibbsiku menirendszer segiti.

A menii tdjékoztatja és segiti tdbbek kdzdtt:

a tételdefinidld adatlapok kitdltSjét a kitdltdtt adatok

helyességérdl,

az adattdr alkalmaezdsdban, haszndlatdban jaratlen fel-

haszndldt az adattdri szolgdltatdsokrdl, az adattdr fel-
épitésérdl,

az adattdr feltoltottségéért felelds adettirkezeldt az

alkatrészazonositéban alkelmazhatd kddok jelentésérdl,

az adattdri miikdést bemutatd dokumentdcid készitijét a

fejlesztlk dltal fontosnak, lényegesnek itélt adattér-
jellemz8krdl.
A menii tehdt egyardnt szerephez jut az uj tételek megaddséndl,
az adattdri miiveletek aktivizdldsdndl és az dltaldnos tdjékoz-
tatdsndl is. Mivel a tdjékoztatd adatok feldolgozdsdt végzd
menii-szegmens bdvithet$ a sziikségesnek itélt informdcidk fo-
lyamatosan feldolgozhatdk. .

. Az adattdr bSvithetSsége a feldolgozott tételex bivithe-
t3ségét jelenti. Amennyiben ez integrdlt adatbdzis szolgdlta-
tdsait, vagy lényeges jellemzdit kivdnjuk megvdltoztatni, erre
is van méd, de ennek realitssa csek egy tovdtb-fejlesztés ke-
retén beliil van meg.

Az adattdr miik5dési elve és Xeretrendszere Zltsldnos,
tehdt elvileg méd ven bdrmilyen vonatkozdsben, hasonld szol-
gdltatdsokkal rendelkezd integrdlt adattdr xialakitdséra.

MIKROSZAMITOGEPES TELEFONFORGALOM-SZIMULATOR ES MONITOR

(TGA-85)
Borsdnyi Jézsef

A tévbeszé18 kdzpontok funkcionélis mGkddését és forgalom-
lebonyolité képességét mesterséges forgalom-szimuliléssal
lehet meghatdrozni.

Mar az elsl tévbeszéld kdzpontok létrehozédsdval egyidejileg
készitettek, és azéta is készitenek kildnbdzé hivégenersto-
rokat és forgalom regisztrdlékat, amelyek a mlkédés meg-
figyelésére, statisztikai értékelésre és a kdzpontok be-
vizsgéldsdra szolgédlnak.

Ezek a hivésgenerdtorok &ltalaban egy, vagy csak néhany
vonalat tudtak egyszerre terhelni,és a mérési adataikat csak
feldolgozas utén lehetett kiértékelni.

Célunk olyan telefon-forgalom szimuldtor megvalésitésa,
amely a kdvetkezd szolgédltatédsokra képes:

- Egyszerre tdbb (32) eldfizetbi vonalon keresztil kapcsolé-
dik a kdzponthoz, amelyek egyidejld hivésok generalésara
ill. fogadédséra alkalmasak.

A generadlt hivédsi folyamatokat kdéveti és ennek alapjan
értékeli a kdzpont mikddését.

A hivési idS-paraméterei a felhaszndlé dltal megadhaték,
tovébbad hibds vagy nem befejezett hivéds is generdlhaté.

Alvéletlen forgalom genersdlésa.

A mérési eredmények statisztikus feldolgozasa és a kiérté-
kelés megjelenitése display-n vagy sornyomtatén.
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A telefonforgalom szimuldtor vezérlését egy mikroszdmitégé
végzi, amely az dsszes szdmitdsi feladatot is elléatja.
Ehhez, mint periféridk csatlakoznak a specidlis vonali
illeszt8 egységek, amelyek lehet8vé teszik a kdzpont eld-
fizetd1 vonalaihoz valé csatlakoztatdst.

Tavlati célunk kibdviteni a TGA-85 szimuldtort 2Mbit/s-os
digitédlis trunk vonali illesztbvel, mert igy a kdzpont tel
jes vizsgilatat tenné lehetdvé.
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R-30 UJ FELALLASBAN
Ivics Jézsef, Tatai Gdborné

Kivonét

Az elbadds célja, hogy minden érdekl6ddt vézlatosan megismer-
tessen az R-30 szdmitdgép haszndlatédnak lehetdségeivel, kills-
nts tekintettel arra, hogy 1984 végére a bévitések, és a .ter-

minédlhdlézat kiépitésével merdben uj kdriilmények alakultak ki.

i Ezért sziikségesnek tartjuk, hogy egy szélesebb, és ezdltal

éltaldnosabb ismertetést adjunk, mind a hardware, mind a soft-
ware rendszerrll; elsGsorban a felhaszndlok érdekeit és érdek-
16dését figyelembe véve. A jelenlegi dllapoton tul a mai bédzi-
son megteremthetd, viszonylag korszerii szdmitégéphdlézatot le-
hetne teremteni a mikrogépek /Commodore-64, IBM XT, VT-30,

TAP 34/ rendszerbe integrdldséval, amely mind a tudomdnyos cé-
lu felhaszndldst, mind az ligyvitelgépesitési feladatok megol-

dédsdt biztositani.
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AZ ALTALANOS DIREKT KONTROL SZISZTEMABSZOLUT STABILITASARGL

Dr.E1imé Jénos

~ Tekintsikk a kdvetkezd differencidl- egyenletet:

6 = ﬂ:ﬂb\
Ezt az egyenletet nevezzilik direkt kontrol szisztemnek.
Legyen a szokdsos jeldlés:
! + “\Q. X = O

Sign x = -{ ka x<o0

Vektor eaetben
( x0|x1 1“ - xh\

SLQV\J‘ = (5'7"‘“ N T X2 (SO Xy e V8¢

Ha az /1/ egyenletben szerepld b és ¢ vektorokmmponer‘sei a

kBvatkentks & o (Bybabi .o bi)

C -(C‘.O;‘Gs |cn)
. akkor a kéadbbiek céljdra tegytik fel a kdvetkezét

Surx b= Sign g

b:x0  ; 6:i%0 el 33 o0yt
Tekintgilk a kdvetkezé transzformdcidt:

tovédbbd, hogy

x=(¥. 8.0 . i)
1
ekkor /1/ igy irhatf 3 Cn

13l i 2&) = A4i£) - by yle)
ahol dta e ‘lﬂ')>

as
& S{td ety B
é ’(a‘]\:yl
el B Ve = &
A, (o"l\'xh Wi <

E‘= (b\“'llb;‘ﬁp' \‘CE""‘ .b Cn)
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;ekintsﬁk 8 kovetkezs V(:}_) fiiggvényt:
BUIEDATE IS DA B O S S st
dy= (t’_ .2>

A /2/ egyenlet megoldédsait behelyettesitve av(x,\fﬁggvénybe,
az igy kapott skaldr-vektor filiggvény derivdltja a kdvetkezd:

= VB = (A g ) o ) i g gy 4

(Avy® 1€ Ysignd, + { by & Dsignd,

Nyilvénvald, hogy

Lo, siges)) 2 = by e Hgien)|
(o) e sigra= < byie ) gl

yanis *
e g} -siqmé 2 0
Tegyiik fel, hogy az A‘métrix oszlop Usszeg-domindns és, hogy
- . A
oo, &
L*J -Tre Qn) = O
Ekkor

it sigeyh )= () AT sige )} 2 0
| < A, gt &)siaud[= ‘(;@Z o>‘

Livel A minden nem-fédiegondlis eleme negativ vagy 0, igy

A C minden komponense abszolut kisebb mint az A s.r ;&)
megfeleld  komponensének abszolut értéke.

O sip Dz [ o) s )|

Tehét ez eldzdek alapjén = é{ V&B:» = 0.

Azaz kimondhatjuk a kovetkezd tételt:
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Tétel: =T
Ha az /1/ egyenletben szerepls A ndtrixbél és ¢ vektorbdl

kapott A. métrix oszlop dsszeg domindns, valemint i#j -re Amenn;nben A oszlopdsszeg domindns és‘q =fe.kkor

. O,tendt a /3/ egyenlet abszolut stabil.
'J 5’_ (. 0 , 8 b és a ¢ vektoroknak nincs 0 komponen=- ‘1\{]&»:: e

silk, vﬂlammt s\‘r_bss:%ug_ ) gf(é)-s-‘gvé e 0,

Irodalom:

/1/  S.Lefschetz: Stability of nonlinear control systems,

akkor az /1/ egyenlet abszolut stabil. 39. oldal, Academic Press, New York.

Megiegyzés:

Ha létezik olyan B invertdlhatd métrix, melyre a B™ A B métrix
oszlop Gsszeg-domindns, tovdbbd a BAB mnétrix minden nem f£6-
diagondlis eleme negativ vagy 0, valamint a BT c ==
/lylyeeel/ é8 B lg minden komponense pozitiv,akkor az /1/
egyenlet abszolut stabil.

A kovetkezdkben az indirekt kontrol rendszerrel foglalkozunk.
JIsmeretes == /1/ == hogy a kidvetkezd differsncidl-egyenletté
irhaté 4t az indirekt kontrol rendszer:

3=~ -Ay b g
pr 6= ey - P4
Ebben az esetben a \/(3) Z\‘a \ \6\ energia fiiggvényt

tekintjilk, ‘:\1“1“’)\ =<A;.5.?~})+<E_: t{(c\ ""T‘%> +
<&.}>$;r6 4—?-*{(63-5\'?&6

Jeldlje A 0“'

A

=R G g =
Ekkor =

-4N) = CAgoisigeyd - [ellg@)| +plgel
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MUSZEREK' ALLGO- ES FOGYOESZKOZ KESZLETENEK SZAMITOGEPES

UUSZAKT NYILVANTARTASA

KRALIK OTTONE, BENCZE JOZSEF,
MARAPKO LASZLO, KOCSIS ZOLTAN

A TKI 1383-ban megbizta a VIDEOTON Elektronikai Villa-
latot, hogy dolgozza ki a Szdmviteli Ogztdly szdmdra az
Intézet 4116~ és fogydeszkdz nyllvdntartdisi és gazddlko-
dédsi szdmitdgépes rendszerét, az Intézet VT 30-as gépére,
A Miszergazdalkoddsi Osztdlyon felmeriil§ igény kielégi-
tésére ez a terv az aldbbiak szerinti miiszaki torzs-allo-
nénnyal bSviilt.

A nyilvéntartott milszerekrSl a rendszer programjainak
segitségével elkészithetjilk a gépl adatdlloményt, elvé-
gezhet jiik az adat-karbantartdsi milveleteket.

A szémitdgépben tdrolt adatok alapjdn tdbldzatok
készithetdk az ogztdly feladatainak elvégzéséhez,
informdcié szolgdltatdshoz, leltdrozdshoz, miiszer kil-
cstnzéshez, stb.

Elkégzithet&:

« A miiszaki tSrzsdllomdny teliea listdja, leltdri szédm
alapjdn rendezve, A tdrzsdllomdny minden rekordjdnak
minden adata szerepel a listdn,

- Az 411 teljes roviditett listdja leltdri gzdm 4l-

tal névekvd sorrendben, A torzsdllomdny minden tételé-

rdl csak az azonositdshoz sziikséges adatok keriilnek
ligtdzdsras.

- Szakmai kddszdm alapjédn késziilt vdlogatds.

.= Az operdtor dltal megedott ddtum éta beszerzett miisze-~
rek listdja.

- Nangrtéku miiszer bejelentés UTA Miszeriigyi Szolgdlat
fel

- Az operdtor dltal megadott gydrtd cég kidszéma elap-
jén trténd vdlogatds.
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Minden egyes miiszerrdl /tételrfl/ az adatéér feltsl-

"tése elGtt adatlapot kell kitSlteni, ErrSl a miiszernyil-

véantartd laprdl keriilnek a mezSk felvitelre az adatok a
display maszk alkelmazdsdval,

A rendszer &ltel kiilonb5z§ kdédoldsokat megvaldsitd
gegéddllomédnyok: e

- Miszeki tdrzsfile: tartalmazza s miiszerdllomény
egyedi jellemz8 adatait,

- Cégazonosité file: szerepe, hogy a cégek megnevezé-
sét és orszdgdnak nevét ridvid kddszdmhoz rendelje.

Ez a kédolds a Miszeriigyl Szolgdlatndl mdr kiala-
kult rendszer,
a 7 jegyii kdédszédm felépitése a kovetkezl:
- elab jegy: 1 tdkés
2 szocialista

- 2=3 jegy :

- 4=T7 jegy :

- Szakmai osztdlyozdsi file: a 6 jegyii szakmai kéd-
szdmhoz kell hozzdrendelni a szakmai osztdly rovid

szbveges meghatdrozdsdt. Ez a TKI-n kiviil kialakult
kédrendszert tartalmazza.

az orszdg azonositéja

a cég azonositdja

- Miszaki gellemz6k file: TKI-n beliili egyszerii kédo=-
ldsi rendszer, amely 3 je kédokat rendel & jel-
lemzlksziveges meghatdrozdsédhoz,

- Ifiiszaki tertozék file: Intézeten beliili egyszerii
kédoldsi rendszer, amely 3 jegyii kédokat rendel a -
tartozékok szdveges meghatdrozdsdhoz.

Az elkészitett listdt illetve vdlogztdst ki lehet vinni

printerre, igy nyomtatdsban is megjelenithets.

Miszaki torzsdllomédny karbantartdst negyedévenként

kell végrehajtani, a kdvetkez§ lehetséges miiveletekkel:

- bevitel
- médogités
- torlés
- listdzés
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A terv tartalmazza még a szervizcégek, mértékegység
4dllomény és a kdédszdmok listdjdt.

E roviden ismertetett adatnyilvdntartdsi renszer
miikddési feltétele a szoros egyilttmiikodés a Szdmviteli
Osztdllyal, A miiszaki adatok felvitelét meg kell eldz-
nie az 4116~ és fogydeszkdz nyilvdntarté rendszer fel=-

tsltésének. A Szdmviteli Osztdly nagy mennyiségii adat-

tétele miatt a miiszer rekordok nehezen hozzdférhetdk a |

Miiszergazddlkoddsi Osztdly mindennepos munkdja sordn.

Miutédn ezen rekordok mennyisége jéval 1000 db f5lstt w.

a velilk vald gazddlkodds sziikségessé teszi az attekint-
hetd, gyors adatkezelést,

A miik5dd szdmitégépes rendszerrel jelentds segitséget
tudunk nydjtani az intézeti kutatd osztdlyoknak tudomd-
nyos munkédjuk végzésében, ;

Bebizonyosodott azonban, hogy egy ilyen rendszer mikd
dése akkor hatékony, ha az adatbevitel és a lekérdezés

feltételei a Miszergazddlkoddsi Osztdly rendelkezésére .

kdzvetleniil adotsak. Az utdébbi években megteremtddstt a
lehet8sége annak, hogy viszonylag nagy sebességi és me-
méria kapacitdsd, olcsé személyi szémitégéget haszndl-
junk fel a nyilv&ntartéa problémdinak megolddsdra. -
Ezért kisérletek folynak a rendszer megvaldsitdsdra,

:,;,5 Miuszer allomany révid lista .
térzs '
Lista szakmai szam szerint .
Lista beszerzes ideje szerint .
Lista gyartd szerint .
r Nagyertékii miszer bejelentés .
Vaiogatasi valogatas Tablok

Lista mUszak: jellemz3k szerint .

=]

1.abra Feldolgozasok
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FOTOSZIIBCLUMOE GYARTASI ELJARASA
Blehae Isivén, Szabé Liészléné dr,

A sikesntalos preciziés rajzéépak egyik fontos felhaszné-
lési teriilete & fényiréfejes rajzoléds. Igy gyorsan és jé ki-
vitelben készithetlk voneles jellegii rejzolatok fényérzékeny
enyegra., A helyesen kielekitott fotofej a megfelel§ szimbélu-
mokkel és az alkalmasan megvilesztott fényérzékeny anyag
egylittesen biztositje a j6 mindségii, mérethil és alaktarté
rajzolatok el&411itédsét,

A legfontosabb elkalmazdsi teriilet a nyomtatottdramksri
kértya gyértéshoz sziikséges mesterfilm s egyéb dokumentdcid
elédllitésa, de eredményesen hasznidlhaté & fényirdfejes raj-
zolds térképészetben stb., bédrmilyen vonalas jellegii dbra
készitésére,

Fotoszimbélun

Velemernyi fotofej tipus milktdése ealapvetlen megegyezik:
egy adott fotoszimbdlum-nyiléson 4t megvildgitjuk a fényér-
zékeny-anyagot és & szimbélum leképzbdik, Ha e megvilégitds
pillanatszerii e rajzgép 4116 helyzetében, akkor u.n.
"flesh" leképzésrdl beszéliink, pl., forrszem; ha pedig a meg-
vilégitds folyametos és kdzben a rajzgép mozog, akkor a szime
bélum méretétdl és alekjétdl fiiggS vonal jon létre.

ALz elkelmazdsi teriilettdl fiiggden kiilonféle szimbSlumokra
ven szilikség, igy e hetékony fotofejes rajzoléds megfelelfen
kielakitott szimbélum készletet igényel.

Az 1, dbrén 1ldthaté egy |
fotoszimbélum, ezaz egy be~
fozlelé fémgyiiri és a gyiiri-
be tltetett filmderabka, ame-
lyen fototechrikei eljérdssel
ven kiasleskitve a szimbélum
ébrdja,

1. ébre
Fotoszimbélum
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A kialakithaté szimbélumok méretének kettds korldtja v méret-ellenérzésre ven szilkség.
0,05 mm-nél kisebb méretil gszimbélumkép nehezen készithetd
és rosszul képzddik le, mig fels§ korldtot jelent a befogl . Szimbélum-film készités

16gyliril aktiv mérete és & leképzlrendszer, /ez kb, 4,5 mm-e
&tmérS/. Meg kell emliteni azt is, hogy az optikei rendsze

£81 ruggden, nem minden esetben egyezik meg a fotoszimbélum
elem mérete a leképzés méretével. '

A szilkséges szimbélum ébréket rgjzgéppel készitjilk el, na-
gyitott méretben Rubylith félidra, igy'a rajzgép, kicsinyits
rendszer hibdi kb, I 5 %-os mérettiirést eredményeznek, A méd-
szer lehetdvé teszi egyidejiileg 21 szimbdlum elkészitését és

; igy ez egy elemre esd koltségek jelentSsen csdkkermek,
Szimbélum-&lettartem, meghibdsodds kérdései. :

A filmdarebkén 16v8 emulzié réteg a fej izzéjénak héha- A szimbélum szerelés
téséra és a fe] mikodésével jéré mechanikai igénybevétel X BiskNaats
miatt gyakran meghibdsodik és ez hibds rejzolatokat eredmé-
nyez. A hibds filmeket elemezve meg kell keresni & hibdt
okozé szimbdlumot, s & hibaelhdritds legjobd médja, ha rig-
ton kicseréljilk jéra. Ha nem rendelkeziink tartalék elemmel,
akkor meg kell prébdlkozni a szimbélum retusdlésdval, de ez
a hiba jellegétSl fliggSen nem mindig oldhaté meg és ha si-
kerlil is, a retusdlt szimbélum élettartama nem hosszu, igy
a retusdlds csak provizérikus megoldds, a cél a szimbélum
cseréje. A zavartalan fotofejes munkdhoz biztositani kell,
hogy valamennyi szimbélumbél legyen tertalék, de ehhez sok
devizéra van sziikség, ezért célszeriinek lédttuk megvizsgdlni
annak lehet8ségét, miként lehetne hdzi gydrtésu szimbilumok
kal pétolni az importot.

védltoztathaté nagyitédsu méréprojektor
bedllité szerszdm = hordozégyiirii befogdséra
leszivé berendezés & szimbélum-filmdarabka megtartésé-
ra & bedllitds utédni végs6 rogzitésig
méré-illesztd 4bra a projektorra & bedllitdshoz
kézi szerszémok és segédanyegok /csipesz, bedllité-
tli, regasztéanyag stb./
A szerelés miivelete: '

- a megfelelfen elbkészitett projektorba behelyezziik a

bedllitészerszédmot & hordozégyiiriivel egyiltt

- & szimbdlum filmb8l lyukasztédssal kivégott elemet be-
Ultetjik, s a bedllité eszkdzbkkel, a projektoron el-
lendrizve, a filmderabkdt & helyére csusztatjuk,

- & leszivérendszer bekepcsolédsdvel megakaddlyozzuk a
Fotoszimbélum el8dllitds filmdarabka elcsuszdsdt és rogzitjlik a hordozé gyilrii-

A fotoszimbélum készités hdrom £dzisbdl 411: ben.,
- hordozé fémgylirii gydrtdsa, gondos méret-ellendrzéssel
-~ szimbélum-film készités

- gzimbélum szerelés és bemérés, ellendrzés.

A szerelés ellenfrzése

Az elkésziilt fotoszimbélum filmre leképzett képét mérépro-
Jektorral vagy mérémikroszképpal ellendrizziik, EKSrszimmetrikus
szimbélumndl megvizsgdljuk a leképzett kép excentricitésédt és
természtesen a méretét is megmérjilk, Irdnyitott helyzetil elem
esetében /pl. illesztéjel, négyszdg, alfenumerikus karakter
stb./ ezeken kiviil & szégelforduldst is meg kell vizsgélni.

Hoxrdozdgyliril gydrtds

A hordozé fémgyiirii gydrtdse az eredeti elemrdl készlilt
mihelyrajz alapjén torténik. A gylirii anyage feketére eloxil
aluminium §tvizet, Valamennyi elkésziilt gyliriinél igen gondo
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A vizsgélatok gyors és megbizhaté elvégzéséhez teszt filmeket
dolgoztunk ki, .

A szimbdélum készités jovéje

A szimb6lum készitést, ill., ujabb szimbélumok kidolgozdsit
tobb tényezd tette sziikségessé:

- meglév§ szimbSlumok felujitédsa, cseréje

- a fotofejes rajzoldst alkalmazg technolégidk dllendé
fejlddése /a nyomtatottiramksr gydrtds mind a gydrtdsi
paraméterek, mind pedig az alkatrész-ipar fejlédése mi-
att specidlis méretii és alaku uj szimbélumokat igényel/

- ujabdb teriiletek bekapcsoldsa a fotofejes rajzolédsba

- rajzgép~-idS és igy kioltségesdkkendst eredményez a ko-

rébban rajzoldssal elédllitott elemelk szimbélummi ala-
kitésa,

Az eddig elért eredmények és a kisérleti gydrtds tapasz-
talata alepjén célunk tovébbra is az, hogy a deviza megtaka-
ritéson kivill, gyorsan és korszeriien tudjunk elkelmazkodni a
mindenkori technolégiai vdltozdsokhoz és kihaszndljuk a minél
Jobb végtermék elddllitdshoz az dltalunk kifejlesztett szim-
bélum-gydrtdsban rejlé korldtlan lehetdségeket,
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CATE-ARRAY TERVEZES A CASCAD RENDSZERBER
Szende Gyorgyi, Varga Istvdn

Bevezetés

Dolgozatunkban azt mutatjuk be, hogy miként lehet tervezéei
feladatokat megoldani a CASCAD/1/ rendszer segitségével. A ter-
vezést a folyamat kezdetétdl e cellatervezésen 4t az dramkire
tervezésig vdzoljuk, kitérve arra, hogy a felhaszndld ill.a
konyvtdr karbantartéje szempontjébdl mik a legfontosabb teen=-
dék. Tapasztalatainkat egy ELG dltel rendelkezésre bocsdjtott
ék, HTSZ HT 001 tipusu ULA-ra torténd integréldsa - egyben a
CASCAD kisérleti prébdja - sordn nyertiik.

ULA tipus rendszerbe &llitdsa
Az ULA tipus rendszerbe &11itdsa a feltétele annak, hogy bérmi=-

féle tervezést végezhessiink, Ez azt jelenti, hogy el kell ké=-
sziteni az alapula raszteres tervezési segédletet. Hivatkozds=-
sal /2/ a teljesség igénye nélkiil csak réviden magyardzzuk a
segédlet fogalmdt. Az alapula az ULA=-rak pontosan azokat a
layout elemeit dbrézolja, amelyek a fémezd réteg tervezéséhez
sziikséges informdcidkat nyujtjédk. A segédlet olyan digitalizé=-
ldsra alkalmas, egyenletes négyzethdlds, sokszorosithaté rajz,
mely akdr a valddi méretarényoktdl valé eltérés Arén is dbré-
zolja a lehetséges huzalozdsi utakat, ill. cellabeiiltetési he=-
lyeket. Leirdsa EKL leird nyelven torténik,

Cellatervezés

A cellatervezést dltaléban a kizponti kényvtér karbantartdja
végzi, esetleg maga & gydrté. Egyedi felhaszndldi igények a
fenndl1é privét cellakonyvtdrdnak kiépitését is szilkségessé te=-
hetik, Linél komplettebb a k&zponti kdnyvtér, enndl kevésbé van
szilkeég a cellatervezd munkdjdra, mivel a kész celldkbél méris
lehet épitkezni, Felmeriil az a kérdés is, hogy milyen rész=-
dramktroket érdemes & konyvtdrba vinni. Elsdsorban logikai I/0
alapfunkcidkat - NAND, NOR, INVERTER, stb. = ldsd /3/. Adott
funkciét tobbféle layouttal is érdemes megtervezni. A cellédk
nevébe be lehet épiteni a funkecidrs, ill, layout-geometridra
-matkozd utaldst, A cellaasdatok & CASCAD rendszer jelenlegi
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xiépitésében a geometriai és logikai leirdst Jelentik., A két

leirds azonossdgét e tervezdnek kell garantdlnia. Eppen ennek
biztositdsdra szolgdl a cellaszint! A rendszer dltal nyujtott
tdmogatds a cellatervezéshez: a layout megjelenitése /préba-

rajz/ és a logikai leirds /ETL/ szimuldciéja.

Arankdrtervezés

Az dramkdrtervezési szinten szerzett tapasztalataink jelentds
része a konkrét mdtrix-tipustdl és tervezdrendszertil fiiggei-
leniil érvényes. A kapcsoldsi rajz tervezésénél is mdr eldre
figyelembe kell venni, hogy az dramkdr particiondldsa optima-
lizdlhaté a logikai funkcid, az dramkdrtipus szerinti csopor=-
tosithatésdgdval /4/. Néhény specidlis szabdly: tanulményozni
kell a kdnyvtdrban szerepld épitSelemeket., A komplex celldk
gyekran jobb megolddst adnak, mint az egyszerili strukturdk,
Kompromigszumot kell kotni a felillril lefelé és az alulrdl
felfelé tervezés kozott. Az eldSbbi gyakran eredményes a sza=
" bélyos dramkdrsknél az utébbi viszont lehetsvé teszi kisebb
funkcidk aldvetését a szimuldcidnak, mieldtt a mdtrixstrukiue
rédba integrdlndnk. Ha eldre ldtszik, hogy a terv egy részét
esetleg késébb médositani kell, az’' ilyen részeket egy métrix=-
ra kell csoportositani. A vezeték sok helyet foglal el, sokkal
kénnyebb egy~-két kihaszndlatlan kaput taldlni, mint egy szabad
huzalozdsi utat. A tesztelést kdnnyiti meg, ha az egyes rész=
egységekhez vezérlést készitiink a szimuldcié szdmdra., Igy
konnyen felismerhetd outputadatokhoz jutunk. Ezutén a teljes
strukturdt analizdld szimuldcids mintdkat lehet irmi. A két=-
féle megkizelités kombindcidja az effektiv tesztgenerdldshoz
j6 kiinduldsi alap.

Mintafeladat

A konkrét tervezésgi feladatra visszatérve, itt kordbban mér
megvalésitott dramkdr integrdldsa volt a cél. Eppen ezért a
CASCAD rendszer dltal lehetdvé tett kétféle tervezési utbdl

a layout bdzisu tervezést vdlasztottuk. Az dramkSrparticide
ndlds utdn az integrdlds - a kdzponti kinyvtdr még kezdeti
kiépitettsége miatt - jelentds cellatervezési munkdt igényelt.,
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A celldknak a tervezési segédleten torténd elhelyezése, és

ez osszektttetések megtervezése utén e feladattdrba wvaléd
felvitel az AUTER rendszerben szokdsos digitalizdldssel tor-
tént, E ponttél a prébarsajzot, funkciondlis ellendrzést és a
gydrtdsi dokumentdcidé készitést a CASCAD rendszer automatikue-
san biztositotta. Az elmondottakat még a kovetkezd adatok
illusztrdljdks 20 fajta celldt terveztiink, a funkcidk nehéz=-
ségi foka szerint taldlhatd koztilk inverter, FAND, NOR kapuk,
Schmitt=trigger, D latch és irhaté-t6r6lhetd szdmldldlénc egy
eleme, Az éramktr 510 tranzisztorpdr felhasznélésdval kb 60%
chip kihaszndltsdgu volt., /llem az optimalizdléds volt a cél./
A teljes tervezési munka, és a rendszeren valé végigvitel 3
hénapot vett igénybe., A tervezés eredménye  80=-szoros nagyi-
tdsu film volt. A kisérleti feladat végigvitelével sikeriilt
meggydzddni a CASCAD rendszer alkalmassdgérdl.

Hivatkozdsok:

/1/ Scgaurszki Péter: CASCAD: ULA tervezés az AUTER rend=-
szerben, TKI Jubileumi Tudomédnyos Ulésszak, 1985.

/2/ Scsaurszki Péter,Lévai P4l, lézes Jézsef: Félautoma=-
tikus ULA-tervezés az AUTER rendszerben., Rendszerfej-
leszt6i Kézikonyv, TKI,1983.

/3/ CMOS tervezési segédlet. HTSZ,1983.

/4/ Pate,R.-Berg.B.: Observe simple design rules when
customizing gate arrays. EDN Nlovember 10, 1982.
PP.113~117.
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BSC, MSV, HDLC PROTOKOLLOK IDJZITESI TURCKEPESSEGE
Sziklay Péter, Szente fgnes

Napjainkban az informdcidtovdbbitdsban egyre nagyobb suerep
jut a tdvadatfeldolgozd rendszereknek.

A korszerii telekommnikdcidés adatdtvitel hierarchidjénak lo-
gikai szintjén az lizenettovdbbitdsra szabviényos protokollok
- MSV, BSC, HDLC, SDLC stbe. - haszndlatosak., A CCITT ajénlé-
sok ezen protokollok idSzitdei viszonyait is megkdtik, vala-

mint eldirdsokat tartalmaznak az adatdtviteli vonallal /fizi-

kai szint V.24 feliilet/ kapcsolatosan.

A szabvéanyos protokollokon beliil sziikségessé vdlt egy olyan
feladat megvaldsitdsa, amely az eredeti iizenet
késleltetését

hosszabboddsdt

rovidiilését

az eredeti adatforgalomqal ellentétes irdnyu lizenet
kiildést

igényelte.

Az eredeti adatdtviteli struktiirdba tdrtént beavatkozdst az
l.4bra szemlélteti. A megvaldsitds sordn eldtérbe keriiltek
a protokollok idézitései.

l. A BSC i11, MSV eljdrdsok adatforgalma 3, idSben jél elkii-
18nithetd szakaszra oszthatd:

a./ - kapcsolat felépitése

b./ - informdcid dtvitel

c./ = kapcsolat bontdsa

a./ A kapcsolatfelépités késleltetésének legegyszeriibd mddja
az 1l.4bra szerinti elrendezés esetén, ha az addst kezde-
ményezd végberendezés /tovdbbiakban: adé/ &ltal a vonal-
ra bocsdtott "ENQ" felszdlitdsokat a protokoll tiirdképes-
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ségén belill /3...7 alkalom - 1 ill. 3 mésodperces id6-
kbzbkkel/ nem engedjilk tovébb. Ezzel a megolddssel te-
hédt 3...21 mésodperc id&tartamot késleltethetiink. A
médszer eldnye negyfoku egyszeriiségében rejlik, hétri-
nya viszont, hogy az esetleges vonali zavarok jelent-
kezésekor sziilkséges ismétlések lehetSségét nagy mérték-
ben rontja. Ennek elkeriilésére az egyik lehetdség, ha
az "eddé" dltal killdstt "ENQ™ felszdélitdsra maximum 2
médsodpercen beliil szimulédlt addssal /1d. késébb/ "WACK"
visszaigazoldst killdiink anélkiil, hogy a "vevd" felé e-
zekbSl bdrmit is eljuttatndnk. Ebben az esetben az
"adé" djra és Gjra "ENQ"-t fog kezdeményezni.

Ha az "adé" mir megkezdte az informdcids blokk addsd%,
akkor a blokkzdrd karakter /ETB, ETX/ utén 3 mésodper-
cen beliil nyugtdzdst vdr. Ha ezen idStartam alatt meg-
kapja azt, akkor a nyugtdzds tipusdtdl fiiggben /pozi-
tiv ill. negetiv nyugta/ folytatje az addst, vagy is-
métli az el5z6 blokkot. Ekkor az "addé" informdcibdtvi-
teli, un., "TEXT" {izemmédban van.

Ha az 1d8zités lejértdval sem kapott vdlaszt az elkiil-
dott blokkra, ugy "ENQ" felszdlitdst kiild és Qjra in-
ditje az i1d6zitést. Ebben ez Sllapotban, bdr "TEXT" '’
lizemmédban mared, mindaz érvényes rd, mint a kapcso-
latfelépitési szekaszban.

Informédcibhosszabbodds esetén /azaz ha az informécids
blokkhoz tovébbi jérulékos informdcidt flizlink/ a fen-
tiekbSl kdvetkezlen a 3 mdsodperces idSzités lejértd-
ig minden kdvetkezmény nélkiil terhelhetjilk & protokollt.
A modemvezérld jelek id6zitései miatt /50...200 ms/ a-
zonban ezt feltétleniil szirmldlt addssal kell kiilde-
niink. Az adds szimuldcidhoz legsziikségesebb modemve=-
2érlé jelek figyelésének és elSdllitdsédnak /szimulé-
14sénak/ médjéra egy bevélt kapcsoldst mutat & 2.dbra.
3 médsodpercnél nagvobb hosszabbodds esetén gondoskodni
kell az "edé" szdmira sziikséges "WACK"™ visszaigazoldsok
elddllitdsérdl.



0./

2, A HDLC és SDLC adatforgalom funkciondlisan két elkiildnit-
hetd, de iddben nem szétvdlaszthatd szekvencidra bonthatd.

a,/
b./

Most csak a linkel$ f4zissal foglalkozunk, amikor a végberende
zések az egymés kozdtti informdciddtvitel strukturdjit egyezte
tik. Mivel a postai hdlézatban kiilénbdzd, a protokollt lekive-
t6 berendezések lizemelhetnek, ezért a linkeld fézishoz jéru-
1lékos informdcidt fiizni nem szabad. A vonalon ilyenkor dtvitt
un. "vezérlések" sziineteiben a protokoll eldirja a "flag" ka-
rakterek kiildését. IdSzitési szempontbSl tehdt ezek a proto-
kollok rugalmasabbak, mint az eldbbiek, mivel gyakorlatilag
bdrmilyen hosszu id8t képesek dthidalni, ha kdzben & "vevd"
széméra flageket biztositunk.
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Informécid révidillése esetén /tehdt az eldzdleg hozzd-
fiizdtt jérulékos informécié levdlasztésakor/ a "vevd"
részére csak akkor kezdhetjilk meg az informdcids blokk
kozlését, ha biztosak vagyunk bemne, hogy még & blokk
vége eldtt megkapjuk az "adé"-té1l a blokkzidrd kerakter
Amennyiben ez a védrakozdsi id8 3 mdsodpercnél hosszabb,
gy kézben a "vevd" felé dtmeneti addsképtelenséget je
z6 "ITD" igazoldst kell kiildeni. Mdsik lehetdség, hogy
azonnal megkezdjiik az addst, é3 az informdcids blokk
kezdetéig folyematosan szinkronkaraktersket kiildiink a
"vevi"-nek. /Mivel némelyik gépi installdcié 32-ben
korldtozza a folyamatos szinkronok szdmit, igy ajdnlot
minden 25»30. szinkronkarakter utén néhédny "NUL" karak
tert kiilldeni/.

Kapcsolat bontdsdt egyszerili médon késleltetni nem le-
het, mivel a bontdst el§idéz§ "EOT" karakter a BSC és
MSV protokollokban nem vdlaszkitelezett. Ennek az a
kiévetkezménye, hogy ha az "adé" "EOT"-t kiild, utdna
minden esetben bontottnak tételed fel a vonalat.
/Amennyiben a "vevd" ezt nem kapta meg, gy az iddzi-
tés lezdrta utén bontja a kapcsolatot/.

kapcsolatfelépitési un. linkeld fdzis
informéciddtviteli f4zis
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SERVO-CONTROL MIKROPROCESSZOROS MEGVALOSITASA
Trefil Imre, Korzsinek Kdroly

1. Pozicidvezérlés, szabilyozds

Hapjiinkban egyre jobban eldtérbe keriil az erdsiramu, nagy-
teljesitményili berendezések szdmitégépes ill. mikroprocesszoros
feliigyelete. Ennek a feladatnak egyik teriilete a pozicid vezér-
1és vagy szabédlyozds, ahol jél definidlt elmozdulds vegy elfor-
dulds jellegii mennyiséggel kell beavatkozni a folyamatba. A
gyakorlatban a probléma dltaldban ugy meriil fel, hogy a villa-
mos jelet, mint az informdcid hordozéjdt kell elmozduldssé vagy
elforduldssd konvertdlni. Erre a célra - kisebb teljesitmények
esetén - j6l alkalmazhatdk a léptetd motorok, amelyek a digi-
t411s jelet elforduldssé alakitjdk. '

. 2. A 1éptetd motorok kivdlasztdsa és vezérlése

A 1éptetd motorok kivdlasztéséndl hérom £6 szempontot kell
figyelembe venni: a nyomatékigényt, a lépésszdg finomsdgdt és
a maximdlisan sziikséges léptetési frekvencidt. A mechanika meg-
feleld kialekitdsdval, a fogaskerék Attételek pontos megterve-
zésével az egyes motorok felhaszndlhatdsdga béviil, a mechanikai
kdrnyezet létrehozdsa azonban tobbletksltaéget jelent. A motort
terhel$ nyomaték ismerete azért fontos, mert a megengedettnél
/motor kataldgusadat/ nagyobb nyomaték esetén a motor 1lépést
téveszthet, ami a vezérlésben pontatlansdgot okoz.

A motor-vezérlS elektronika feladata a motor egyes bemenete-
ire megfelelS kombindcidban kétféle DC szintet kapcsolni a ve-
zérlési sebesség eléréséhez sziikséges frekvencidval. Xisebb &-
remfelvételii /0,3 - 0,4 A fizisonként/motorok vezérlésére cél
IC /SAA 1027/ 411 rendelkezésre. Az IC hdtrénya, hogy nehéz be-
szerezni és csak bizonyos tipusu /4-fézisu, 2 sztatoros/ 1lép-
tetd motorok meghajtdsdra-alkalmas. Fizisonként 0,5 A-nél na-
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gyobb dramfelvételil motorok vezérlését egyedileg kell megolda-
ni, a vdrhetdé drem és frekvenciaigények figyelembe vételével.

3. Processzdlt servo vezérlés megvaldsitdsa

Az 4dltaldnos tervezési szempontok utdn bemutatjuk a konkrét
feladatot és ennsk megvaldsitdsdt. A feladat egy tévadéval el-
14tott entenna-forgatds megvaldsitdsa volt 0,1%0s pontossédg-
gel /a tdvaddé hibdjdt elhanyagolhatjuk/, azimt ill. elevdcids
irényoiben. Vizszintesen 0-360°-o0s, fiiggdlegesen /-10°/-/+490°/-
os tartoményt kellett dtfogni. A fejlesztés célja a korldtozott
pontosségu kézi forgetds kivdltdsa volt, nagyobb pontosségu és
sebességili, szémitdgéphez illeszkedd korszerii vezérléssel. Ezek-
nek a kdvetelményeknek /szdmitégépes illeszkeldés, nagy pontos-
sédg, flexibilitds/ legjobban egy standard elemekbdl /ISOBS/uP,
RO, RAM, STATIKUS és DINANMTKUS PORTOK/ felépitett processzo-
ros egység, és a két kiilénbszd irdnyt kezelld léptetd motor meg-
hajtdst biztositd vezérld erektrorika felelt meg.

A rendszer felépitése a kivetkezd:

FORGATO RENDSZER (FR)
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A rendszer milkddése:

A szémitégép a 8 adat- és 2 handshake vezetéken keresztiil,
mindkét irdnyban 12 bit pontossdggal elkiildi a forgatdé rend-
szernek /FR/ az antenna kivént szdghelyzetét. A FR kdzponti
egység /amely tdrolja a korédbbi &dghelyzetet/ kiszdmitja a
bedllitandé és az aktudlis szdg killonbséget, ebbdl meghatd-
rozza a forgatds irdnydt és a szilkséges lépésszémot, majd a
8155-68 8 bites statikus kimeneti portjédn 2-2 biten kiadja az
elektronika szdméra sziikséges szintet /irdny: 0;1/ és a 1lép-
tetéshez aziikséges negativ impulzust. A parancs végrehajtédsa
kbzben folyamatos visszajelzést ad a szdmitdgépnek /12-12 bi-
ten/ az aktudlis szdghelyzetrSl és figyeli a végdlldsokat.
Tovdbbi léptetd impulzust a végdllds elérésekor nem ad ki.
Kétféle iizemmédja van: a fix szdgdllds és a "kézi" vezérlés.
Az utébbi adott szdggel /10°/ valé elforditést jelent, ezért-
van jelentSsége a végdlldsok figyelésének. A finom szdgdllds
érdekében 3 sebesség-fokozata van a forgatdnak, emit csak a
léptetd motor gyorsasdga korldtoz. A folyamatos visszajelzés
eldénye, az dllandd feliigyelet jelenléte, igy bérmikor dj pa-
rancs adhaté ki, ha sziikséges.

A 1éptetd motor meghajtd elektrqnika feledatae a motor négy
vezérlétekercsére /a,A,b,B/ pdronként a kivetkezl vezérlést
biztositani: ai, aB, bB, aB, @ /V/-os fesziiltségre kapcsolva.
A tekercsek mdsik vége +12 /V/-ot kap. A megadott sorrend e-
getén a motor pozitiv,forditott sorrend /eB...aA/ esetén ne-
gativ irdnyban forog. A négyféle dllapotot egy PROM-ban td=-
roljuk, melynek helyes cimzését egy szdmlénc alsdé két bitje
biztositja. A PROM kimenet egy regiszterbe keriil, majd a meg-
hajté tranzisztorok utdni kapcsoldé tranzisziorokat vezérli,
emelyek a tekercsek végeit @ /V/-ra kapcsoljdk. A kapcsold
tranzisztorokat Zener didddk védik a tekercsek indukcids fe-
sziiltaégeitSl. A bekapcsoldsi tranzienst /véletlen léptetés/
egy kéttranzisztoros dramkdr akaddlyozza meg. A processzoros
egység feldl érkezd irdny és léptetd jeleket zevarsziird d-
ramkor fogadja a lépéstévesztés elkeriilése érdeké.en.
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Az antenna forgatisdt nagy teljesitményili eszinkron motor végzi,'
amely a vezérld jelet arrél a vevd szelszinr8l kepja, melynek
adé oldeli részét a FR vezérli.

4. Processzilt_servo szabdlvozds - & tovdbbi fejlesztés lehe-

téségei

A rendszer egyik hibdja, hogy a szdmitdgép felé torténd
visszajelzés nem kozveileniil a milkddtetett egységrdl torténik,
igy csak a parancs kieddsa ellendrizhetS. A tovébblépés idtja
a nég megbizhatébbaon miikddsé rendszer kialekitdsdhoz a zért
szabdlyozdsi kor megveldsitdsa. Egy-egy 12 bites Synchro/Digi-
tal /S/D/ &talekitdval az antenna tényleges pozicidja / az
aszinkron motor szdghelyzete/ visszajelezheté 3 db 8 bites
statilus porton keresztiil a FR szémédra. Megfelels idSzitéssel
mintdt véve a portok 4llapotdbdél a befllitandé és a tényleges
szbghelyzet folyamatosan Ssszehasonlithaté a kivént pozicid
eléréséig.

A tévleti fejlesztés dtja a mechanikus elemek kivdltdsa. Az
addé oldali szelszin és a léptetd motor helyettesithetd egy
D/S &talakitéval, amely vezérli ez antenna-forgaté aszinkron
motort. A motor éllapota egy S/D konverterrel csatolhatd visz-
sza a FR felé.,
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Dr. Kédsa Istvén, Dr. Babits 1dsz16, Farkesvilgyi Jénos,
Nagy Lészlé

Osszefopglaléds.

Mikrohulldmu f6ldi vevdk érzékenységét, a vétel minbségét
meghatdrozé paraméterek a veviantenndbdl és a csatlakozd
elektronikus berendezésekbll 116 teljes vevs T zajhémér-
séklete és G/T hdnyadosa. Az elfaddsban analizdljuk a pa-
raméterek meghatédrozdsdra szolgdld mérési mdédszereket és
ismertetjik sajdt mérési eredményeinket.




D =4 3 TR , , : p sl e AN s Bl e
_ BN E PR S Y T TR i




FELSZINALATTI TALAJRETEGEX VIZSGALATARA ALKALIAS RADAR-
BERENDEZES

SUGAR PETER, GASPAR GYULA

Az elektromédgneses hullémok terjedése talajban, kb=
zetben lehetSséget ad a radar elv felszinalatti alkal-
mazdséra. A hullémterjedés széméra eltérd tulajdonsédgi
kdzegek hatédrfeliileteirdl reflektdlt jelek detektélha-
ték. A talaj ezonban messzemenfen kedvezStlenebb hule
lémterjedési tulajdonségokkal rendelkezik, mint a sza-
bad tér. : 1

A hullédmterjedési sebesség a talajt alkoté anyagok—
ban, k&zetekben széles hatdrok k&zott védltozik. A té-
volségskdla ezért nem linedris, st &llanddan véltozd
1éptéki.

3.108L a fény terjedési sebes~
sec sége szabad térben
ur & relativ permeabilitds tényezd
¢, relativ delektromos tényezd
v elektromédgneses hullém terjedési
sebegsége a /e & dltal jellem=
zett kbzegben ’

Az elektromégneses hullédmok terjedési sebességét tulaj-
donképpen a dielektromos tényezd hatérozza meg, mivel

a legtdbdb kizet permeabilitdsa alig killénbozik a szabad
térbeli értéktél.

A mésik jelentis tényezd a csillapités, amely a beha-
toldsi mélységet korldtozza. Ez is anyagi minSeégtél
fliggd jellemzd és erSsen frekvenciafiiggd.

a2
A=128-1077 fVE {Vigd+ 1 — 1) /.d..B_/
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|g g -#
27 f & €0
ahol 3 vezetiképesség /g/
4 frekvencia /Hz/
o szabad tér dielektromos tényezsdje
£ relativ dielektromos tényezd
A csillapitds ,dB,
m

A frekvencia estkkentésével kisebb a csillapitds, de
ez felbontdképességesbkkenést eredményez.

Anyag k8zelitd vezetl-  kozelitd di-
képesség elektromos té=-
S/m nyezd

levegd 0 5
viz 1074 - 3.1072 81
tengerviz 4 81
jésg 16°% = 1072 4
széraz homok 1077 = 1073 4- 6
nedves homok TS - 1072 30
agyeg T | 8 - 12
mé szks y 10-9 7
grénit 1078 §= T
mezdgazdasdgl tertilet 1672 15
1, ébra

Néhény tipikus foldanyag vezetSképessége és relativ
dielektromos tényezdje.

A méréshez alkelmazhaté legalacsonyzsbb frekvencidt a
felismerend§ legkisebb objektum hatirozza meg, ennek leg-
aldbb félhulldmhossznyi méretiinek kell lennie. 0,5 méter
minimdlis méretii diszkontinuitds felismerhetiségénez - a
talajban fellép§ hulldmhosszrovidiilést is figyelembe vé-
ve - legaldbb 100 lHz frekvencidra van sziikség. A talajt
alkotd szokdsos anyagok csillapitédsdnak Zfrekvenciafiiggése
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alepjén a redar rendszer behatoldsi mélysége mintegy
30 méterig terjedhet. (2.4bra) 500 MHz-en e behatoldsi
mélyeég néhény méterre korlétozddik.

A frekvencia nivekedésével rohemosan novekvs csillapi-
tds miatt a hordozd hullémtdl el kell tekinteni és az
impulzust alepedvban érdemes kisugdrozni. A megfeleld
felbontds lehetSségének biztositédsdra az impulzus széles-
ségét 5 ns iﬁétartamura vélasztottuk.

A kGzetlokdtor impulzusedé az egyszeri terepi kezelhe-
t6ség miatt telepes tdpldlédsu, kis méretii és alacsony
fogyasztdsu, Kdzvetlenill egy szélessévi antenndra van
szerelve, amely ez 500 W csicsteljesitmény( 5 ns idétar-
tami impulzusokbdl 4116 sorozetot lesugdrozza.

Hasonlé szélessévi entennghoz van szerelve a vevd.
A két antenna egymds mellé helyezve egy kézzel tolhatd
kocsinak van kialaekitva. Az entenrdk sugdrzdsi féirdnya
merSleges a felszinre, sugérzdsi szogik 90°.

A felszinaletti alakzatok letapogatésa a kocesi mozga-
tdsdval lehetséges.

A rederkép a terep fiiggSleges sikszelvényét dbrédzolja
derékszdzii koordindta rendszerben. A fiiggdleges koordi-
nita az ezyes diszkontinuitdsokrdl visszaverddstt jelek
késleltetési idejére ven skdldzva, amely a mélységgel
arédnyos, A visszaverddések intenzitédsdt a sziirke kiilone
b52z8 drnyelatei dbrdzoljdk. A vizszintes koordindta ské-

ldja az entenngk horizontdlis elmozduldsdvael arédnyos.



Radar hatotavolsag /m/

10000

- 382

0s
Radar-jel csillapodas /dB/
Felsd gorbék = 150dB
Also gorbek =100dB

005

A kimutathatd legkissebb diszkonfiunitas jm;
- Y

2.4bra Rader jel
F tipikus kdzetben

Frekyencia /MHz/

3. dbra A kézetlo-
kdtor egyszeriisi-
tett vdzlata

csillapoddsa néhény
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UJ MGDSZER MIKROHULLAMUO 0SZCILLATOROK ES .

NEMLINEARIS EROSITOK ZAJANAK MERESERE

Vély Lészlé

Nagyfrekvencids oszcilldtorok és erbsitdk zajdnak mérése
nem egyszer(G feladat. Ilyen célra spektrumanalizdtorok és zaj-
tényezOmérdk 41taldban nem haszndlhatdk, a feladat negoldéééhoz
speéiélis, egyedi mérbSrendszerek sziikségesek.

Oszcilldtorok, illetve nemlinedris erdsitok kimendjele jél
lefrhatd egy tiszta szinuszos jellel, amelyet az eszkdz zaja

amplitudéban ill. frekvencidban moduldl. A moduldciés index
illetve ltket értéke ilyenkor igen kicsi, ezért a mérésekhez
nagyon érzékeny AM és FM demodulédtorok sziikségesek. Az AM demo-
duldtor lehet egyszerd detektor, az FM demodulédtor megvalésitdsa
azonban komoly probléma, melynek megoldédséra tobbféle kiilonbozd
elbénytkkel ill. hitrényokkal rendelkez6 megoldds ismeretes [1].

Oszcilldtorok zajédnak mérésére szolgdldé eljdrdsok alkalma-
sak nagyszintd és specidlis erfsiték zajdnak mérésére is. A
vizsgédlt erbsit6t ugyanis kiszaju oszcilldtorral meghajtva, a
bemend és kimend jelek zajadnak kiilonbségeként az erdsitb zajat
kapjuk.

- Az FM zajmérés egyik legegyszer(bb médszere, amikor a vizs-
gdlt jelet lekeverik olyan frekvencidra (pl. 70 MHz-re),
ahol rendelkezésre 411 FM demodulédtor. Az eljédréds érzékeny-
sége a lokéloszcillator és a keverd sajdt zaja miatt korlé-
tozott.

- A mikrohullémd tartomanyban TE111 kettés médusd iiregb8l ké-
szitheté FM demoduldtor. Sajnos, az ilyen demoduldtor bedl-
11tdsa a gyakorlatban nehézkes a két médus kozott fellépd
csatolds miatt.
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- Oszcillédtorok FM zajdnak mérésére fdzisdetektorral is torté
het, gy, hogy a mérendd oszcilldtor jelét kettéosztva fazi
toldén 1ll. iiregen keresztil vezetjik a fdzisdetektor két be-
bemetére. A fdzistoldval megfeleld munkapontot bedllitva, a
demodulédlds az iireg fédzis-frekvencia karakterisztikdj)dnak se
gitségével torténik. Az ilyen rendszer igen érzékeny lehet,
bedllitidsa azonban bonyolult.

- Oszcilldtorok FM zaja a mért fdziszajbdl is meghatdrozhatd.
Fédziszaj mérésekor a mérendd jelforrds jelét egy referencia-
oszcilldtor jeléhez hasonlitjuk. A vivéhoz kozeli zajok mé-
résénél ezzel a médszerrel lehet a legnagyobb érzékenységet
elérni. Hatrdnya a mddszernek, hogy egy mdsik oszcillédtorhoz
viszonyitott zajt mér.

Az Intézetben felmeriilt igény kielégitésére fejlesztettiik ki a
_késleltet6vonalas demoduldtort tartalmazd oszcilldtorza) mérd
miszert (I. &bra). A miszer alapjdt képezd késleltetdvonalas de
modulédtor megvalésitédsdhoz a mérendd oszcillédtor jelét ketté-
osztjuk. Az egyik 4agba késleltetdvonalat épitiink, a masikba féa-
zistolét. A két 4g kimendjelét f4zisdetektorra vezetve, és azt
a f4azistoléval megfeleld munkapontba dllitva, a fézisdetektor
kimenetén a kivant demoduldlt jel jelenik meg.

A késleltetSvonalat kétféleképpen valésithatjuk meg: dtmend kés
leltet6vonal alkalmazisakor megfeleld hosszisédgi kdbelt épitink
a miszerbe. Reflexiés késleltetdvonal alkalmazédsakor fele akkor
. kébel is elég, melynek egyik végén extrém lezdrds van, mdsik fe
16t pedig cirkuldtorra kotjik az oda- 1ll. visszafelé ter)edo
jelek szétvdlasztdssra. Mi az elébbi megoldds mellett dontottink
mivel az utébbindl, bar kevesebb kdbel kell hozzd, a cirkuldtor
zdrécsillapitdsan dtszivargd jel interferdlva a késleltetSvona-
lon 4tjutott (és azon csillapodott) jellel a kimeneti szint
erds frekvenciafiiggését okozza.

A miszer alapzaja izemi korulmények kozott, pontosan meghatdroz
haté. A késleltetdvonal helyett, annak csillapitasaval megegyeZ
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-értékd csillapitét téve, és a fézisdetektorral az eldzd munka-
pontot bedll{tva a fazisdetektor bemenetére juté jelek szintje
és fédzisa védliozatlan lesz, az iizemi &llapot tovédbbra is fennidll,
de a rendszer FM meredeksége lényegesen lecsikken, azaz a kime-
neten a rendszer saj)dt zajat kapjuk.

A késleltetbvonalas demodulédtor érzékenységének optimuma van az
alkalmazott kdbelhossz fiiggvényében [1]. Optimdlis hosszisédgu
kédbelt beépitve azonban a demodulédtor érzékenysége a demoduldlt
alapsédvi frekvencia anekedtével csokken. Ezt a csdkkenést a de-
moduldtor utédn elhelyezett amplituddkorrektorral korrigédljuk,
igy a meredekség az alapsdvban az alapsédvi frekvencidtél fiigget-
len lesz. Az amplitudékorrektor ugyan a rendszer alapzajét is
kiemeli, ez az alapzaj azonban ndvekvd alapsdvi frekvencidval
kissé csdkken, igy a korrekcidé okozta zajndvekedés nem szimot-
tevd.

Munkdnk sorédn részletesen kidolgoztunk egy Gj, napgypontosségu
hitelesitd eljérdst AM és FM zajmérd készilékek hitelesitésére
[2]. Az G), G.n. segédjeles médszernél az AM modulédcidés index

és FM loket bedllitdsdhoz elegendd csupén teljesitményviszony
és frekvencia pontos mérése.

Az elkésziilt miszerrel 6, 7 és B GHz sdvi oszcillétorok AM és
FM zaja mérhet6. A készilék, kis méretei és egyszerd kezelése

kovetkeztében a mindennapi laboratériumi gyakorlatban is j6l .
haszndlhatd.



Irodalom:

[1] Vdly Ldsz16: Mikrohulldmd oszcillatorok zajdnak mérése

[2) Valy L., Téth T.: A Precise and Simple FM Noise
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Egyetemi Doktori Ertekezés, BME 1984.

Measuremenet Method of Microwave Oscillato

Proc. of the Seventh Colloquium on Microwa
Communication

Budapest, 7-10 Sept. 1982. vol. I.
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SZAMITOGEPBAZISU ANTENNAMERESEK
A _TKI FERENCHEGYI MEROGALLOMASAN
Dr.Babits Lészlé, Dr.Forgd L&észlé,Szabé Andras

1985 tavaszéan befejez8dtek a Tavkdzlési Kutaté Intézet
“Ferenc-hegyi” antennamérf-dllomédsdnak rekonstrukciés mun=-
kéi és az épitbk két uj épiletet mdtak &t. Az egyik épilet
a tépfejek (primer sugérzodk) és kisméretl antenndk idSjarés-
t6l fuggetlen mérésére alkalmas fahdz, a mdsik pedig nagymé-
retl antenndk (4 m atmérb6ig) szabadtéri mérésére haszndlhaté
tégla épulet. Az éplleteket és a terepet (mérési kdrnyezet)

a tervezbk és a beruhdzék az "Antenna" osztdly igényeinek
megfelelSen Ggy alakitottdk ki, hogy megfeleljenek a korszerG
antennamérések kdvetelményeinek.

A tapfejmérd laboratériumban (fahdz) a méréseket megha-
misité reflektdlé felileteket (miszerek, forgatéberendezések)
mikrohullémd nyelSanyaggal boritva 40-50 dB nagységu reflexiéd-
elnyomds mérhetd, igy a laboratérium gyakorlatilag reflexié-
mentes kamrénak tekinthetS. A mérétorony (tégla épilet) a kor-
nyezetb6l megfelelSen kiemelkedik - magasabban helyezkedik el,
mint az addantenna - és igy a latdsi ellipszoidnak megfeleld
térrész tiszta. Mindbdssze a méroételep kdzvetlen kdzelében
épilt lakoéhazrél reflektdlt jel zavarja az irénykarakteriszti-~
ka méréseket, amelyet természetesen az értékelés soran figye-
lembe veszink. %

Az éplletek tervezésével parhuzamosan megkezdtik az an-
tennamérések.korszerﬁsitésével kapcsolatos kutaté-fejlesztd
munkdt, emelynck eredményeképpen a f6bb antennaparaméterek
(nyereség, reflexié tényezd, iranykarakterisztika) automati-
z4lt szémitégépbizisu mérérendszerrel mérhetbk és dokumentdl-
haték.
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Mind a tépfej, mind a nagyméretl antennik automatiza&lt
Féréso az l.dbra szerinti, az adé és a vevSantenna kdzdtt a
szabadtér 4&ltal kdzvetitett szokdsos Osszekdttetésnek a mikro-
hullémd technikdban haszndlt értelmezésén alapul.

P T ek T R
|
| |
MEQ__;,@ R IG>—|—1—-I 1 vevs
I |
|
| |ADOANTENNA L
ey R
(1) - —’(|2) 9
. == A
.
aq = -
B & T
L e =]
S1z
by 4:%7' I —-——aqa
| 2
l |— ___________ J |
l.4bra
Két antenna k&zotti dsszekdttetés, mint mikrohulldmd két-
kapu

Az antennaméréseknél 4ltaldnosan hasznilt mikrohulldmd
bsszekdttetést tehdt, ha a referencia sikokat az egyforma adé
és vevlantenna tdpldldsi és vételi pontjaiban vesszik fel,
reciprok mikrohullémi kétkapunak tekinthetjiuk, ekkor az S mat-
rix szimmetrikus ( S12 = S5 ). Az S1p métrixelem az l-es
referencia-sikon belépsé hullém amplitudé valtozdsat irja le,
mikozben dthalad a mikrohullamu kétkapunak tekintett antenna-
~tér-atenna GUtvonalon és a 2-es referencia-sikra Jut.,
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Iagy S, 82 l-es és 2-es kapuk kdzdtti tviteli tényezd,

ani a két-antennds nyereségmérécnél és a szélessdvi irdny-

kteraktericztika mérésckndl hasznilt Friis-féle atviteli for-
rnuldnak magfelelden a k&t kopu kozdtti jellemzd ceillapitds

P _ A TR [df]
10g F; = 10y ap =20 lg 43426

Tehéat $15, = 83 isneretében 2z antenndk nyeresége meghatéroz-
hatd, S;4 és 3,5, pecig definiciészerlien 2z adé és veviantenna
referencia-sikokra vonatkoztatott feszilltségreflexid tényezb-
je. Az ifénykarakterisztika pedig 8y, véltozdsa az adé vagy
a vevbantenna elforduldsanzk flhggvényében. Ezzel az értclme-
zéssel a fontosabb antennaparamétorek nérése egy kiildnleges
mikrohullémi kétkapu S paramétereinek mérésére vezethetS
vissza. '

Az S paranéterck mérésére kifejlesztett szémitégépbdzi-
su mérdrendszerck kdzdl a HP 849CA tipust félautomatikus hé-
lézatanalizédtorral végeztik az elsd ilyen jellegl tépfejméré-
si kisérleteinket. A mérérendszer a hibdkat a mérés kezdetén
végzett etalon elemek mérése utén automatikusan korrigélja.[1]
A hitelesités a méréscknél haszndlt mérékébelek végeinél toér-
ténik, igy 2 kébelcsillapitdsbél és az egyéb, tébbszdrds ref-
lexit"bél eredé linedris hibdkat a hélézatanalizdtor automati-
kusan kiegyenliti, ilymédon a mérés jérulékos hibdi és egyes
rendszeres hibédk kézvetlendl kiszlrheték.

A tapfejek és kisméretl antenndk méréihez szikséges
mérétivolsédg minddssze néhény méter, igy a mérések a tdpfej-
mérd lsboratériumban a halézetanalizdtor mellett,minden ne-
hézség nélkil elvégezhatbk. A mérési probléma szémunkra ak=
kor jelentkezett, amikor a "h&lodzatanalizatoros" antennanéré-
seket a szabadtéri méréhelyen prébaltuk elvégezni, hiszen a
referencia sikok egymdstcél tdbbszdz méterre keriltek.

Az elbadasban beszdmolunk arrél, hogyan sikerdlt a ren-
delkezéslnkre 4116 mérémiszarck és egy HP-55 tipust személyi
szinitogép felhasznalésaval e fenti problémét megoldani.



[
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A. Baranyi, J. Ladvanszky: On the Exact S-Parancter
Measurement of Active Devices, Proc. of the 1lOth
European Microwave Conference, \iarszecwa, Poland,
1980, pp. 278-282.
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PCM _CSATORNAK HANGFREKVENCIAS MERESE
Tatai Péter, Bakos Sandor

Bevezetés

Az impulzus kéd-moduldciés (PCM) telefoncsatorndk hang-
frekvencids jellemzdire és mérési mdédszereire a CCITT mdr a
70-es évek alején ajdnldsokat adott. Ebben az idében jelentek
meg az elsé PCM célmiszerek, amelyekkel kvantdldsi torzitdst
és linearitdst lehetett mérni. A késébbi generdcidéju miszerek
midr szinuszos addé-vevs részt is tartalmaztak, igy szinte min-
den hangfrekvencids jellemz¢ mérésére alkalmassd vdltak.

A digitdlis kozpontok berendezéseinek, a PCM KODEK in-
tegrdlt dramkordknek valamint a transzmultiplexereknek az ese-
tében azonban a PCM csatorndk adé és vevé oldaldt - a kompa-
tibilitds érdekében - kiildn is kell tudni mérni, sét gyakran
a mérés csak igy végezhetd el.

A PCM csatorndk addé és vevé oldaldra és a mérésre vonat-
ko0zé kbvetelményeket a legijabb CCITT ajdnlésok rdgzitikll,2]
Az 4j kdvetelményeket gy hatdroztdk meg, hogy bdrmely Snma-
gédban jé add és vevé oldal Osszekapcsoldsa esetén a teljes
PCM csatorna minésége megfeleld legyen. A kiilénféle eredetd
hibdk Osszeadéddsa miatt a mérési pontossdgra szigori eléird-
sok vannak, amelyeket csak Uj, digitdlis mérési mdédszerekkel
lehet gazdasédgosan teljesiteni. Ez egyuttal gyorsabb mérést
is eredményez, ami a mérések nagy szdma miatt szintén igen
lényeges szempont.

PCM mérések

A PCM csatorndkon szémos kiildnbdz6 hangfrekvencids mé-
rést kell végeznii}] A legfontosabb méréseket az 1. tdbldzat
foglalja ¥ssze. A feltiintetett jellemzdket az adé és a vevd
oldalon kiildén és egyiitt is kell tudni mérni. A jellemzdkre és
mérésiikre vonatkozé elbirdsokat a CCITT G.711 - G.714 1il1l.
0.131-133 ajdnldsok tartalmazzdk.



- 362 =

Hangfrekvencids jellemzd Méréjel Mérés
Egyenérték csillapitds, stabilitds szinusz szelektiv®
* Frekvenciamenet (200...3600 Hz) szinusz szelektiv®
Alapzaj - pszofometr.
Zajkomponensek - szelektiv
Linearitds zajjellel dlvél.zaj  sdvszirdvel
Ussztorzitds (kvantdldsi torz.) 4lvél.zaj sdvszirdvel
Erthetd 4thallds segédjellel szinusz szelektiv

X gzélessdvban is mérhetd, de a pontossdgi eldirds a szelek-
tiven mért értékre vonatkozik.

1. tédbldzat

A mérések végrehajtdsdhoz analég (a) és digitédlis (d)
jelgenerdtor és Jjelvevd szilkséges, amelyekkel négyféle mérési
8sszedllitds lehetséges:

- a-d mérés (adé oldal mérése)

- d-a mérés (vevs oldal mérése)

- a-a mérés (digitdlis ponton visszahurkolt PCM csatorna
mérése)

- d-d mérés (analég ponton viss;ahurkolt PCM csatorna
mérése) ’

A mérési pontossdgra vonatkozdan az aldbbi kdvetelmények
14tszanak a legkritikusabbaknak:

- Szelektiv szintmérés abszolut pontossdga kiildn a
jeladéra és a jelvevére (pl. 1020 Hz-en,
O ABMO SZinten)eescccccccscscsssseasssosssssssset + 0,08 dB

- Szelektiv szintmérés relativ pontossdga a
jeladéra és a jelvevire Osszesen
(pl. -10 dBmO szinten)...eeeeeecescsnceseccanst

I+

0,05 dB

- Linearitds (szint egyiittfutds -10... =55 dBmO
KBZBtt) cesesserosssncssssesessssessesssacsanset £
- Torzitds mérés hibdja (8sszesen)....ceeeeecessl +

0,1 dB
0,5 dB

Ha a fenti hiba értékeket felbontjuk kiildn a jeladdéra és
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a Jelvevére, azutén pedig bedllitdsi, klimatikus, stabilitssi
stb. hiba &sszetevékre, akkor az egyes komponensekre 0,01 dB
korili értékek adédnak, ami 1%o-nél nagyobb pontossdgot és
-90 dBmO alatti torzitdsi és zaj szintet jelent. Hagyomdnyos
analdég dramkdrdkkel ez kbzvetlenil igen nehezen valésithatd
meg, kiildnsen akkor, ha a jeladé és a jelvevd két kiilénbszé
gydrtményd miszerben taldlhaté. Ezért vagy automatikus kalib-
rédldsi megolddsokat, vagy digitdlis megvalésitdsi médszert
kell védlasztani.

Klvéletlen zajjelek esetén a méréjel periédikus ingado-
zdsdt is figyelembe kell venni. Szerencsére a bizonytalanség
a minimumra csdkkenthet$, ha a jelvevs egy vagy tobb teljes
periédusra integrdl. Ezért a CCITT eléirja, hogy a zajjel pe-
riédusa 256+1 ms legyen, igy a kiilénbszé gydrtmdnyd berende-
zések pontos egylttmikddése biztosithatd.

Megvaldésitdsi kérdések

A jeladdk és jelvevdk f£6bb megvalésitdsi valtozatait
(A és D) a 2. tébldzat mutatja.

Berendezés A védltozat D véltozat

Analdg jeladé kdzvetlen analdg digitdlis+D/A 4talakité
Analég jelvevéd kdzvetlen analég digitdlis+A/D &talakité
Digitdlis jeladé analdg+A/D dtalak. kbzvetlenil digitdlis
Digitdlis jelvevd analdg+D/A &talak. kdzvetlentil digitdlis

2. téblédzat

Az elsS PCM miszerek csak analég csatlakozé ponton mér-
tek (a-a mérés) és analdg dramkbrokbsl épliltek fel. A kdzvet-
len digitdlis jelgenerdlés viszonylagos egyszerisége miatt
(pl. PROM-b6l valé ciklikus kiolvasds) a késébbi PCM miszerek
mir egyre tdbb d-a mérési szolgdltatdst is nyﬁjtottak.[4’5]
Azonban a-d mérési &sszedllitdsban egyszerd médszerekkel csak
nagyon korldtozott vizsgélatokat lehet végezni, pl. csics-
detektdldst vagy eldirt kédok gyakorisigdnak mérését. Igénye-~
sebb miszereknél a mérést D/A &talakitéval végezték. [6]
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A digitdlis jelfeldolgozd dramkdrdk megjelenése megte-
remtette a lehetSséget a tisztdn digitdlis elven térténd né-
résre is. Ez a megoldds nemcsak nagyobb pontossdgot és toké

‘letes reprodukdlhatésdgot nyijt, hanem lényegesen gyorsitja
is a mérést. :

Egy digitdlis Jjelvevd programozhaté digitdlis szﬁrével[
vagy gyors Fourier transzformdcidés (FFT) spektrumanalizisse
valésithaté meg. A mérés természetébdl adddd szakaszos mikd
dés miatt a valds ideji feldolgozds nem kivetelmény.

Az dlvéletlen jelek 2048 mintdbdl 4116 (256 ms-os) pe-
riédusa kiilondsen kedvezd az FFT alkalmazdsdra. Tovdbbi eld-
nye az FFT-s médszernek, hogy egyetlen méréssel meghatdrozh
té a teljes frekvenciamenet (sét a csoportfutdsidé is), val
mint egy lépésben mérhetd egyetlen szintnél a linearitds és
a torzités.

Bar az FFT eljdrds lényegében minden méréshez alkalmaz
haté, egyetlen frekvencidn tdrténd szelektiv mérésnél feles-
legesen sok szdmitdst igényel, ekkor a digitdlis szlirés vagy
egy pontban a diszkrét Fourier transzformdlt kiszdmitdsa
(pl. a Goertzel algoritmussal) egyszertbb.

A mérési idé 2048 pontos FFT esetén - 100 ms-os tranzi
ens idét feltételezve - legaldbb 356 ms. Ha ekdzben az eldz
mérés adatait fel lehet dolgozni, és a mérési bizonytalansdg
kikiiszobdlésére minden szinten két mérés torténik, akkor is
1 s-on beliil van egy mérés ideje. Ez kb. 8tszdr gyorsabb,min
a hagyomdnyos analdg mérés.‘sl

Hivatkozdsok

[11 CCITT Recommendation G.714, Study Group XVIII, R 27,1983
[21 CCITT Recommendation 0.133, Study Group IV, R 35,1984
[31 P.Tatai: Measurement of PCM channels,BUDAVOX Rev.1977/2
[41 Bakos S.,Tatai P.: MérSautomata, Korsz.Techn. 1981/4-5
[51 Sugdr P. és Tsai.: MérSautomata ... L. jelen kiadvdnyb
[61 Primary Multiplex Analyzer,Model 3779, Hewlett-Packard.
[71 B.Amann, F.Coenning: PCM Messplatz...NTZ, Bd.37, H4.
[81 G.Le Tourneur et al.: PCM test equipment...EUSIPCO-83.
p. 439.
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MODSZER TERMISZTOR-KARAKTERISZTIKAK LINEARIZALASARA

Baldzs Jénos

Napjainkban a korszeri termisztorok igen széles =100 és
+450 °C hémérseklet tartoményban kdzvetlenll hémérséklet il-
letve kdzvetve més mennyiségek mérésére, szabslyoziséra hasz-
nélhaték fel., A héméréknél a skéla linearizilésa elényds.

Az irodalombél kildénféle linearizélé megoldisok ismere-
tesek /1/, /2/. A termisztorral sorba és/vagy parhuzamosan
kapcsolt ellenglléssal a mérési tartoménynak csak egy része
pl, 0-25 °C linearizélhaté, Szokésos még a termisztor expo-
nencidlis ellendlléds véltozédséit kondenzator exponenciglis ki-
silési, vagy- toltési szakaszdval kompenzilni /3/. Hasznalato=-
sak tovébbd passziv és/vagy aktiv elemek és azok kombingcidi
is /4/.

Jelen eldadés keretében a termisztorokhoz olyan lineari-
z416 kepcsolédst ismertetink, amely a linearizdldst a termisz-
tor teljes mérési tartoményéra kiterjedéen valésitja meg,
felépitése igen egyszeri, a linedris skala mellett, mérésha-
tér véltést, nullapont eltolést, viszonylag egyszeri termisz-
tor cserét stb., tesz lehetévé. A médszer egyszeriisége, meg-
bizhatésiéga miatt (zemi célokra elénydsen hasznélhatd,

Ismeretes, hogy a termisztor ellen&llés a hémérséklet
véltozésra exponenciglisan véltozik, amely egy alkalmasan
megvélasztott dramkérben exponenciédlis éramvéltozést hoz 1lét-
re. Ismeretes tovébbg az is, hogy a félvezeté dibédén nyito-
irényu exponenciilis &ramvaltozés hatéséra linedris nyité-
irdnyu feszlltségvaltozés lép fel., Az emlitett két hatéds egy-
nés kompenzéléséra alkalmas.

A hémérséklet mérésére elterjedten hasznalt termisztorok

ellensllésa: 1 1
Ry = R, exp B /T -To/
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szerint véltozik, ahol R, a termisztor ellendllisa a mért T,
Ro pedig 273 K fokban kifejezett hémérsékleten, B az energia
- allandé.

Egy idesdlis félvezetd diddén nyitédirdnyu dram hatéséra
felléps feszultség: i
UDRUTln/Tc’*l/
ahol UD az idedlis félvezetd diddin esd fesziltség, UT 2 did=-

da termikus feszlltsége, i az &4ramkdrben folyd sdram, I, @ ma=
radék &aram,

Ha a termisztort és a diddat egy fesziltség forrissal
sorba kapcsoljuk, akkor az 4ramkdrben folyd i dram hatéssra
az alsibbi feszultségek lépnek fel:

U= Uy + iRt + U,

ahol U a fesziltség forrés, i a kdrben folyé &ram, Uy pedig
az idedlis /szémitott/, ill, a valés didda kozdtti eltérés,

Ha R értékeit kiszémitjuk, vagy az eléirt pontossiggal
megmérjik, majd az egyes részfesziltségeket a kivént hibaha-
téron belll meghatérozzuk, az dbrén léthaté szaggatott vo=-
nalas gorbét kapjuk, amely a termisztor teljes mérési tarto-
manyadt atfogja. Az Up gorbe esd jéllegét egy a didédsval sorba

kapcsolt RM ellendllsssal kompenzédlhatjuk:

Us= UD - iRM + iR + U

L ¥y

ahol az iRy + Uy Osszeg a linearizdlt UM mérd feszlltség, Je-
len alkalmazds szempontjdbél az RH-hez képest elhanyagolhctd
soros p-n &tmeneti ellendllissel rendelkezd diddsk eldnyések,

A linearitds tovabb javithaté a termisztorral pariiuza-
mosan kapcsolt Rp' illetve soros Rs ellenallssokkal, £138bbi=-
vel a skila eleje, utdbbival a vége befolydsuvlhaté., A fe-
szlltség egyenlet:

R R

T °
Us=Uy+ iRy + 1 m——L + Rs + U,

T P
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Az adédé linearizélt mér6fesziltség nagyobb mint 1lmv/°C,
A h8émérséklet pontosabb leolvashatéséges miatt, valamint a fél-
vezetd didda kdrnyezeti hémérséklettdl vald flggésének kompen-
zéléséra hidkapcsolést célszeri kialakitani, amely célra a jé
nékontaktust biztosité, kézés hitélapra szerelhetd diédédk elé-
nyodsek.

Az iramkér méretezését a célra legalkalmasabb termisz-
tor tipus kivélasztésaval ajénlatos kezdeni, Zlényds a gyér-
téok £1tal a katalégus szerinti B, illetve Ro tiréssel is
széllitott tipus hasznélata késbbbi cserére, esetleg tovabbi
miszerek készitésére is szémitva, A maximélis mérbiramot ugy
vélasszuk meg, hogy az a mérés sorén se a termisztort, se a
diédst gyakorlatilag ne melegitse.

Irodalom
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3. F.N. Trofimenhoff: Thermistor Controlled timers
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Us A ' .INTERCOOP = KURINOTO VEVOSZOLGALAT BEINDITASA A TKI-BAN
[mV] ‘ | IR I
400 e ) A % |

T
NI I A S L (N I «Up +Ugn 1. A vevGszolgilat létrehozédsa
. A i : ;

Az utébbi néhény évben Japdnben végbement elektroni-
kei ipari fejlodés mindenki eldtt jO1l ismert.
Ezen fejlidés eredménye tobbek ktzdtt olyan magasszintii
miiszergydrtdé iper, mely e régi nagyhird nyugateurdpai és
emerikai cégek dltal uralt piecon ezeknek kcmoly konku-
renciét jelent. Ez a fejlédés hazénkban, a t6kés fizets-
eszkdzdkkel vald takarékoskoddson keresztiil éreztette
hatdsét. Nehézséget jelentett a nagy foldrajzi tédvolsédg.
A nahézség kikiisztbolésére az Intercooperation RT
(magyer kiilkereskedelmi védllelet) és a Kurimotdé (japén
kereskedd iroda) szerzddést kotott egy magyarorsz Ve~
vészolgédlat feldllitdsdvel. A vevdszolgdlattal kapcso=~
letos killkereskedelmi tevékenységet az Intercooperation
RT, e miiszaki feladatokaet pedig a TKI MNiiszergazddlkoddsi
Osztdlyén létrehozott vevlszolgdlati csoport létja el.
Ez a tevékenység minden olyan eszkdzre kiterjed, mely a
Kurimoto cégen keresztiill érkezik liegyarorszdgra.
A Kurimoté minden olyan jepdn cég termékét beszerzi,
melyeknek nincs hivetalos megyasrorszégi, illetve kizé-
rélagos eurdpai képviselete.

HYIRJESY GYULA, BENCZE JOZSEP, PRINTZ IlRE

350

300

2. Vevészolgdlati tevékenységek

A veviszolgdlat tevékenységi korébe a kdvetkezS munkdk
tertoznak:

~ javitds, karbantartéds

- mérési szaktandcsadés

- miiszerek specifikdcids adatainak id&szakos
ellendrzése

javitdsi anyeg, alkatrisz és pétanyeg
folyematos biztositédsa

miiszerismertetd rendezvények eldkészitése
- naprakész informdcidgyilijtés

T A javitési munkdkhoz szilkséges drégdbb alkatrészeket
nmeghibdsodds esetén viszonyleg révid idé alatt Japdnbdl
5 2 szerezzilk be. Tepasztalat szerint ez néhany hénapot vesz
0 20 &0 50 80 100 foc] igénybe, szervezésben, lebonyolitdsdban a vevészolgélat
. is kozremiikddik,

250
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3. Néhédny japdn miszerkataldgus adatainsk

Usszehasonlitdsa mds cégek hesonld miisze=-

inek adataival

3.1 Digitdlig nirksal8 hélézatok vizszdlatéra szolcdld
Derendezések, -

Az edatok digitdlis formdban torténi dtvitelének meg-
vannak a j6l ismert eldnyei az anslég formdben torte-
nd jeldtvitellel szemben.

Ezen berendezések jellemzdi:

a./ Az &tviteli rendszer csatornaszdme, az &tvitel
gsebessége. i

b./ Bit hibasa vett jel bitenkénti eltérése a refe-
rencidtdl,
- hiba arany
- bit hibaszém
- bit hiba inter:allggl
« hiba mentes intervallum

c./ Kéd hiba: A vevd dltal vett szabvényos vonali kéd

hibaja
d./ Jitter: Az ﬁtgitel id6zitésére szolgdld érajel fé-
zisdnak viszonylag gyors ingedozésa
e./ Slip: Az drajel fédzisdnak lassu véndorldsa

Az dtvitel mindségének vizsgdlatdira a fenti pareméte-
rek mérése szolgdl. Az dtviteli analizdtornak a fenii

hibaanalizist kell elvégeznie.

A hibaanalizis elvégzéséhez szlkséges egy jeladé (pattern
generdtor), amely a kovetkezd jellemzdji jelmintékat,

illetve hibdkat generdlja. i

a./ dlvéletlen jelsorozatot (Pseudd Random Binary
Seguence) a CCITT 0,151 eldirdsolknek megfelellen

b./ 1-16 bites bedllithatd programszét

c./ 2x8 bites alternativ, bedllithatd programszét
d./ zérd helyettesitést: PRBS lizemmddban
e./ hiba helyettesitést: bit vegy kdédhiba

f./ kimeneti kédokat szabvényos vonali interface
CCITT G.703-as eldirdsoknak megfelellen

g./ kimeneti frekvencia: 704, 2048, 8048, 34368,
140,000 kbit/sec. : i

h./ a hasznédlt 6rajel kiilsS generdtor segitségével
fdzismoduldlhatd (jitter mérés) lezyen
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Az IE 520A tipusu Anritsu digitdlis dtviteli anelizdtor.

4 mérdrendszer felépitése: Egy eddé és egy vevs beren-
dezésbél 411, Alkalmes végt8l-végig, valamint hurokmé=
résre, GP-IB-vel rendelkezik. Szolgdltatédsai teljes
mértékben kielégitik a fenti kovetelményeket.
Usszehasonlitds a HP3764A tipusu digitdlis dtvitell

enalizdtorral.

Az Anritsu cég miiszeréhez legjobban a HP 3764A tipusu,
viszonyleg Uj fejlesztésii miiszere hasonlithatd.

Ezen miszer legirkdbb felépitésében tér el az Anritsu-
étdl. Itt a vevl és 2dd egybeépitett, végtél-végig mé-
rést nem tesz lehetdvé,

A HP tipusnak nincs sajdt beépitett printere, ahhoz

kiilén nyomtatdé edeptédlhaté a HP-IB-n keresztill. A ké~

gzglig efyéb szolgéltatdsal megegyeznek az Apritsu meg-
eleldvel.

Schlumberger cég digitdlis dtviteli analizdtora.

A Schlumberger cég 4dltal fenti célra gydrtott beren-
dezése szintén egy adb és egy vevd részbll 4ll.

Lz elGzG tipusokndl kevesebb mérési lehetséggel ren-
delkezik 2 fenti késziilékek Ssszehasonlitdsdbdl levon-
haté kovetkeztetés: Az ismertetett és Ssszehasonlitott
digitdlis jeldtviteli analizétorok kdziil a legsokolda-
lubb, legtobdb vizsgdlati lehetSséggel elldtott miiszer
az Apritsu LT 520 A tipusu miiszere., Szinte mindent tud,
amelyet ma egy digitdlis jeldtviteli vizsgdlatokndl
tucni kell, Ezért felhaszndlésa f8leg kutatdsi célokra
indokolt. Szinte csaknem ilyen sokoldelu a HP 3764A tip.
késziiléke, emely fGleg csak felépitésében tér el az
Anritsuétol.

4 Schumberger és még néhdny egyéb cég (W-G, Siemens)
éltal gyértott anelizdtorok ezeknél kevesebbet tudnak,
igy ezek fileg mér meglév{ rendszerek hibaelhdritdséra
ill. ellendrzésére szolgélnek, A kiilonbség flleg a ki-
meneti frekvencia-védlaesziékban, kddvdlasztékban és
jitter mérési lehetdségekben van.

3.2 lMikrohullédmu vonalanelizdtorok

A miiszerek dltalédben alkalmasak mikrohullému dtviteli
vonalak f&bb rendszerpersmétereinek ellendrzésére.
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Néhdny mikrohullému vonslanalizdtor Ssszehasonlitdsa

Tipus/peraméter AURITSU Hewlett Wandel-Cole-

ME 538 Packard termann RII
3711

Csoportfutés x X x

idé f

Linearitds X X X

Diff,.fdzis X X X

KP emplitudé X X X

BB amplitudd X

KF+BB {itkozési X X X

csill. )

KF ldket X

AN~PM konverzid X

KF és BB szint X X X

KF frekvencia X X

Beépitett Mod-Dem. X

A tédbldzet alapjén megdllapithatdy hogy az Anritsu

ME 538 tip. késziiléke szolgdltatdsai sokrétiiségé~

ben vildgviszonylatban egyedlildlld. A miiszer képernyd
jén megjelenﬁ karakterisztikdk egy gombnyomdssal kali
rdlhaték. GP-IB-vel rendelkezik.

3.3 Hdldzatanalizdtorok (Network Analyzer)

Aktiv és passziv dramkdrdk komplex dtviteli és refle
68 karakterisztikai, velamint a komplex impedancidk
résére szolgdl.

Néhény hdlézatanalizdtor $sszehasonlitisa

Tipus/paraméter AURITSU Hewlett~ VWandel-Gol=-

MS 560 Packard termann SNA
35TTA

Amplitudé X X X

Fdzis X X X

Csoportfutdsidd X X

Impedancia X X

Spektrum X X

Beépitett szdmitdgép X

A tédbldzat alapjén megdllapithatd, hogy az Anritsu
35T7TA tip. késziiléke a felsoroltak koziil a legsokréti
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4. Wéhény Jepén gyértméﬁyu nmiiszer ismertetése

4,1 Anritsu MS 710 A tipus Mikrohullému Spekirumanali-
zitor

Axtiv framkdrék vizsgdlatdra szolgdl f£5leg a mikrohullé-
mu tartomdnyban. liiiszer beépitett YIG szlrds eldszirdt
(preselector) tartelmaz, mely caak egy olyan frekvencid-
ju jelet enged az elsS keverdre, mely a pillanatnyi ve=-
véfrekvencidval megegyezik.

A szokésostSl eltérd uj szolgédltatésok:

~ Pedk center: A gomb megnyomésa utén & milszer automa-
tikusan megkeresi a tdrban levd le bb szintil
jelet és ennek a frekvencidjéra dllitja a letapogatés
sévkdzepét.

- Half screen ghift: A gomb megnyomésa utédn az eddigi
sdvkozépi frekvencie a képernyd jobb, majd bal olda=-
1léra t0lédik, hogy & vivi-kornyezeti zavarokat egy-
szeriibben lehessen felderiteni.

- Last state memory: A "@" jelii memdéria regiszter min-
dig ez utolsd bedllitédst rogziti és hédlézatkimeradds,
vagy egyéb megszekitds utén is ezonnal visszadllitha-
t6 az eredeti bedllitéds.

A miiszer fizemének ellendrzésérll és a bedllitdsok he=~
lyességérdl beépitett mikrogrocesszor (liotorola 6800)
gondoskodik. A képernylre 32 kerakter azonosité sziveg
irhaté a milszer sajdt kezelSszervei segitségével.

A teljes képernyS-tartelom- szdmitdégép kozbeiktatdsa
nélkiill - plotterre vegy printerre kirajzolhatd.

Agatok kivitelére, parencsok beaddsdra GP-IB interface
411 rendelkezésre.

4,2 Anritsu gydrtményu IS 020A tipusu ,uP Boerd Analyzer

v

e./ /uP-os éremitri lemezek gyértéskdzbeni hibakeresése

b./ /uP-t tartalmazé miiszerek szervizelése

¢./ /uP-os éramkdrsk vizegélé rendszerének kvzponti mii-
zere, GP.IB-n keresztiil ( ,uPDS)

a./ /uP-os miiszerek, berendezééek standart mérdmiiszere

Hibakeresés ,uP-ot tartelmezd éremkdrikben igen komoly
feledat, és éokszor e hibaelhérité seakembertil leg-
21£4bb olyen iemeretet kivetel mint a javdtandd niiszer
tervez§jéé. Ezen segit a fenti miiszer amely nasyme;ték-
ben megkdnnyiti e hivekeresést, és lecstkkenii a hiba=
elhdritdsra felhaszndlt iddt.
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Haszndlatdndl nem sziiksézes ismerni e hibds dromitr fe-
1lépitését és softverjét.
A vizsgdlathoz szilkséges edatokat 2 miiszer sutomaetikusen
"megtanul ja" egy jé dramkortSl, azt egy digitilis mini-
kazettdn tdrolja. Ily médon automatikusan vizszilja busz
vonalak, ROM tartalmek, RAU és I/0 kepuk milksddsét.
Uzemméd jai: LEARN funkcid

VIEW funkcidé: megjeleniti a megtanult infor-

: mécidt
TEST funkcid
BUS test
TROUBLESHOOTING funkecid

4.3 Asztali Szémitégép Packet II.e.

Hotorola 68000 processzor alepu szdmitdzép 29 sorxbd
karakteres display-el, 2 db beépitett 300 kbyte tdrold-
kapacitdsui Floppy disc hdttértdrral, beépiteit 35 karek=
ter/sor hényomtatdval, mely egyetlen gombnyomdsra kiirja
a teljes display tartelmat. (szdvezét vagy grafilkdi)
Proiramozési nyelvek: BASIC, PASCAL és ASSEIBLER.

A gep operativ tdrkapaecitdsa alapkidpités esetén 128
kbyte mely 2 llbyte-ig terjeszthetd.
Interface lehetGségek::

- GP=IB

- RS=232 ¢

-~ Paralell I/0

~ A/D konverter

- D/A konverter

- Floppy interface

- Exterral interrupt interface

- Data communicotion interface

- Hard disc interface
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ORVOSI CELU, ZARTHURKU MERESI ADATGYUJT( RENDSZER

BENCZE JOZSEF, FOKAS ELEWER, NYIRJESY GYULA,
BAKOS SANDOR

A kérhézekban terjedd szémitégéppel segitett diegnosz-
tizd16 rendszerek sziikségessé teszik egyfajta adatgylijté
hélézat alkalmazdsit. Ez a hédldézat a szétszértan telepi-
tett mérdmiiszerek mérési eredményeit egy kozponti adat-
gylijt6 egységhez (szémitdgéphez) tovébbitja. A rendszer
a feldolgozott adatok eredményét visszajuttatja a felhasz-
ndlds helyére. Ezen kapcsolaton keresztiil & miiszer a mér .
részben feldolgozott eredményeit tovébbithatja, lekérheti
egyéb mérések edetait, illetve megbizést killdhet a kiz~
ponti szémitdgépnek a kiilénbszd mérdmiiszerekbll szérmazd
eredmények kozds kiértékelésére.

A diagnosztizédl6 rendszereken kivill mint pl. EKG, EEG,
stb. egy kérhéz lizemvitelével kapcsolatosan még igen sok
informéacid gydjtési illetve tovédbbitdsi feladat van,

A legegyszeriibb igen-nem #&llapot ellendrzésétsl, illetve
adat tovédbbitéstdl bonyolult, nagy mérési pontossédgot és
széles frekvencie tartoményt dtfogd informdcids adatdtvi-
tere is szilkkség van.

Ezeket e killtnbszd jellegil informécidkat célszerii egyet-
len k&z6s informécid tovébbitd hédldzaton, egy integrdlt
hirhélézaton keresztiil tovdbbitani. Ezeknek a kérhdzi in-
formdcidknak jellemzd&je, hogy az informdcidé forrdsok és
a lehetséges végcélok térben szétszértan vannaek telepitve.
Az informacidknek igen kiilonbz8 a frekvencia tartomanya
(néhény Hz-t61 néhény kHz-ig), ugyanakkor a miiszerek ana-
16g kimend jelei érzékenyek a kdrnyezeti zejokra, zavarok-
re.

A fenti probléme megolddsdra elakitottunk ki egy olyan
rugalmas digitdlis edatgylijté rendszert, amelyben minden
dtviendd informdcidt egységesen digitdlis jelek formédjé-
ben tovébbitunk., Az ensldg jeleket mintavételezzik és a
szilkséges felbontédsnak megfeleld digitdlis szdmmal jelle=~
mezzilk, A digitdlis jeleket (szémokat) egy szinkron zért-
hurki rendszerben juttatjuk el az informdcié forrdsoktdl
a céldllomédsokig.

Az adetgyiijté rendszer blokkvdzlata ez 1, ébrén léthatd.
Az egyes D5 (Data Station) jelii edatgyiijté éllomdsok lénc=-
be vannek egymésutén felfiizve a& hurokban Ugy, hogy az egyik
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dlloméds kimeneti vezetékpdrja a hozzd kapcsolddd kovet-
kezd dlloméds bemeneti vezeték pérgéx képezi. Az adatgylij=-
t8 hurok az DES (Data End Station) adatgylijté végdllomés-
rél indul és ugyanide érkezik vissza. Az adatdremlds foly
matos és irdnya az dbrén meghatdrozott.

A vezetékek kihaszndldsa idSosztdsos és igy egyidejlileg
t5bben is haszndlhatjdk,

Az adat tovébbitdsndl meghatdrozott idSkszdnként (t..)
szinkronjeleket tovdbbitunk a 2, dbra idédisgrammja soé-
rint.

A két szinkronjel k&zdtti tartoményt keretnek nevezziik,
melyben mindig azonos szdmi (az drajelnek megfeleld) bit
fordul elS. A kereten belill adott szému bitet dsszefogva
idSréseket képeziink (TS1l, TS2....TSn), melyekben mindig
egy~-egy informéciés csatorna digitdlis jelét helyezziik el,

Az id8rések felhaszndldsdt kevés szdmi informdcid for-
réds esetén eldre kioszthatjuk. Ilyenkor mindig ugyenaz az
adatgylijt§ dllomds hesznélje ugyanazt az idérést.

Ha az informécid forrdsok szédme nagyobb mint a rendelke=-
zésre 4116 iddrések szdma, akkor az edatgyujt6 végdllomds
fogja szilkség szerint meghatérozni az iddrések kioszidsdt.
Kis szémi informédcid forrds esetén az iddrésekhez tartozd
bitek széma, az egyszerii kezelés érdekében azonos.
Nagyszémi informécid forrds esetén lehetlsé€g van az 1ds-
rések rugalmas kezelésére, azaz az iddrésekben a bitek
szémét az dtviends informdcid szilkséglete alepjén megha-
tdrozni. Ezzel a megolddssal a rendszer mindig optimalisan
illeszkedik a megoldandé feladathoz.

A rendszerben a szinkronjeleket az adatgyiijtd végdllo-
més helyezi a hurokba., Egy uj adatgylijts allomds miksdésée
nek inditdséhoz szilkséges utasitdsokat a végdllomds behe=-
lyezi az adott dllomdshoz tartozd iddrésbve.

Ezeket az utasitdsokat az éllomds kiemeli a jelfolyambdl
és feldolgozza. Sejét informdcids adatait ugyanabba az
idérésbe behelyezi és a vonalra kibocsdjtja. Ez az adat
eljut az adatgyiijtd vé;éllomésrs amely ezeket feldolgozza
vagy a zért hurokban 1évé mdsik dllomdsra tovdbbitja.

Igy lehetSség van a rendszerben bdrmely két edatgylijtd
dlloméds kozdtti informdcid cserére. Abban az esetben ha &
céldllomds a jeldramldsi irédnyba esik, a céldlloméds a sa-
jét id6résébsl kozvetleniil kiveheti a részére killdott lze=
netet. Ha a céldllomds a jel dramldsi irdnydval ellentéte=
sen van, ez esetben az adatgyiijt§ végdlloméds az lizenetet
a ktvetkezd keretiddkbe helyezi dt és igy jut az ilizenet a
rendeltetési helyére.
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A rendszer lényegében a eleileg éltalénosan elter-
jedSben 1év8 PCH (pulgus kgd modulécidé) médszereit al-
kalmazza, & térben elosztott telepitésii informécid for-

rédsok informéciés adatainak -
Py rugalmas-gazdasdgos Sssze

Végezetill a 3,4brdn megadjuk egy adat t6 dllomés
(DS) kielakitésdnak tambvéziatét az eaegggg ha az adat-
gylijtd 4llomds 1l-nél tsbb informécid forrds jelét kivéne
Ja tovébbitani. Az Zbra eljdn léthaté az informécié for-

résokbél szdrmazé digitdlis jelek elhelyezése & PCM ids-
résekben.

A rendszer kisérleti példédnyédt a Balatonfiiredi Szive
korhazban telepitettiik, ehol eredményesen alkalmazzdk
terheléses EKG vizsgdlatok jeldtvitelére.

os
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DEs

Computer)
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DIGITALIS MERESTECHNIKA TEREN ELERT EREDMENYE INK
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Benedek Andor, Kiss Séndor, Meng Jézsef, Dr. Réna Péter és Dr, Vényai
Péter .

Két digitdlis &tviteli mérdberendezést ismertetink: egy &ltalénos céld
digitdlis jelgenerdtor-hibaarényméré miszert és egy specidlis célra, az
IER kisérleti Osszekdttetés mindsitésére kidolgozott mérérendszert.

L
"

Altaldnos céld hibaarédnymérd miszer kidolgozdsa

tn te

Az utébbi években a Tévkdzlési Kutaté Intézetben nagy lendiletet vett a

silkee digitélis dtviteltechnika fejl&dése a mikrohulldmi tertleteken is.

A mikrohulldmi terllet évtizedeken keresztiil analég-orientéltsédgd volt,
még napjainkban is az, ezt mérési eszkdzeink és mérési kultdrénk is tuk-
rézte a digitdlis munka kezdeti szakaszaiban, Nehezftelte a helyzetet ha-
zénk ismert gazdasdgi helyzetét kfsér8 import korldtozds. Ezért a digitéd-
lis témék szdmdnak ndvekedésével gyakran a munkdt fékezte a digitdlis jel-
forrdsok és a hibamérdk hidnya.

;N e b wlel Gkiada Gyors cselekvésre volt tehdt szikség, és sajét er8nkbSl digitélis &tvitel-

technikai miszert &llftottunk els, amely t&bb tekintetben megiiti, néhdny
paraméterével pedig tdlszérnyal ja a kdzismert HP3870A tipusjelzésl digi-
télis &tviteltechnikai mérémiszer tel jes(tbképességét,

Vezérld I

E miszer adb és vevd részb8l &lLL, Az adé tébb kimenettel rendelkezik. Ké-
pes NRZ és HDB3 formétumi Jelek kibocsdtdsdra, a jelek késleltetésére és
Jitterezésére. A miszerrel tetsz8leges 12 bit hosszdsédgd szd, 29—I, 2'5-1
és 22°-I bit periodicitési dlvéletlen jelsorozatok generdlhatéak, de méd
van e két pattern 8sszevont kiaddséra is.

T~ 1 it

Jcsat.
1csot. 1:“‘- *n
A/D /0 1

]Cﬂoo‘.13456789 '13’1]
' .
3, keret idd

-

A miszer vevl részének f& feladata az dlvéletlen jelsorozat, a periodikus

szdésorozat egyméstél vald megkilBnbtztetése és a véletlen jelektsl valé
megkiiLldnbdztetése.

Az dlvéletlen jelek felismerése esetinkben olyan hatékonyan valésul meg,
hogy kb. 2 . IO-l hibaardnyndl is folyhat még hibamérés, A HP3870A jelzé-

sU miszernél ez a hatér 4 . 1072 hibaarédny kdril van.
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' .
A 0 o / A vevS mdsik tdbblet szolgéltatdsa a vett szésorozat megjelen(thet8sége.
/ fly mSdon az un. kédolédsi hib4kbSl ereds tévesztések /amikor az &tvitt Jel-
] . . ’
kombinalt 520 beiktatos _ sorozat hibds, de tovdbbra is periodikus/ egyértelmlen felismerhet8k, el-

lD‘ i Z'LJ/PRB_S GEN. / lentétben a HP miszerrel, amely ilyen tulajdonsdggal nem rendelkezik,

Az IER kisérleti Bsszekdttetés dtviteli mérSrendszerre

- - A fejlesztés alatt &1L |dSosztési ELSFizetSi Rédidberendezés /IER/ [1.]
KESLELTETO tobb pont-egy pont k&zdtti mikddésébSl fakadé rédibtechnikal problémsk,
NRZ valamint a hulldmter jedési viszonyok hatésénak vizsgélata cél j&bSL egy
/ 2,34 Mb/s kozponti &llomésbSl /TKI/ és két alallomssbél /GSdBLLSI Mikrohul Léms AL-
Tiiter Bin lomds és PKI/ 8LLS kisérleti rddibBsszeksttetést hoztunk Létre. Mivel a
gen. HD2s : kisérlet indftésdnak idején a rendszer mikddését vezérl8 egységek nem &LL-
tak rendelkezésre, az Bsszekdttetést az IER radiéfrekvencids adé-vev8ib6L
/ 2 és egy erre a célra kidolgozott mérSrendszerbSl épftettik fel, Ez utdbbi
HDBs két f6 funkcidja:

MUX

- olyan mér§jel elSslLftésa, amely a hozzd tartozd szinkronizilé egy-
NRZ séggel biztos(tja az aléllomdsok idSosztési mikddését;

- lehet8vé teszi a két aldllomdsi hurok hibaardnydnak egyméstél fiig-

VE V6 ' getlen mérését,

A kfsérleti dsszekdttetés elrendezése a 2. 4brén L&thatd.

szt .(;j:_pw's A k&zponti &llomds adéja egy specidlis 704 kbit/s sebességl &lvéletlen jel-
- lel moduldlt 1500 MHz-es vivSt sugdroz az aléllomdsok felé. Az aléllomédsok
O—i‘ HDB 1T veszik, regenerédl j5k ezt a jelet, majd a szinkronizélé egységek &ltal adott
Bin P! dei‘e“o'fo's‘ Utemben, 1450 MHz-es viv8n, ellenUtemben visszasugdrozzédk a kdzpontba. A
szinkroniz4lé egységek er8s hibavédelemmel rendelkeznek, hogy az esefleges
\l} | tévesztések a visszairdnyd &tvitelt ne zavarjék. Az aléllomédsokon talélha-
0'—'—‘——_]__, : . Nsidmlatas 16, az IER részét képez8 késleltetSk bedllftéséval biztosftottuk, hogy mind-
M PRBS datect, L két hurok késleltetése az &lvéletlen jel periddusdval egyez8 lLegyen, A kdz-
NRZ > u : ponti &lloméson vett jelet az addjellel Ssszehasonl(tjuk és az aléllomdsi
X szinkronizildkkal azonos egység segltségével irdnyonként szétvélasztva
kijelzds . e ::5_‘?17 | széml4l juk a tévesztéseket, A hibamér§ egység Sltal | sec-os id8ablakban
7 HDB;‘ ‘ i Aol , pal b mért hibaszémokat mikroszdm(tégéppel dolgozzuk fel. A szdmftégép felveszi
Z‘ z _ a kildnbdz8 hibaaradnyd mdsodpercek idSbeli elosztdsdt, illetve naplézza a

1. abra
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PROGRAMOZHATO ELLENALLAS~-HOFOKTINYEZ0 MERC RENDSZER

hibaeseményeket. A kfsérleti Ssszekdttetés tdbb hénapos folytonos lUzeme
alatt gy(jtott adatok hatékonyan segftették a rendszerrel kapcsolatos pr
Lémsk (2] megoldésat.

KOCSIS ZOLTAN, BENCZE JOZSEF, NYIRJESY GYULA,
‘ NAGY ISTVAN

A mérési elrendezést a feldolgozdé program médos(tdsdval a laboratériumi
rendszermérésekben is felhaszndltuk.

1. Bevezetés

A Tévkozlési Kutetdé I tézetben a véko teg ellen=-
é114sok gyirtdsa sorédn felmeriilt ezen ellendllédsok hé-
méréskletfiiggés, illetve hSfoktényezd (TK) vizsgédlatd-
nak igénye. Ez amnél is indokoltabb, mert egyrészt a
vékonyrétegek héfoktényezdje a ttmdr anyagoktdl eltér,
mésrészt a TK értéke a rétegdsszetétel és a technold~
giai paraméterek védltoztatdsdval nagymértékben befolyéd-
solhetd, A feledat megolddsa specidlis mérérendszer
megtervezését igényelte, amelyben a termosztét hémérsék-
letének, illetve egyidejﬁleg $6bb pérologtatdsi minta
ellendlldsénak A/D konverzidjéval, lehetdvé vélt az
agggok :gémitégépes feldolgozdsa, a mérési hibdk korrek-
c a Stbe.

Hivatkozdsok:

|. Battistig Gy., Marczy A., Réna P,: |dBosztési ELSfizetSi Rididberende-
zés szolgéltatdsal és felépltése, Mikrohulldmi Szemindrium K&zle-
ményei, Bp. 1985. janudr 15-16. pp. 6-11. :

2. Benedek A., Réna P,: |dBosztési EL6fizetSi R&didberendezés rédidtech-
nikai probléméi, Mikrohul L&md Szemin&rium Kdézleményei, Bp. 1985.-
Januér 15-16. pp. 61-64,

IER kdzp.
/TK1/

2. Mérési Gsszedllitds és milkodés

A rendszer mérési Geszedllitdsa 1, Abrén léthatd.
A termosztdt Altal szabdlyozott hémérsékletii szilikon-
olajat a keringetdszivattylval dramoltatjuk &t a mérs-
helyen. A mérdhelyen hat ellendllds minte, illetve egy
hémérsékletérzékels elhelyezésére van lehet&ség.
A mérdegység a megedott homérsékleti pontokban sorban
végignéri az egyes ellendllésokat, és tovébbitja a mért
értékeket & szamitdgép felé., A szémitégégen futé prog-
ram feldolgozze az adatokat, kiszdmitja és felrajzolja
az ellendllésvédltozédst a hémérséklet fiiggvényében,

Egy tipikus gorbe ldthaté a 2. dbrdn.
Az ellenédllés nérésére a digitdlis multiméterekben is
elterjedten haszndlt un. négyvezetékes médszert vélasz-
tottuk. A1landé é&remot kapcsolunk az ismeretlen ellen~
d114sra, megmérjiik rajte a fesziiltségesést, majd A/D
konverterrel digitdlis jellé alakitjuk &t.
liegfeleld felbontdképességli A/D konverter alkalmazédsé-
vel az #ramot ismerve mdr elérnénk célunkat, azaz meg-
hatdrozhatndnk az ellendlléds értékét. lijndenképpen te-
kintettel kell lenniink ezonban & keletkez§ nemkivéna-
tos termofesziiltségekre, melyek meghemisitandk a méré-
si eredményt. A termofesziiltség hatdsénak kikiiszobolé-
sére egy eutomatikus hibakompenzdldé médszert alkelmaz-
tunk. Szémitdégépes feldolgozés segitségével tovdbbi

e v
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zavard tényezdket is kisziirhettiink és lehetdvé vdlt a
mérés kdzbeni automatikus kalibrdlds is.

A hémérséklet mérése AD 590KH tipusu Analog Devices
gyértéményu hémérséklet-dram dtalakitéval torténik.

Mérési tartomédnya: -55°C-t6l +1509C-ig
Atalakitési faktoga: 1 /uA/°K
Pontossdga: + 2,5 C

A kimen§ dram mikroamperben kifejezett értéke megfe-
lel a hémérséklet Kelvin fokokban kifejezett értékének.
Az dtalakitd pontossdga egyedi hitelesitéssel fokozhatd.
Eldnye a termoelemmel szemben, hogy nincs szilksége hi-
degpontkompenzdldsra tovdbbd, hogy a kimendjele feszilt=-
ség helyett dram. .

3. Felépités

A készillék blokkvédzlata a 3. dbrdn ldthatd. FSbb jel=-
lemzdi: 7 db ellendllds mérdhely (6 mérendS+l referen=-

cia) |

4 méréshatdr (5 MOhm; 500 kOhm, 50 kOhm,
5 kOhm)

relativ telbonzékégesség: 2 ppm....20ppm
1 db hémérséklet m réhely :
mérési t&l‘tomény: - 53 c .o.o."'lso C
felbontdéképesség: 0,1°C

beépitett IEEE-488 interface

A mérdrendszerbe bedpitettilkk az Ssszes analdg funkcidt
megvaldsitd dramkdrt, a stimuldld, méréspontvalts vala-
mint az A/D konvertdld és az interface Aramkdriket is.

A szémitdsok elvégzését és az adatok kiértékelését a mé=-
rérendszerhez IEEE-488 sinen kapcsolédd szimitdgépen fu-
t4 program végzi el. A késziilék analdg és digitalis dram=-
kori rgzzei a nagyobb zavarvédettség elérése céljdbdl op-
tocsatoldkkal galvenikusan teljesen el vannak védlasztva.

3.1. Aramgenerdtor

Az dramgenerdtor 2 V fesziiltségii referenciaforrdsrdél
tdpldlt £oldfliggetlen fesziiltség-dram, konverter.
Feladata, hogy méréshatdronként kiilénbsz8 nagy stabili-
tég:é;gyenéramot szolgdltasson a mérendd ellendlldsok
sz -

Mérddram Méréshatdr Felbontdképesség Teljesitmény
2 X /uA 5 10hm 10 Ohm 5 /uﬁ
10 /uA 500 kOhm 1 Ohm 50 /uW
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100 ua 50 kOhm ° 100 mOhm 500 ,uW
1 5 XOhm 10 mOhm 5 &

Az dramgenerdtor maximdlis iiresjdrdsi kimeneti fe-
szliltsége kisebb mint 8 V.

3.2 Héréspontvélté

A méréspontvdlté kapcsolja az ellendllds mérShely
(6 bemeneti és 1 referencia) dram és fesziiltséghozzé~-.
vezetési pontjait a kivélasztott ellendllédsra.
Minden mérdhelyhez 4 vezeték csatlakozik, 2 &ramhozzé-
vezetésl és 2 fesziiltségérazékels vezeték. A hémérsék- .
letérzékeld jele dramfesziiltség &talekitds utdn keriil
:imézszgontvéltéra. A felhaszndlt multiplexerek CMOS
pu .

3.3 A/D Konverter

Az A/D konverter a mérdédtalekitéd eiyik legfontosabb
egysége. Mind az ismeretlen ellendllésokon ess fesziilt-
séget, mind a homérséklettel ardnyos fesziiltséget ezzel
az dramkdrrel rsrjikk. A nagy soros médusi zajelnyomds
érdekében az dtalakitds az ismert "dual-slope" elven
torténik. Mivel e hémérséklettel ardnyos fesziiltséget
elegend6 kisebb pontossédggal megmérni mint az ellendllé-
sok fesziiltségét, az A/D konverter felbontéképessége dt-
védlthetdé a kétféle méréshez. Ezzel jelentSs mérési idé
tekarithaté meg. Fontos tulajdonsdge még az Aramkornek
a beépitett automatikus nullézdsi lehetdség, minden mé-
rés megkezdése eldtt.

3.4 IEEE-488 interface

Az interface kapcsolat vezérlését HEF 4738V tipusu
Philips gyértményu CHOS dramksr végzi. A jelenlegi ki~
épitésben az aldbbi interface funkcidkat létja el:

AH1, SH1, L3, TS5, RLl, PPg, DC1l, DT1.
A sin, szebvényban eldirt terheld és meghajtdképességét
TTL dremkdrokkel biztositottuk.

4, Szémitdgépes kiértékelés

A mérési és kiértékelési program egyszeriisitett folya-
metébrdjét a 4. dbrdn mutatjuk be.

Ez a program biztositja a mérlegység vezérlését az
igényeknek megfelelden. Bedllitja a megfeleld mérésha-
tart, elvégzi ez edetok hibakorrekciéjgt, a filiggvény mé-
rési pontok kozti interpoldcidjédt. Gondoskodik a mérési
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MERGAUTOMATA A PRS TIPUSU PCM ALAPU BELSS

PORGALOM NELKULI KONCENTRATOR RENDSZER VONALCSATLAKO _

BERENDEZESHEZ

Sugdr Péter, Gombos Tibor, Kladni Séndor

l./ A mérSautomata rendeltetése

A mérdberendezés elsdsorban olyan PCM Atviteli rendsze=-
rek vizsgdlati méréseihez késziilt, amelyeknél az analdg
paramétereken kiviil egyendramu és digitdlis jellemzdket
is vizsgdlni kell. Ilyen 4tviteltechnikai rendszernek te~-
kinthetd a PRS rendszer PRT/F eldfizetSi végberendezése,
amely a tdvbeszéld kdzpont felé digitdlis &ramkdrikkel, a
mésik irdnyba az elSfizetdk felé analdg Aramkdrdkkel csat-
lakozik. /A-D, D-A pontok k&zdtti mérések/. A PRS rend=-
szer mérésére kifejlesztett mérdautomata amnyiben kiilén-
b5zik a hagyomdnyos 30/32 csatornds primer PCM berendezés
mérésére készitett berendezésektdl, hogy a csatornavélasze
tdst maga a PRT/F végzi a 2Mbit/sec-os jelfolyamba befiizétt
_ informdcidk alapjédn. Analdg oldalon pedig nem alkalmaz
csatornavdlaszté egységet, mert a mérend§ berendezés azt
is tartalmazza. ’
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1
j e
ofizetdi
Csatlakozasi .
pontok ! Tavbeszéld kozpont fele
]
1.sz.ABRA

A PRT/F el8fizetdi végberendezés egyszeriisitett
vézlata méréstechnikai szempontbdl

2./ A mérSrendszer fontosebb jellemzSinek Ssszefoglaldsa

Az 1, pontban leirt problémék megolddsét jelenti, egy
olyan univerzélis mérSeutomata rendszer, amely alkalmas a
felhaszndlédsi teriileten elSforduld valemennyi fontosabb
vizsgédlat elvégzésre, rugalmasan illeszthetd a vizsgdlt
berendezéshez, mind a 2lbit/sec-os vonalon, mind az elSfi=-
zetdi oldalon keresztiil., A bonyolult és nagyszémi mérés
gyors lebonyolitédsdt biztositje, kezelése egyszerf. A mé=-
rési eredményeket jegyzdkényvezi a felhaszndld igényeinek
megfelelden,
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3./ Mérési feladatok elvézzéséhez szilksézes dramkdrsk

- digitdlis jelet generdl$ és analizdl$ dramkirsk

-~ analdg hangfrekvencids jeleket generild és mérd
dramkdrsk

- egyenfeszilltséget és dramot mér§ dremkdrsk

~ jelzési célokat szolgdld dremkorsk

4./ A mérési feladatok

Az eléfizetsi vonal és a 2lbit/sec-os jelfolyem
k6z6tt mindkét irdnyban elvégzendd mérések

- egyendramu mérések

-~ hangfrekvencids mérések / a PRS-nél A-D ég D-A
pontok kdzstt/

- digitdlis mérések / a PRS vezérld funkcidinak
ellendrzésére/

5./_A mérSautomata részegységeinek ismertetése

A TKI 206 tipusi Kédgenerdtor alkalmas a 2lbit/sec
digitdlis jelfolyam elfdllitéséra, a PRS rendszer vezér-
lésére, a kivdnt iddrésbe szimuldlt sinus és dlvéletlen
zaj elhelyezésére, valamint 7 bit segitségével a helyes
vezérlésvégrehajtéds ellendrzésére.
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A TKI 200 tipusd PCM TEST SET az Intézet d&ltal mér
korébban kifejlesztett mérdémiiszer tovébbfejlesztett vél-
tozeta. Alkelmas analdg mérdjelek generdldsdra, vevlrésze
pedig a telefoncsatorna kivetkezd peramétereinek mérésére:

~ kvantdldsi torzitéds

- maradék csillapitéds szintfiiggése
maradék csillepitds frekvencia fiiggése
Jjelszint

csatornakszi dthallds

nyugalmi csatornazaj

A TKI 207 tipusi Transzlétor Egység alkaelmas az elSfi-
zetSi vonaldremkdrsk egyendrami paramétereinek mérésére,
a mérSeutomatdhoz valé illesztésére, valemint a mérdrend-
szernek a mérési feladatoknak megfeleld elrendezésbe vald
kapcsoléséra.

A TKI 204 tipusd Vezérldé Egység a mérdautemata részegy-
ségeinek IEC-625 szabvényositott buszon keresztiilli vezérlését
végzi. Az IEC~-625 busz lehetdvé teszi a mérSrendszer kereske-
delmi egységekkel vald bovitéesét. Az egység tovédbbi feladatai:

- & kezelS - gép kapcsolat megvaldsitdsa display és
billentylzet segitségével

- & mérdprogram és mérési eredmények téroldsa 512 KByte -
kepacitdsu dual floppy disk egység felhasznéléséval

- a mérési eredmények dokumentédlésa.
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ARALOG JEL TAROLASA ES NEGJELENITESE 0SZCILLOSZKOP,

ILLETVE HMOZATERYOITATO SEGITSEGEVEL

SUGAR PETER, RISZTITS MIKLOS

Az osztélyunkon folyd kutaté- fejleszts munkédk
sordn mér tEbb kiilonbsz6 feladatot elldté mikro=-
processzoros berendezést készitettiink. Univerzé-
lis alkelmazhatdésédguk lehetdvé tette, hogy egy
Ujabb feledat ellétésdhoz csak programirédsra volt
szilkség. Egy még kutetdsi f4zisban levs egydimen-
ziés raderképhez maximdlisan rugalmas feldolgozé-
rendszert kellett Ssszedllitani. Rendelkezésiinkre
411t egy 64Kbyte kiépitésii 8 bites, mikroprocesz=-
szoros rendszer, DMA kontroller, 12 bites analég
~digitdlis (A/D) és digitélis~-analdég (DA) dtala~-
kiték, és aritmetikai processzor (APU) is.
Ezekkel megvalésithatd egy analég jelfolyamat vi-
szonylag gyors mintavételezése, a mért értékek
meméridba tdroldsa, feldolgozédsa majd a médosi-
tott értékhalmaz analdég formdban vald megjeleni-
tése. Az eljdréds igen eldnySsen hasznélhaté fel
még egy pdsztdzd mérérendszer (wobbler) kimend
jelének mdédositéséra, példdul a jelamplitudé lo=-
garitmizédlédsédra, zajelnyomésra is.

Az dltalunk alkalmazott A/D dtalakité 12 bites,
az analdég technikédban még elérhetd pontosségot
meghaladd felbontdsli és elegend§ sebességd is
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az el5bb emlitett feladatokhoz. Mivel egy 8 bites
mikroprocesszoros rendszerhez csatlakozik, a 12 bi-
tes mérési eredményt két byte beolvasdsdval lehet le-
térolni. Az dramkdri tervezés Ugy lett megcldva, hogy
a két byte soros kiolvasdsét /egy cimrGl/ DMA alkal-
mazédssal is végre lehessen hajtani, Ez teszi lehetd-
vé a legridvidebb futdsi idejd program hasznélatét.

A feldolgozandé analdég jelet egy mintavevd-tertd dram-

kdr rogziti az A/D dtalakitd szdmdra. A mintavételi
pillanatot vezérelheti bels§ generdtor vegy éppen
kiilsé szinkronjel is. Az utdbbi esetben példédul van
lehetdség arra is, hogy mintavevs oszcilloszkSppd
egészitsilkk ki a rendszert.

Az adatbeolvesdsi sebességet meghatdrozza az A/D
4talakits sebessége és az adatmozgatdsi ids. Egy 4l-
talunk megépitett rendszerben az A/D &dtalakité jel-
feldolgozdsi ideje 2,8 /usec, DMA alkalmazdsdval a
teljes jelfeldolgozdsi idS 4,8 Jusec-ra adodott.

Ez 220 kHz-es mintavételi frekvencidnak felel meg.
Ezzel a sebességgel mér 4000 minte vehetd egy 50 Hz
-eg ismétl5dési jel egy periddusédbdl.

Ha periddikus jel vizsgdlatdrdl van szd, kiilss
szinkronjel alkalmazdsdval felvehetiink egyszerre
t5bb jelperidédust is & meméridba. Ezek dtlagértéké-
nek képzésével a bemend jel additiv zajkomponensei
elnyomhatdk. Ha 16 jelperiddust &tlagolunk és peri-
édusonként 128 mérést végziink, 4 E-byte RAM-ra van
sziikségiink, a futdsi id5 pedig kevesebb, mint 1 sec.
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A letédrolt edatokon veld metematikei milveletek vég=-
zését az aritmetikei processzor elkalmazésa negymére
tékben ellsegiti. Az egyik legidSigényesebb miivelet
lehet példdul ez edatok logaritnikus #&brézolése.

Az APU-val ekkor a kivetkez§ miiveleteket kell végre-
hejtenis Fixpontos-lebeglpontos dtalakitds (kb.200
érajelperiddus), szorzds (168 6.p), log miivelet
(4490 6.p.), lebegdpontos-fixpontos dtalekitds
(Xb.200 6.p.). Egy 0,3 usec=cs érajelperiédust ala-
pulvéve a 128 db mintavételi adat dtszémitdsi ideje
0,2 sec-ra adddik. Ez a 8 bites mikroprocesszoros
rendszerek kategdridjdban gyorsnak szdmit.

A felvett és dtszdmitott adathelmazt & 12 biies D/A
dtalekité adja vissza anslég formébe. Az adatkisdp-
rés, emi DilA-val is végrehajthaté, peridédikusen is-
métlédik, igy a jel egy egyszer( oszcilloszképpal is
megjelenithetd, Az oszcilloszkdp alulédteresztd sziré
nélkiil természetesen kventdlt jelet kap. Az egyes
feszillteéglépesi-dtmenetek utdn jelentkezd tranzi-
enseket feszilltségterté - kapudremkdr kombindcid
végje ki a kimendjelbSl. A periddusidd egy program-
mel széles hatdrok kizt mbédosithetd bels§ szinkrone
generdtortdl fiigg. Egy tovébbi lehetlséget kindl az
analég megjelenitéshez a mikroprocesszoros rendszer
mozaiknyomtatéje. A mozaiknyomtatd széméra egy prog-
ram d11itja 8ssze a nyomtaténak megfeleld képbyte
sorozetot. Egy 162x91 mm-es képmérethez (384x256
képpont) 12 Kbyte RAN-ra van a rendszernek sziksége.
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Mivel a kép idStengelye hdromszor nagyobb, mint a
128-as felbontds, a kozbiils§ értékekela program
linedris interpoldcidval szémitja ki.

A programnsk még gondoskodni kell arrél, hogy egy-
nél nagyobb meredekségd gorbe rajzoldsakor se hiz-
zon szaggatott vonalat a nyomtatd.

Mivel a képtartalom a RAM-ban megmerad, & régire
djabb és Ujabb felvétel szuperpondlhats, vagy prog-
remmal pl., toleranciahatédrok, markervonalak is ké=-
pezhetdk.
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A GPIB HASZNALATA MEROMUSZEREK FEJLESZTESERE

Sugér Péter, Schmiedt Lészlé

1, Bevezetés

Az elektronikus mérdmiiszerek tervezésénél ma mér
kovetelmény, hogy rendelkezzenck olyan feliflettel,
amely lehetGvé teszi azok mérérendszerbe integré-
1lését., Ilyen - tévedatfeldolgozdst is biztositd -
interfece csatlakozédsi lehetéség a GPIB (HP-IB,IEC
625, IEEE-488)., Jelen tanulmény egy, & GPIB szoké-
sos sdatdtviteli elkelmezdsain tdlmutatd, e miiszer-
fejlesztési munkében j6l alkalmazhatd eljérédst is-
mertet,

2, Elvi megfontoldsok

A sokféle mérési funkcid ellétdséra elkalmas mii-
szerek hardwere - software témogatdst nyijté eszko-
kozet feltételez, A szémitdgépgydrtdk dltal erre a
célra ajénlott és haszndlt ICE (IN CIRCUIT EMULATION)
nem kevés pénzligyi réforditdst igényel, s emellett a
sziikséges szémban nem is mindig elérhetd,

Az itt ismertetécre keriild eljéréds lényege, hogy a
fejlesztdrendszer és a késziilékx k6z8tti kommunikdcids
csatorna létrehozdséhoz a késziilékben mér egyébként is
megépitett GPIB interface-t haszndlja fel, A GPIB
herdwere és a minddssze két GPIB funkcidt (beszéls/
hellgatd) felheszndld monitorprogram gyorsan feléleszt-
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hetS. Ez a megoldds pétlélagos réforditdst nem igé-
nyel és nagy sebességii informicidcserét biztosit a
programszegmensek k3zd8tt. A GPIB kontrollert tartal-
mazé fejlesztSrendszer megfeleld programja biztosit-
ja a disk operédcids rendszer, a szdvegszerkeszis,
assembler forditdprogram, stb. és a késziilék kozotti
kétirényi kapcsolatot. Ily médon lehetSség van a mé-
réprogram, vegy amnak tetszSleges részének betdlté-
sére, RAM teriileten valé futtatdséra,

A progrem futésa felfliggeszthetS (breekpoint),a CPU
registerek dllapota és a programvéltozdk, flaeg-ek,
adatmérdk kiolvashatdk. .

A programfejlesztés (debugging) sorén a fejleszib-
rendszer valemennyl szolgdltatésa igénybe vehetd.

A médszer nagy eldnye, hogy & mérdprogrem valdségos
kérillmények k5zdtt fut, igy & real-time mikodésrdl
is informéciék nyerhetdk.

Msd van alkalmas tesztprogram betdltésével a mérs-
miiszer hardware funkcidinak ellendrzésére, & bemérés
megkdnnyitésére is.

3.. A miiszerfejlesztési eljérds

A milszerfejlesztést egészen a legalapvetSbb drem-

k8ri funkcidk ellendrzésével kezdhetjik., A fejlesztld~
rendszerben bérmely rendelkezésre 4116 programnyelven
(assembler, Basic, PL/M stb) megirt tesztprogrem(ok)-ak

a késziilékbe veld betdltésével a hardware funkeidk mil-
ktdése vizsgdlhaté, az dramkdri megolddsok és az ezo-

kat kezel§ programrészek dialektikus egységben fejleszihe=-
t8x. Ez a fézis a fejlesztés sordn bérmikor igénybe ve=-
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het8. A tesztprogremokben alkelmazott és kiprobdlt
megoldésok & mérSprogremba moduldrisan beilleszt—
heték. A mérdprogrem irédsét tetszfleges részletek-
ben, célszeriien a késziilék funkeidk szerint elkiils-
nitve végezhetjiik. Az igy egymésra épiilé modulokbédl
6sszedllt progremszegmensek alapjén szerkeszthet§
meg & végleges mérSprogram, Az l.sz ébrén a fejlesz~
tési eljédrds software-struktirdja tekinthetd meg.

Az eljérds killsnssen elkalmes miiszerfejlesztési fe-
ledatok megoldésdrea, mivel a programfutds jellemzdi
mellett folyamatosan figyelemmel kisérhetfk az ids-
zités, a megszakitédskezelés és a készilléknek a kiil-
vilédggal folytatott informicidcseréjének paraméterei
is. A programok tetszlleges részei futtathaték a fej-
lesztérendszerben és csek azokban az esetekben kell
& mérdmilszerhez fordulni, amikor annak speciélis, a
fejlesztdrendszerben meg nem 1év6 eszkozeit, perifé-
ridit kell kezelni. Ily médon a programfejlesztés
sordn e fejlesztSrendszer és a késziilék kozdtti kap-
csolat folyematos és kétirdnyd, valemint a fejlesz-
térendszer teljes eszkoztéra hatékonyan felhasznél-
hatdé. A napi eredmények edathordozén régzithetdk.

Meg kell még jegyezniink, hogy az eddigiek sorén a
GPIB funkcidk igen korlétozott ktrét haszndltuk fel
az informécidcsere kebonyolitdséban - minden egyéb
hardwere (pl.DMA) segédlet nélkiil. Igy a késziilék
oldalon elhelyezett, a GPIB4kezeld program igen
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kicsi (1 Kbyte) lehet, s egyetlen memériatokban
(EPROM) realizdlhaté. A fejlesztSrendszerben mii-
k5d6 GPIB monitor szémédra még ilyen memSriakapa-
citds probléma sem mertil fel.

A GPIB monitorral egylittmiik6dd GPIB kontroller
program segitségével a mérdmiiszer Gsszes GPIB
funkciéja - a teljes hardware témogatédssal (pl.

Rendszer Disk operacios
mondor > rendszer

3 )

) :'::' cv;:b:;-:r — interrupt,DMA) kiprobdlhatd.
program |1« master) program ‘Mindhérom programot - & két GPIB monitort és a
GPIB kontrollert - kifejlesztettilk és miiszerfej-
r———————— el ———— = - J lesztési munkdinkben sikerrel alkelmazzuk., Ezek
az eredmények & miiszergydrtdsban, a bemérés sorén
: f—";.ﬁ-;— = ‘: ‘‘‘‘‘ ‘i is jé1 haszndlhatdk.
! GPIB monitor |
l debugger | 4, Usszefoglalds
| (slave) :
' 1 | Végezetil a milszerfejlesztési eljérds £5bd jel-
; : lemzdit Ssszesitve is megadjuk:
W
| . | - & fejlesztSrendszer és a késziilék kozdtti
| Hirlprogram | informécidcseréhez a mér meglévd GPIB in-
! : terface~t haszndlja fel,igy

- pétldélagos rdforditdst nem igényel

- a GPIB~t kezeld monitor programok igen egy-

1,8z, ébra, Software struktira Szeriiek lehetnek
- nagysebességil dtvitel

- tetszdleges hardware kdrnyezet




- moduldris programépités

- a mérdprogram tetszdleges része fut-
hat mind a fejlesztSrendszeren, mind
a késziilékben

- a program futdsa bdrhol felfiiggeszt-
hetd, a paraméterek, &dllapotok kiolvas=—
hatdk

- real time miikddés

- a fejlesztdrendszer valamennyi szolgdl-
tatdsa igénybe vehetd

- 8z eljérds a miiszergydrtdsban, a beméré-

si feladat sordn is alkalmazhatd.

>
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A FERRTACNPSES ANYAGKUTATAS UJABB FREDMENYRI

Szteniszliv Dénielné, Balla Liszléné, Beregi Péterné

A TXT Mdgneses Anyagok Osztdlydn 1958-t61 mikrohulldmu po-
likristdlyos ferrit-, 1967-161 gréndt egykristdly, 1969-t51 po-
likristdlyos gréndt anyagkutatds, fejlesztés és kissorozatu
gyvértés folyik, Az eszkbzorientdlt anyagkutatds els§ idSszakd-
nak eredményeirdl a 25 éves jubileumi {ilésszakon elhangzott
eldaddsok szémoltak be. /TKI évkdnyv, 1975, III, kotet/. ElS-
addsunkban az elrmlt 10 év legujabb eredményeit kivénjuk be-
mutatni, .

Polikristdlyos ferrit- és grédndtanyag fejlesztésiink ered-
ményeként - szubsztituilt YPe-gréndtokbdl, valamint Mgin-, Li-,
és Ni- ferritekbll 4116 - anyagvdlasziékunk dtfogja a 250 G-
4500 G telitési mégnesezeitség tartomdnyt. JelentSs eredménye-
ink vannak a telitési mégnesezettség homérsékletfiiggésének, a
migneses és dielektromos veszteségek cstkkeniésének terén.

Folyenmatben levd kutatdé-fejlesztd munkdnk egy olyan anyag-
rendszernek - a hexagondlis strukturdju ferriteknek - a ki-
dolgozdsa és elddllitdsa, amely alkalmas a mm-es hulldmsdvban
t6rténd felhaszndldsra.

Egykristdly fejlesztésiinknél a Ga-szubsztitudlt grdndto-
kat kivdltottuk a kisebb hémérsékletfiiggésii, lényegesen ol-
csébb CaVBi-gréndtokkal, melyek telitési mignesezettsége 190 G-
t61 700 G-ig terjed. Készitiink YIG és Sc ill, In szubsztitudlt
YIG anyegokat, tovdbbd kifejlesziettiink egytengelyii anizotré=-
pidval / M tipusu / és plandris anizotrdépidval / Y tipusu / -
rendelkezd Ba- ill, Sr-hexaferrit egykristdlyokat is.

Az elmult id§szakban fokozatosen nétt az igény a MIC -
szubsztrdtunaként t8rténd ferrit és gréndtanyag felhaszniléds
irdnt. Ez a felhasznildsi terillet kiilondsen nagy kiovetelménye-
ket témaszt a polilxristdlyos anyagok homogenitdsdval szemben
/kémiai és morfoldgiei homogenitds/. Ennek kielégitéséhez a
technoldgia egyes lépéseit fokozottabban kell ellenSrizni.

A kis mdgneses veszteségeket, valemint az alacsony hémér=-
sékletfiiggést igényls felhaszndldsokhoz késziil§ gréndtanyagok
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egyik tipusa a GdCaVIn/Zr szubsztitudlt YIG, Modellanyagként
ezt a rendszer vdlasztva bemutatjuk a fenti kvetelményeket
kielégits grindtanyag elSdllitdsdnak, a technolégia ellenSr-
zésének médjdt. A technoldgia szerves részeként kezelt és az
elmult 10 évben bevezetett, itt bemutatdsra keriil§ anyagvizs-
gdlati médszerek: DTG/M/, szobahdmérsékletili és "in situ" ront-
gendiffrakciés vizsgdlati médszer, scamming elektromikrosz-
k6pia és EEDS,. L

A polikristdlyos ferrimigneses anyegokat hagyominyos kerd-
mia technoldgidval dllitjuk eld. Kimutattuk, hogy a gréndt
szubsztritum kémiai és morfoldgiai homogenitdsira az &rlés
mellett legnagyobb hatdst t8bb komponensii rendszereimél az
eldszinterelési kdrillmények gyakorolnak. Ezért uj grdanit ill,
ferritrendszer kidolgozdsdnil elsS 1lépés a gréndtképzddés ki-
netikdjénak meghatdrozdsa.

SEM és EEDS médszerrel vizsgdlve az ionok diffuzidjdt, megdl-
lapitjuk, hogy melyik ion diffuzidja hatdrozza meg a szildrd-
fdzisu kémiai reakcid menetét. Ily mdédon kvalitativ képet alkot
hatunk arrél, hogy milyen dtmeneti termékek keletkeznek és

ezek mely hdmérséklet intervallumban stabilak, Ezeket a felté-
telezéseket "in gitu" réntgendiffrakcids vizsgdlatokkal td-
masztjuk ald, Bzen vizsgdlatok eredményeként kivdlasztott eld-
szinterelési héfoktartominyban hékezelési kisérleteket végez~
ve, az elfszinterelt grdndtporokat DTG/NM/ vizsgdlatoknask vet=-
jik ald.

A DTG/M/ médszerrel meghatdrozott Curie pont /Tc/ az
. anyag kémiai Ssszetételére jellemzd. A hatdrozott Curie pont=-
tal nem rendelkezd gréndtporok esetében a Curie-tartominyok az
anyag mikrokémiai homogenitdsdrdl adnak felvildgositdste.

Ezen vizsgdlatok alapjén kivdlaszthatdk azok az eldszinte-
relési koriilmények, ahol az alapanyagok mindegyike reakcidba
lépett, és az eldszinterelt por kémiai homogenitdsa is megfe-
leld volt.

Végiil EEDS médszerrel az eldszinterelt por egyes szemcséinek
kémiai Gsszetételét hatdroztuk meg. Ha az eldszinterelt por kémi
ailag inhomogén volt, a késztermék is inhomogén maradt,
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veszteségei magasak voltake / le ébra /

Y

E1gszinterelés: 1000°C 82
Zsugoritds: 1370°C 178
AH > 150 Oe

tg& > 20 x 1074
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|Fe

Fe

Fe

1. abra

Inhomogén kémiai bsszetétell eld
ritott gréndtuminta szemcséirdl k

ENERGY

szinterelt porbdl zsugo-
észiilt EEDS felvétel
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Ha az eldszinterelt por kémiailag homogén, a keletkezett homoe
gén kémiai Ssszetételil késztermék veszteségei is alacsonyak
/AHal20 Oe; tgd < 10x10™4 /.,
Az eldszinterelt grdndtpor kémiai homogenitdsa nemcsak
a veszteségek alakuldsdra van hatdssal, hanem a végs§ hikezelé-

si tartomdny nagysdgdra, igy a biztonsdgos technoldgia megvé-
lasztdsdra is,.

l.tédbldzat

Kiilonbozbképpen eliszinterelt GdCaVInPe-grindtporok
zsugoritdsi hémérséklettartomdnyai és mdgneses veszteségei

7 Sszinterelési Optimdlis zsugoritdsi AH
orillmények hémérséklettartomdny kA
m
1200°c 122 1340°¢ *9.C 1350% T.12 4 0,4
1000°%c 4B 1340% 102¢ 13509 7012 £ 0,4
1000%c 12 1340°% 292¢ 13609 6.32 £ 0,48
1200° 4B 1320% 402¢  1360% 5.48 £ 0,24
950°¢ Gh 80°¢
1150°¢ 1280°% -  1360°C 6.32 £ 0,4
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MIKRORULLAMG INTZGRALT ARAMKORI TECHNOLOGIAK A TKI-BAN
dr.Vértesy Miklés

A nagyfrekvencids igények kielégitésére alkalmas hibrid in-
tegrélt dramkordk felépitése, szerkezete eltér az alacsonyebd
frekvencidn miksdd dramkdrtkitdl. Az eltérés e nagyfrekvencids
tér, a dielektrikum és a fémrétegrendszer kapcsolatdra ve-
zethetd viseza.

A mikrohulldmi dremkdrék elektromos paraméterei (pl. a hul-
1émellendllés, & csillapitds) kdzvetlen kapcsolatban vannek
az dramkdrdk geometriei-, anyag- és morfoldgiai jellemzdivel.
A kiilsnbozs e18411itdsi technoldgidk ( = vékony-, a vesteg,
valamint e nyomtetott eljérdsok) tobbé-kevésbé eltérs jel-
lemz8kkel valdésitjdk meg a mikroszalag tdpvonalekat, igy pl.
eltérbek a hordozdanyagok, eltérd a fémezés kialskitdsa, a
fémrétegek szerkezete, Geszetétele, fajlagos ellendlldsa stb,
Ennek kovetkeztében a tdpvonal tulajdonsédgok fiiggeni fognak
az e18411itdsi technoldgidtdél is. A technoldgia kivdlasztd-
sdt mindig ez dramkdrtkkel szemben tdmasztott konkrét misza-
ki éc gazdecdgi kovetelményeknek megfelelden kell elvégezni.
Az alapvetS technoldgiai eljdrdsoknek egyerdnt megven a lét-

jogosultsdge, az eljdrdsok egymdst kiegészitdének-tekinthetbk,

A TKI & lehetséges technolégidk kozill e teflon dielektrikumu
nyomtatott eljdrdst és a vékonyréteg technolégidt (A1203 .

‘és grindt hordozdkon) alkelmezze. D két médszer dramkori

igényt8l fiigeS megvdlesztdsdval elérhetd e technoldgia egy-
szeriségének és olcsdsdgénak, valemint e nagyobb mfiszeki el-
vérdsmek sz optimalizdldea, Az dremkdrdk eleSsorban ez inté-
zet kutatdsi-fejlesztési igényeit elégitik ki, Alkelmezdei
teriiletiik feldleli e mikrohulldmi felhesznélédsok szinte tel-
Jes spektrumdt,

1. Nyomtatott eljdrdsok.

A kereskedelmi forgelomben sokxféle mikrohullémid, nyomtatott
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technoldgidji integrdlt dramkdr elddllitdsdre alkalmas, réz-
réteggel bevont hordozdenyag kaphatd, melyek kiziil a teflon

elapiek haszndlata terjedt el széles kérben, Ilyen pl. az RT
DUROID 5870, 5880 6g 6010, a Cu Clad 217, 233 és 250, az ZPSIT
LAM 10, a Keene, a Pampus stb, cégek kiilsnbdz5 mdrkanevi alap
anyagai., Nyomtatott technoldégidnkat eredetileg a duroid lapak -
feldolgozdsdra fejlesztettilk ki, =zonban ez az eljdrds vdltoz-
tatds nélkiil alkalmazhaté minden hesonld, rézzel boritott hor=
dozd esetén is,

A duroid lapok fémezése d1ltaldban mindkét oldalon réz, mely-
nek vastagedga 17,5, ill, 35/um. A teflon dielektrikum vas-
tegsdgdt az alkalmazott frekvencia fiiggvényében kell megvi-
lasztani (a vastagsdg ndvekvd frekvencidval csékken), A 20
GHz alatti frekvencia tartomdnyban & leggyakrabban haszndlt
vastagsdgértékek 0,38 mm és 0,8 mm k3z5tt vannak,

A nyomtatott technoldégidval elddllitott mikrohulldmd integrdlt
dramkdrdkkel szemben tdmasztott rajzolat-finomsdgi igényel
(elsésorben a kis vonalszélesség és vonalkdz értékek), vala-
mint a szigord tirés kovetelmények 41taldban nem teszik lehe-
t6vé a "hegyomdnyos" nyomtatott dramkdri technoldégia alkalma-
zdsdt, A mikrohulldmd igények kielégitése a vékonyrétez tech-
nolégia médszereinek felhaszndlésdval v4lt lehetségessé, Fon-
tos technoldgiai kdvetelmény az aldmards megfeleld kézbentare
tdsa.Mivel ez egyirdnyd hibdt okoz, a topoldgia tervezésénél
figyelembe vehetd.

A nyomtatott technolégidval kialakitott szalagtdpvonal jellem-
z8k az I,tdbldzatban 14thatdk.
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minimdlis vonalszéle=ség 70/um
minimdlie vonalksz 100/um

e geometriai méretek el-

térése a tervezettdi(ez

eldmardst is figyelembe

véve) 125 um
veszteség 7,5 GHz-en (Zos 50 ohm)

RT Duroid 5880 0,045 - 0,055 dB/cm

Cu Clad 250 0,045 - 0,055 dB/cm
RT Duroid 6010 0,065 - 0,075 dB/cm
Epsilem 10 0,08 - 0,09 @B/cm
I.tdblézat
Szalegtipvonal jellemz8k nyomtatott technoldgia
esetén

A mm-es hulldmhossz tartoményd dramkoroknél ez s mdédszer nem
alkelmazhaté e negy aldmards miatt. A rajzolet finomsdgot az
eredeti rézréteg vékonyitdsdvel, u.n. féledditiv eljdrds ki-
fejlesztésével sikeriilt ndvelni, e minimdlis vonel és rés-
azélességet 40/um = 10/um-re cstkkenteni,

2. Vékonyréteg eljirdsok.

Az A1203 elapi mikrohulldmi vékonyréteg integrdlt dramkdrsk
fémezése T2, N-Ti-NiCr-Au (TEI-MZV egylittmikodésben keriilt ki-
fejlesztésre), Cr-Cu-Au vagy NiCr-Au. Az dremkdrck elGélli-
tédsa a vékonyréteg technoldgidben szokdsos médon toérténik un. .
ablek gelvanizdlésos médszerrel, Az dramkdrsk ill.a szelagtép-
vonalak legfontosebdb jellemz&i a II,tébldzatban lathatdk.

min,vonalszélesség 40 jum i10/um

min, vonalkdz 40 jum ¥10 ,um

veczteség 7,5 GHz-en /Z°=50 ohm) 0,05-0,07 dB/cm

négyzetes ellendlléds 30-50 ohm

ellendlléds tartomdny 10 ohm - 200 kohm

ellendllds stabilitds 12500,1000 ére. AR/R&1%

II.téblézet
Vékonyréteg dramkdrtk jellemzbi.
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A gréndt hordozdjud vékonyréteg dremkdrsk fémezése Ti-Cu-Au
(VEI egylittmiktdésben) ill., Cr-Cu-Au, Az dremkdrdk kialaki
. tdse ablekgalvenizdldssal ill., fotdmaratdssal tdrténik, A
geometriai jellemgSk megegyeznek az A1203 alepi Aramkdrdk

" Grdndt alepd tdrcsa rezondtorok elddllitdsdra kémiai rézle
vdlasztds médszerét is alkalmazzuk, mely jéval egyszeribd
olcsdbb a vékuumos eljdrdsokmél.
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AZ INTEZETBEN JELENTXE20 KORROZIOVEDEL!MI FELADATOK MBGOLDASA
Dr Heincz Gybrgy, Fehér {don

Az utdbbi évek korroziévédelmi feladatait az aldbbi téma=
kgrdkbe foglalhatjuk Ossze:

Berendezéseink egy részénél a mechanikai alkatrészeket
olyan galvinbevonattal kell elldtni, amely nedves trépusi
k.imﬁnak /TH/, ,86skéd hatésinak és sivatagi pornak + 50
-15 ellendll.
Usszeszerelésnél a kontakt korrozié kikiisz6bdlésére kell
torekedniink. A kontakt-korrozié cstkkentésének lehetbségei:
- az Osszeépitendl fémek kizé szigeteldréteg alkalmazésa
szigeteld alatét, festés vagy nmianyag bevonat formijiban;
- kboztes fémbevonat alkalmazésae -
A klimakOvetelményeknek vas-, ac4l alapra egy min. 25/um
vastag kromitosan passzivilt horganyréteg felel meg. Nem
kivénatos pl. horganyzott alkatrészek kozvetlen érintkezé-
se rozsdamentes acéllal vagy eziist-palladiumozott vagy a-
ranyozott alkatrészekkel.
Az Osszeépitésre keriildé passzivilt horganyzott kotdelemek
alkalmazhatésiga végett kidolgoztunk egy véddlakk alkalma-
zését. BErre a célra vizsgilataink szerint az M. and T. cég
Zylac 10 tipusu véddlakkja felel meg a legjobban. Ez a
lakk a fémfellileten vékony és kemény védoéfilmet képez a-
mely inhibitorként 6 vegyértéki kromitot tartalmaz, 15 %
szérazanyagtartalommal keriil forgalomba és a legjobbnak
1 : 2 arédnyban vizzel vald felhigités utén taliltuk, mi-
koris'mintegy o,7/um vastag filmet képez. A passzivélt
horganyzott 2ra vizesen is kezelhetd vele.J6l szaArithatd.
Az aluminium alkatrészek csek eloxzlis és kromatozias utian
épithetdk Ossze més fémkombinécidkkal.
Réz és rizotvozetekre felvitt szokisos lo/um Ag és o,S/um
Pd hatisos védelmet Jjelent a nedves trépusi klimin ise
Ac2l zlkatrészelre mine 20/um pbébrusmentes ue ne duplex
nikicelréteget kellene felvinni, majd krémozini, ahhosz,
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hogy megfeleld ellendllést mutasson a klimén. Sajnos je=
lenleg nem rendelkeziink duplex nikkel bevonisra alkalmas
technolégidval berendezés és helyhidny miatt. y
Bl6- és feddlapok festésére a beégetds Ardin 120 tip.
festék megfeleld. Nem beigethetd alkatrészekndl Rezakril
Super SF zomincbevonat rendszer a legjobb, Epcdur alapo-
zoval ellatva, megfeleld rétegvastagsdgbane.

Itt a megfeleld korrozibévédelem mellett megfelelden jo
villamos vezetdkipességet is kell biztositani a feliiletens
Az invéar alapanyag korroziéra sokkal inkabb hajlamos, ning
a rézotvozet. Zilondsen all ez a keményforrasztott tipvo-
nal-sziirdk eset3re. A keményforrasztids sorin az alkalma-
zost folyasztbszer eltivolitésa csak hosszantarté meleg-
vizes édztatas utin lehetsidges, mert sav hatdsdra kemény,
zomdncszerii, csaknem eltévolithatatlan anyazgd alakul.

A forrasztids sorin fenasll annaka veszélye, hogy az Jsz-
szeillesztett feliileteknsl klunkerek és mély mikroliregek
képzddnek,4s természetesen nem éalvanizélhaték beliilrdle.
Igy 4llandé korroziés gécot kipeznek, mert a technoldgia
soran a kiildnbdzdé galvanfiirdék beszivédnak a kapilléiri-
sokba, de onnan vizes mosissal #s dztatissal nem mindig
tavolithaték el. A keményforrasztas ersdminyezhet olyan
feliileteket, amelyeken "tirkipszeru" bemarddisok k3pzdd=-
nek a folyasztészer 3s az invar hatirfeliiletin. A nez-
oldés sikere a keményforrasztott tépvonalelemek, sziirlk
fémtiszta allapotra valé hozisa, ani ezy vizes kozesi
karbidszemcsefuvissal valésithatd mege A szemcsefiivist
"Cavi-hlast" tipusu folyadéksugaras szemcsafivéval vegez—
tiik ele Nagyon fontos, hogy lireges 3zliréx ssst2n a folya-
déksugdr jol behatoljon az ireg belsejibe
A kontaktpotencial csdkkentésdre sziiksézes a feliletet e
aine. 20/um vastag vordsréz rétegzel bevonnie. 4 rezezést 4
egy melez cianidos rizfirddben vésezzik. 3z az dsszefiizgd
ecyenlates rizréteg biztositja a «Ovetkezd ezist 2

=33
ls.
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diumréteg jé tapadését. Az ezlistozéshez egy &ltalunk ki-
fejlesztett pélusvdltés-cidnos eziistfiirdét hasznélunk,
amely legjobban biztositja az egyenletes eziistréteg felvi-
telét az lireg belsejében. Az iireges, erdsen tagolt belsd
feliiletek gglvanizalésa csak belsdé-andd alkalmazésival
oldhaté mege

A'gyirtﬁs aluminium fréccsontéssel valésithaté meg, amely
megkivénja az aluminium feliilet eziisttel /esetleg pallédi-
ummal is/ valé bevonésit. A legfontosabb a precizids ont-
vény feliiletének homogenizélésa, ami tapasztalataink sze-
rint csak vizes szemcseszérassal valésithatd meg, esetleg
gépi feliiletmegmunkédléssal is /ple marés/.

Az aluminium galvanizélésara - vizsgélatdink alapjén - a
magas /13 %/ sziliciumtartalmi Gtvozetekre is megbizhaté-
an alkalmazhaté médszert hasznaltuk, kozbensd kémiai nik-,
kelréteg levalasztéséval és galvanikus nikkelréteggel va=—
16 megerdsitéssel.

A kOzblilsé nikkelréteg le;ilasztiséra a Schlotter cég al-
tal sz&llitott Aluminiumbeize AIL~-B fiird8t hasznéljuk szo=-
bahémérsékleten, lo-20 sec idejii bemirtdssal, amikor egy
egyenletes szirke szinli, vékony vegyinikkelréteg képzddik
az aluminium feliiletén,és a hagyominyos nikkelfiirdében le-
viélaszthatd ré egy 5-1o/um vastag galvénnikkel. Az igy . ’
nikkelezett alkatrész mar jol ezlistozhetd és sziikség sze=
rint pallédiumozhaté ise. A galvanizdlt aluminiumdéntvények-
nél a legnagyobb problémét az dntvényen taldlhatéd zsdkfu-
ratok okozzék, amelyekbdl alig tévolithatdk el a beszivir=-
gott kiilénféle galvanfiirdbmaradvényok,és késdbbi kifolyé=-
sukkal korroziés gécot képeznek. :

A galvanizélt aluminiumfeliiletek megsértése /pl. csavarhi-
zéval vald meghuzésnial/ igen veszélyes lehet, mert nedves-—
ség jelenlétében helyi galvanelem kialakuldsa az aluminium
erds korroziéjat véltja ki.




Se
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Sokszor szilkség van olyan aluminium feliiletre, amely meg=-
tartja villamos vezetOképességét 4s korroziddllésiza is
Javule Ez az aluminium krométozdsival érhetd el, ami u-
gyan nem éri el az eloxilt aluminium-ellen&llbképessigét
de sokkal jobb a natur feliiletndl. A krométozist az Il. and
Te Unichrome C 22 tipusu passzivilészerrel végezziik, ansly
egy igen vékony, sirgésan irizdlé véddréteget hoz 1iir: az

aluminium fellileténe. A kezelds 25-35 C°-on, ndhany s2-223
bemirtissal, Gblitéssel és forrd levegds sziniiiszzal £3n=
téﬂiko

Kidolgoztuk az . lirkdzlési mérdaddé galvanikus kilkédszitési
technolégidjat. A mérdadd miszerdoboza - minimilis silyra
vald torekvés miatt - aluminiumdtvdzetbSl késziilt, amelyet
olyan galvinbevonattal kellett ellétni, amellyel szenben
témasztott kovetelmények: - mikrohullimu vezetdképesséz;

- s2éls8séges klimatikus kdriilméhyekkel szemben vald ellen—
alléképesség; - jé tapadbéképessdg vibricids hatisok mellett
- minimdlis hdelnyeld &s visszaverd tulajdonsiz.

A fenti kOvetelményeket egy ezlist-rédium bevonatrendszer
elégitette ki.

Kozbensd rétegként kémiail niklkel péc kozvetitésével ecy
galvanikus nikkelréteget alkalmaztunk.

A kisérletek soran tapasztaltulk, hogy az alapbevonat ki=-
alakitasira befolyéssal van az alapfém Stvozdttsézénel
mértéke, homogenitisa 4s a fellileti oxidrites vastagsigae
Megbizhaté bevonat érhetd el, ha az Stvdzbanyagok egyenle=-
tesen oszlanak el az anyagban, &€s ha a nyers feliletrdl
a felsd réteget megmunkilissal eltivolitjuke Zllenkezd
esetben riszlezes tiulmarddisoiizal 3z gem kivimatos 3tr
raidzal zell szamolai 2
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"EIKROHULLAMU BERINDZZESIK KF ARALKOREINEK
MIGVALGSITASA HIBRID TICHNOLOGIAVAL

Aczél Judit, Polczer Gyule

A hibrid technolégie elterjedésével lehetdség nyilt e mikro-
rulldmi berendezések egyes KF dramkdreinek hibrid techmikival
t517ténd megveldsitdedra, melynek elényei, hogy egységes felé-
pitést, modul rendezert tesznek lehetdvé, javul a klimedlls-
sdg, a mechanikei stabilitds, a beépitett vékonyréteg dramksr
egyszeribb felépitésl, nince huzalozds, jobb nagyfrekvencids
elvdlesztds és &rnyékolds valésithaté meg. A vékonyréteg dram-
615k nagymértékben csbkkentik a hely-igényt is.

A hibrid technolézia eldnyeit és a megvaldsités lépéseit egy
70 !Hz-ec sdvkdzépi frekvencidn miksdd szélessdvi nagy inter-
sept ponti (negy lineeritésid) egyfokozeti erdsitén mutetjuk
be, mely 75 ohmos lezérdsok kozdtt miksdik, legaldbb 10 dB-es
erSeités mellett., A ki- és bemendoldali reflexids tényezd
hangolé kapacitésokkal &11ithaté be, melyek a t&bbi bedllitd
elemmel egyiitt 2 hordozd nydk lemezen keriilnek elhelyezésre,

A megvaldsitds menete a kdvetkezl:

- & kapcsoldei rajz (1.4bra) &tdolgozdes,és az dramkdr ele-
meinek felosztdsa olyen szempontbSl, hogy mely alkatrészek
keriilnek e vékonyréteges megvaldésitdsra (chip kivitelben),
és melyek e hordozdé nydkra, (2.4bre)

- a vékonyréteg dramkdr topoldgiei tervezése, figyelembe véve
e hibrid teéhnolésia adte eldnybket, tovdbbd a rendelkezés-
re 4116 fémezéei rendszert (ellendlldsréteg négyzetes ellen-
élléea, diEzipdlheté teljecitmény, stb.) és a beiiltetends
chip elkatrészek méreteit. A tervezés sordn a technolégia
£1tal megvelésithaté minimdlis vonelszélességeket is figye-
lembe ¥ell verni. Igen lényegesek e nagyfrekvencids szem-
pontok ir. mint pl. & fldmezlk, a ldbak kiosztdsa, a levé-
lasztdsok =tb.

-
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- az elkésziilt topoldgia (3. dbra) ellendrzése,
- a szilkséges maszkok elkészitése szdmitégéppel vezérelt rajz-
gép segitségével rubylith-bdl,

a maszkok kicsinyitéee fotdzdsi eljdrdssal,és e méretek
ellendrzése,

vékonyréteg Aramkdrdk elfdllitdsa fotolitogrifia, galvani-
zd1lds ég szelektiv maratds médszerével,

ellendlldsok értékbedllitdse (trimmerelés) a kivint tiré-
sekkel,és egyendrami ellendrzés,

- chip alkatrészek beiiltetése,

- mérés, specifikdcid,tipusvizsgdlat (ezdérdddsi vizsgdlat
viszonyleg nagyszémi egyed alepjén),

© - tokozds, végellendrzés.

ge | Rici

cs

1.4bra. Nagy intersept pontd erdsitd
kapcsoldsi rajza
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2.4bre. Az erdsité hordozé nydk elrendezése.

= —

| R1 NINTPE
oo li El || ool n | n

3, ébre. A vékonyréteg dramkér topolégidja

W

Az elkéeziilt dramkdrok mérési eredményei, tobb egyeden vég-
zett mérések alapjén, (tipusvizsgélat).

e ktzépfrekvencids erdsités:
A, = 10 dB
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a 3 dB-es sdvszélesség:

B_; 4p* 120 MHz
bemend reflexid:

Va

The - 113
kimend reflexié:

ry 51,8
dramfelvétel:

I, = 70 mA (60280 mA a P, potencié-

méterrel dllitva)

az intersept pont: ‘

I.P. 2 37 dBm/75 ohm
lezdrdsok:

Zye = By = 75 omm
Az erdsitd mérési eredményeit Ssszehasonlitva a teljesen
nydk kivitellel azt tapasztaltuk, hogy az alkatrészekbSl adé-
dé szdérds kisebb, (=zért kapecitds elhanyagolhatd) jé1l kéz-

ben tarthatd, reprodukdlhatd. A tipusvizsgdlaet is jobban tiik-
rozi a tényleges dAramkdri viselkedéet.

Nincs sziikeég kiildn hiitdborddra a kerdmia slaplemez viszony-
lag jé hévezetése miatt. Jobd a nagyfrekvencids drnyékolds
is, mivel a vékonyréteg dAramkdr hitoldals fBldfeliilet.

Modul rendszerd alkelmezds szempontj&bél fontos, hogy t&bb
erdsitdt ldncba kGtve paramétiereiket j6l tartotidk, egymésra-
hatisuk elhenyegolhetd volt, igy modul rendszerek elemeként
is jé1 haszndlhatdk az drankdrik,
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Nitrogénnel adalékolt Ta-rétegek Osszetételének viltozidsa

a porlasztds paramé tereinek fiiggvényében

Késza Géza, Nagy Istvan, dr. Fetter Laszld6, Varga Liészlé (TKI)
dr. Nagy Géza (Geokémiai Kutatdé laboratdrium)

O ssze foglalds

Ta alapl vékonyrétegek sokoldalian haszndlhatdék vékony-
réteg dramkdrdk kialakitdsdban, ugyanis ellendllédsok, konden-
zatorok és vezetSpdlydk egyarént készithetég beldliik.
Ellendlldsok készitéséhez altaldban nitrogénnel adalékot Ta-
-rétegeket haszndlnak, az el8allitds soran TaN, Tazﬂ vagy
Ta-oxid~nitrid rétegek képzSdnek. A rétegek N tartalma az
el84llitds paramétereitdl fiigg és azokkal valtoztathaté.

A nitrogénnel adaélkolt Ta-rétegeket BA5S10AS tipusd
Balzers gyadrtmdnyd Sputron II. porlasztd berendezésben ndvesz-
tettilk, kilénbdzd kisérleti kdriilmények kozott.

Kisérleteink sordn két szinten vdltoztattuk a kdvetkezd fak-
torokat: a hordozé helyzete, a porlasztids ideje, az argon és
nitrogén bemeneti parcidlis nyomdsai, andéddram, szivdssebes-
ség. A rétegek Ta és N tartalmit az MTA Geokémiai Kutatd Labo-
ratdériuma Superprobe 733 tipusli elektronsugaras mikroanalizéd-
tordval hatdrpoztuk meg. A kisérlettervezés szabdlyai szerint
kialakitott 16 féle faktorkombindciét véletlenszerii sorrendben
megvaldésitva kiszamitottuk a porlasztas sordn valtoztatott

fak torok és a kapott rétegdsszetétel kozdtti korreldcidt jel-

lemzé regresszids egylitthatdkat.




MIKROHULLAMG MUSZEREK KONSTRUKCIGJA

A mikrohulldmi milszerek tervezéséhez alapadatokat, amelyek az elekt
milkddést meghatdrozzdk, az elektromos tervezd adja meg. Ezek ismerete
szilkséges ahhoz, hogy a mechanikus tervezd megkezdhesse munkdjit. Ezen
kiviil természetesen a mechanikus konstrukcié alapvet§ kdvetelményeit is
be kell tartani. Ezeket a kdvetkezdkben foglalhatjuk Bssze:

A szerekezetek megfelelSen mikddnek, ha az alapadatokat betartjuk, és a
konstrukciéndl mindig az alapmegolddsokbél indulunk ki.
Ilyen egyszerii alapmegolddsokat mutatunk be példaképpen a csavarmenetes

mozgatdsok megvaldsitdsdra. . f

Az anya "B" alapba rdgzitett, az "A" jelli csavar-
orsé forgé és haladé mozgdst végezve, maga eldtt
tolja a "C" elemet.

Ha az "F" erdt mikddtetjik, akkor a mozgatds mind-
két irdnyban lehetséges.

Puskds Jézsef

megfelelden milkddS szerkezeteket ’

megfeleld anyagbél,

a rendelkezésre 4116 technolégidkat figyelembe véve,
korszerd megjelenésd,

gazdasdgos berendezéseket konstrudljunk.

1. édbra

———N ¢ LL
A

RUL LD

"B" alapba régzitett az "A" jelii menetes orsé.

A "D" jelil anya forgé és haladé mozgdst végez,

és a "C" elemet elmozditja. ;

Ha "F" erdt mikddtetjik, a mozgatds mindkét irdnyban
lehetséges.

3. ébra

NNN |

A "B" alapba csapigyazott "A" orsé forgé mozgést vé-
gez. A "C" elem egyben a csavaranya szerepét is be-
t81ti. A mozgatds mindkét irdnyban lehetséges b o
erd mikddtetése nélkiil.

D s
/

3
np— o 3 4. dbra
N

ALY

A "B" jell alapbél villdsan kiképzett csapdgyban
haladé mozgést végez az "A" jeli orsé, ha a villa
két dga kdzdtt levs "D" jeli anydt forgatjuk.

Ezeket az egyszerd megolddsokat ebben a formiban nem tudjuk alkal-
mazni. A gyakorlati életben kiegészitésekkel azonban alkalmassakké
vélnak a mindennapi haszndlatra.
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Nézziink meg egy példdt, ahol az 1. dbrdn bemutatott alapmegolddst tovdbb-
fejlesztve mir egy mik3dSképes mozgatdberendezést kapunk:

"B" alapbél képeztilkk ki a felhasitott anydt, melynek
kiilsé felliletére kipos menetet készitilink. A kdpos menetre
csavart "F" jelili anydval a felhasitott anydt az "A" jeli
orséra szoritjuk megfeleld erdvel, gy, hogy az kdnnyen
mozgathaté legyen, de a holtjdtékot kikiiszdbdlje. Az orsé
egy golydval csatlakozik a mozgatott részhez, amelynek els-
feszitését a "D" rugd végzi. A rugé az esetlegs még megmara-
dé holtjdték kikiiszdbSlését is szolgdlja. Az "E" jelil csa-

pos csavar az elfordulds ellen faiztosit.

Ezen is ldthatjuk, hogy egy egyszer( alapmegolddsbél néhdny aprd kiegé-
szitéssel mikddSképes konstrukciét alakithatunk ki.

Ez a kialakitds az liregrezonitoros frekvenciamérdknél egy bevdlt konstruk-
cié.

Most nézzilkk meg az anyagra vonatkozé kvetelményeket. A mechanikus mozgdst
végz8 alkatrészekkel szemben:
‘= jé megmunkdlhatésig,
- kopdsdlléség,
- korroziddllésdg
- kiildnleges intézkedés nélkiili hegeszthetdség ill.
forraszthatésdg a kivdnalom.
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Az elektromos szempontbSl igénybevett részek, - hulldmvezetdk, {iregrezo~-
nitorok esetében jé vezetSképesség, mivel a mikrohulldmi vezetés a felii~
leten, illetve kevéssel a feliilet alatt t3rténik. A behatolds mértéke "J'",
a frekvencidtél "f", mdgneses permedbilitdstél "w" és a vezetSképességtsl
"G " fligg. /1. 6. dbra/

VT 6

6.5bra

d‘lg[d"|d‘|d‘|Aﬁ'nwa
A tervezéskor a konstruktSr jé,ha ismeri az lizem sajdtossdgait, techno-
légiai felkésziiltségét, hogy a gydrtds minel kdnnyebben és nehézségek nél-
kiil elvégezhet§ legyen.
Ugyelni kell a tdrések, illesztések elSirdsdra. Csak oda irjunk el szigord
tirést, ahol az valéban indokolt. A 7. &brdn a relativ gydrtdsi kdltségeket
lithatjuk a tdrések 4 -ban mért értékének fiiggvényében-

7. ébra

0 . + pum
$ » 50 T ks

A konstruktSrnek a csalddelvet is figyelembe kell venni - ami gazdasdgos-

sdgi szempont - , ugyanakkor ez sok esetben a divatos forma rovdsdra mehet.
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GIROMAGNESES ANYAGOK ELOALLITASI TECHNOLGGIAJANAK
ANYAGVIZSGALATI MODSZEREI

Séri Katalin, Tanos Ferenc, Beregi Péterné, Rudnay Gyula,
Hild Erzsébet

A mikrohullémi berendezéseknek egyre fontosabb alkat-

részei a korszerli giromigneses anyagok, melyeknek mignese
és elektromos tulajdonsdgait /telitési mégnesezettség,
My [A/n/, Curie hémérséklet, Tc /K7, rezonanciavonal szé-
lesség, aH ., [A/n/, stb/ nagy mértékben meghatédrozza az ‘
anyag kémiai Ssszetétele, vegyértékéllapota, homogenitésa,
kristédlyszerkezete, szemcsemérete, porozitdsa, egykrists-
lyok esetén még a kristdlyhibsk nagységa és minsége, va=-
lamint a mechanikai megmunkélés finomséga és pontosséga.

Ezeknek az anyagoknak az eloéllitésa bonyolult és szi-
goruan kézbentartott, fizikai és kémiai médszerekkel el-
len8rzdtt technolégiai lépéseket igényel.

Munkénkban csak azokat a fontosabb médszereket szeret-
nénk ismertetni, amelyeket az'anyagok elS4llitésa sorén
alkalmaztunk.

Alapanyagok : A vizsgdlat célja: az anyagok tisztasdgdnak

és reakcidképességének az ellendrzése.

- A f8komponensek és szennyezSk meghatérozdsa fizikai és
kémiai médszerekkel, . .

- A szemcseméret meghatdrozésa elektronmikroszképpal,
scanning elektronmikroszképpal és rdntgendiffrakciéval.

Félkész termékek: Cél a technolégia optimélésa és a gyar-

téskdzi ellenSrzés.

- Kémiai elemzés alapjén az 6rlés sordn megvédltozott Ssz-
szetétel korrigdldsa /bekopds miatt/.

- A szemcseméret és szemcseméret-eloszlids ellenSrzése
megfeleld elSkészités utdn elektronmikroszképpal illet-
ve scanning elektronmikroszképpal, képanalizédtorral
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6sszekapcsolt gyorselemzbkkel.

- A fézisédtalakuldsok meghatédrozédsa: réntgendiffrakciéval.
/f6, édtmeneti és idegen fézisok/. Ugyancsak rdéntgen-
diffrakciéval tdérténik a récsdllandé mérése is.

- Reakciékinetikai vizsgédlatok magas h&mérsékleti rdntgen—
diffrakciés médszerrel és mdgneses térben végzett diffe-
rencidl termogravimetrids méréssel (2. &bra) és infra-
vorosspektroszképidval.

Késztermékek: Cél a végtermékek folyamatos ellenSrzése és

az esetleges hibdk okainak felderitése.

- A végs6 Osszetétel megdllapitdsa gradiens elliciés kation
‘cserés kromatogrdfidval és azt kdvets komplexometrids és
miszeres méréssel (3.4bra), :

- Morfolégiai vizsgdlatok fénymikroszképpal illetve elek-
tronmikroszondéval egybeépitett scanning elektronmik-
roszképpal, amelynek sordn a fajlagos kristélyhatér-feli-
letet, az idegen fézisok és zarvényok mennyiségét, vala-
mint egyes kristélyok és z&rvényok Ssszetételét hatéroz-
hatjuk meg roncsolédsmentesen (l.&bra).

- Réntgendiffrakciés viszgédlattal a récsédllandé meghatéro-
zésa alapjan kdvetkeztetni lehet a megfelelS Osszetétel
kialakulédséra. (4. &bra) A rédcsédllandékbél szémithaté
a rontgensiriség, amelyb8l az anyag tomdrségére kdvet-

keztethetiink «
YFPe-grdndt rdcséllanddjénak vdlto-
A zdsa a vastartalom fiiggvényében.
nm
* Szinterelési hémérséklet 1710°K
1»2374 O
x 1750°K
1,2372
1,2370
i o - : 4.4bra

37,08 37,50 %
37,84 38,26
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100 300 500°¢

Mesterséges mintdk komponenseinek szét-

vdlasztésa Dowex 50WX8 kationcseréld
oszlopon.Oszlopméret: 300x10 mm.
Az elicid sebessége: 0,2-1 ml/perc.

50fa Scu M My Cu

200 150 200 200 200 ml1
1 2 3 4 5
£y f0la JoFe Sl G doéd
300 150 150 150 350 150 ml
5 & 2 3 4 5 6
”wv 158 6in SPB dofe 20ca %

1 2 34 5 6

10VelO mg V Ac=aceton
80/0,5=80% oldészertartalmu 0,5 n sav

Kiil5nb52z5 hémérsékleten els-
szinterelt Y203,CaCO3,PeZO3,;

z:oz keverék migneses térben

YPe-gréndt készitett differenciil te
gravimetrids felvitale.Jdl
mtatja az eldszintereléds kg
beﬁbggligkezegt idegen fdzi-
80 p26dS CaZrYFe-grd

kialakuldsdt. S

120000 ﬁ 2 o abr a
" 1100°%
1000°¢C
900°¢

=1+1 &
ml 7 icl

Et=etanol

1=80/0,2Ac-HC1
2=90/0,2Ac-HC1
3=95/0,5Ac-EC1
4-1 n. HCl
5=1+1 HC1

1-0,1n.H2504+
0,01%H202

2=0,5n.HC1
3=80/0,5Ac-HC1
4=60/4 Et-HC1
5-1 n -HCl
6=1+1 HC1

1=0,ln.32804+

0,01%5202
2=60/0,1Ac-HBr
3=30/0,54c-HC1
4=80/0,2Ac-H3r
5=80/0, 5Ac-HC1
6'1 n.HCl

3.4abra

INTEN}ITLS

Irodzlom
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YGdFe-grénét és a benne levs vastar-
talmi zérvény EEDS spektruma.
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Igen finom rajzolatd nyomtatott technoldgiijd
mikrohulldmi integrédlt dramkdrsk megvaldesitdsa

dr, Turi-Kovédts Attiliné,Koltainé Jutasi Erna,
dr, Vértesy Miklés

£z alacsonyabb, 20 GHz alatti mikrohulldmi frekvencidkon a

vékony és vastagréteg integrdlt dremkdrsk mellett gyskori a
manyag dielektrikumi, nyomtatott technolégidval elSdllitott
dramkdrok alkalmazdsa., A hordozdé dltaldban specidlisan mikro-
hullémi célokra kifejlesztett, iivegszdvettel vagy livegezéllal
erdsitett teflon, amelyet réz f£délia borit kétoldalrél, Az in-

tézetben bevezetett nyomtatott technolégidval a finom 'rajzola-
td dramkdrsket a vastag rézfélia miett nem lehet elddllitani,

20 GHz felett a lényegesen kisebb hulldmhossz miatt meg kell
valésiteni 30-50 pm ¥ 5 ym széles szelagvonalekat és réseket
* is, Ebben a frekvenciatartomdnyban kiildnssen fontos, hogy a
réseket és vonalakat hatdrold oldalfalak merdSlegesek legyenek

a hordozéra. ‘

A rajzolatfinomsdg ndvelése érdekében bevezettiik az u.n. vé-
konyitdsi technoldégidt, emelynek az a lényege, hogy a mfia-
nyag hordozdét boritd réz félia vestegadgdt az dbra-kialakitds
elétt jelentdsen lecstkkentjilk, mejd fotolithogrdfidval és
galvanizdldssal alakitjuk ki a megfeleld aslekzatd és vasteg-
sdgld dramkdrt. A lecsdkkentett rétegvastagsdg miatt lényege-
sen lecsdkken az aldmards, .

A technolégia f£8bb lépése:

vékonyitds
fotolithogrédfia
galvanizdldsok
visszemards,

Mikrohullémi dramkdrdknél - a skin hatds miatt - & vesztesé-
get a mianyaghordozdvel kbzvetleniil érintkezd réz f£5lia tu-

- 431 -

lejdonedgei hetdrozzék meg, 8 mm-es hulldmtartomdnyben a skin
mélység réz esetében néhény tized mikrométer. Innek a vékony
rézrétegnek a jobb megismerése érdekében elektronmikroszképos
felvételeket kéeszitettiink a vékonyitott réz-, és a mienyag
hordozé feliiletérsl.

4 vékonyitds technolégidjédt kétezintes fektoridlis kisér-
let-tervezéssel &llitottuk be.

Hérom, kiilsnbdz8 vestagsdgd 17,5 um rézzel boritott hordo-
zén véltoztattuk a vékonyité mardszerek mardsi idejét és a
réz galvenizdlds dremefiriséget. A fotolithogrifidt, ez arany
gelvanizdldsdt, az arany hékezelését, a lekkleolddst és a
visszemerdst azonos médon készitettiik, .

Megmértilk & vonalak és & rések méret eltéréseit, tovébbd ezek
926rdsdt e foidmaszkhoz és a tervezett értékhez képest, Meg-
hatdroztuk e megvaldsithetd minimdlis vonal-és rés-méreteket.

A galvenizdlt réteg mindsitésére veszteségmérést végeztink,

A ku18nb626‘vékonyit6 merdszerekkel kialakitott feliiletek é=s
e kiilonbszd dramsirfiséggel novesztett rétegek morfoldgidjé-
rél elektronmikroszkdpos felvételeket készitettiink,
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MULTILAYER PC TERVEZESE AUTER BAZISON

Varga Zoltén, Széke Miklésné, Vavré Istvdnné, Soés Gébor

A Tévkdzlési Kutaté Intézetben mdsfél évtizedes multtal ren-
delkezik a szdmitégéppel segitett tervezés, amelynek kereién
beliil furatfémezett nyomtatott huzalozdsu lemezek, hibrid és
monolit integrdlt 4ramkdérsk nagypontossdgu gydrtdsi dokumen-
tdcidjét £11litjuk els.

A mikroelektronika rohamos fejlddése,az integrdlt dramkdri

funkeidk novekedése sok esetben bonyolultabb és siiriibb huza-

lozdst igényel, mint emelyet a kétoldalas finomrajzolatu nyom-
- tatott dramkdrdk biztositanak.

Az Ssazekdttetés /huzalozdssiirliség/ ndvelésére alapvetlen két

lehetdség adbdik.
Igen-finomrajzolat alkalmazdsdvel /a vezetSpdlya és a szigete-

18eév £ 300/u / ndvelni a feliilet egységre esd huzalok szdmdt,

vagy pedig egy nyomtatott lemezen beliil ketténél tobb jelveze=-
t8 réteget létrehozni.

Hazai viszonylatban els§sorban a szémitdstechnika teriiletén
jelentkezik egyre nagyobb igény a tdbbrétegii finomrajzolatu
nyomtatott Aramkdrdk alkelmazdsdra és szémitégéppel segitett
tervezéasére.

A kétoldalas furatfémezett finomrajzolatu nyomtatott dramkd-
rék gydrtdsdhoz kifejlesztett és honositott technoldgidra é-
pitve a tSbbrétegii nyomtatott lemezek kis és kGzepes soroza-
tu gyértdsdnak is ven redlis lehetSsége.

Az eladdsunk célja, hogy a megrendeldi igények tervezési ta-
pasztalataink és a hdttér technolégia lehetlségeinek elemzé-
sével ismertessiik azokat az igényeket és kdvetelményeket, a-
melyek a finomrajzolatu kétoldalas tervezéshez képest eltér-
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nek, de betartdsuk mind a gydrtdstechnolégia mind pedig az
elkészitett lemezek megbizhetdsigi paramétereinek szempont-
jébél fontosak.

A t5bbrétegli nyomtatott dramktrsk szémitégéppel segitett ter-
vezésének és a gydrtdsi dokumentdcid készitésének £6bb szem~
pontjai azonosak, de a filmdokumentdciéval szemben tdmasztott
pontossdgi kovetelmények és azok betartdsa szigorubban jelent-
kezik,mivel a filmek méretpontosséga és tdjolédsa lényeges meg-
hatérozéja ez elkésziilt lemezek minSségének.

Tobbrétegll dramkdrsk tervezésénél figyelembe kell venni azt,
hogy hasonléan a kétoldalas lemezekhez a huzalozds bonyolult-
sédgéval a nyomtatdsi kép tervezése sordn a tévesztés valdszi-
niisége novekszik,és az elkészitett lemezekmnél belsd rétegek
esetén a javitds szinte lehetetlen.

Mivel a tGbbrétegii nyomtatott dramkérsk gydrtdsi dokumentd-
ciéjénak jelentSs része nyomtatdsi kép digitalizilésdval és

a digitalizdlt adatok szdmitégépes feldolgozésdval késziil,

és a felhaszndlt gépidé is jelentSsen nagyobb mint az azonos
méretii kétoldalas lemezek esetén,ezért nem csak a kész fil-
meket kell gyédrtdsba vétel elStt szigoru ellenbrzésnek aléd-
vetni /itt ugyanis o legttbb esetben a technolégiai szabdly-
ellendrzésre van mir csak lehetSség/, hanem feldolgozds eldtt
a rasztervizletoket is.

A belsd rétegek huzalozds-tervezéasénél fokozott figyelmet
kell forditani a vezetSpdlydk méretezésére,mivel a hSelve-
zetés lényegesen rosszabb a kdrtya kiils§ feliiletein elhelyez-
ked§ vezetSpdlydkhoz képeat. i
Bels§ rétegekhez fémes-vezetést biztosité furatokhoz a kéros
dilatdcid elkeriilésére geometriamilag megfeleld termoforrsze-
met kell alkalmazni.

A belsl rétegeken dthaladd,de azokkal miikdiesszeriien galva-
nikus kapcsolatban nem 1évs fémezett furatok koré szigeteld
szemeket kell kiképezni ugy, hogy azok a filmek megengedett
tiirésén belilli dilatdciéja esetén a filmek Gsszetdjoldsdndl

a legkedvezStlenebb poziciében 1évS alkatrész illetve &tve-
zetSfurat részére is biztositsaka megfelz2ld szigetelést.

A rétegek raszterdokumentdcidit illetve az elkésziilt filme-
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ket szisztematikusan kialakitott azonositékkal kell elldtni
ugy, hogy a t8bbrétegii kirtya filmjeinek a mindenkori tech-
" nolégia d1ltal megkivetelt rétegsorrendnek megfeleld egymis- i
ra helyezése /poziciondldsa/ utén a retegeket egyértelmiien
lehessen azonositani.

A szémitégépes feldolgozds f£6bb fdzisai hasonldak a kétol-
dalas lemezek tervezésénél alkalmazottakkal,

Hasonléan ven lehetdség & megtervezett lemezek adatainak
mégneses adathordozén hosszu idén 4t tdrténd hibamentes td-

rolédsére és az archiv adetok alapjdn az dramkér véltoztatdsa

esetén a médositdsra, amely médositds egyértelmiien a teljes
archiv dokumentdciéra kiterjed.

A tBbbrétegi nyomtatott dramkdrdk szdmitégéppel segitett ter-
vezésének folyamatdbrijdt €s a gyirtdsi dokumentdcid kdvetel-

ményeit Ssszefoglalé mintafilmeket az eldedison kiidllitott
poszter szemlélteti.
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BERENEDZESORIENTALT ARAMKOROK GYARTASI DOKUMENTACIO-
JANAK ELOAILITASA A TKI-BAN

Soés Gébor, Varga Zoltdn, Gindert Lészlé

A Tévkbzlési Kutaté Intézetben mér évtizedes multra tekint-
het vissza a nyomtatott dramkdrdk szdmitégépes tervezése, va-
lemint ezek nagypontosségu gydrtdsi dokumentéciéjénak elSél-
1itésa. Bzt a feladatot jelenleg szolgdltatésszeriien a TKI

és mds vdllalatok részére a Gépi Tervezési Szolgdltatdsi Osz-
tdly végzi. Itt késziilnek a TKI dltal felhaszndlt hibrid IC
meszkok, és kiils§ megrendelésre egyedi tervezésili IC maszkok.
A fenti feladatok teljesitéséhez megfeleld hardware és soft-
ware bézis létesiilt., Nem elhanyagolhaté az e témin dolgozé
szakemberek tapasztalata és gyakorlata sem.

A hazai elektronikai ipar fejl8dése jelenleg & berendezésori-
entdlt dramkordk széleskdril alkalmezdsdt kivénja. Ennek alap-
feltételeit az eldregydrtott dramktrdk véluztéka. a gyért6-
bédzisok létrehozdsa megteremtette. — — - - :
Az integrélt dramkdrtk létrehozdsdnak a felhaaznélé széméra _
legkevesebb 1épést igényld médja ez eldregydrtott dramkdrik
alkalmazédsa. Bzek lehetnek elem mdtrix, kapu métrix, cella
métrix Aremkdrdk, a legkisebb hozzéférhetl elemek szerinti
felosztdsban. A tervezés folyamén az 4dramkdrén az elemek ki-
vént Gsszekbttetést kell megvalésitani, egy rétegen. A gyér-
tds sordn ezeknek az Gsszekdttetéselmek megfeleld fém-maszk
teritésével jon 1létre & kivént elektromos funkciét megvalé-
8ité integrdlt dramkdr.

Léthaté, hogy ez & folyamat a tervezés szempontjdbSél igen
hasonlé & nyomtatott dramkér tervezéshez. A szémitégépes ter-
vez8 bézis nélkillozhetetlen, mivel az adatbdzis /tervezési
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segédlet, technolégiai paraméterek, tervezési szabdlyok, ¢
lakdnyvtdr/, a tervezés kozbeni és a kész tervezést ellendr:
lépések/ logikai, DC, tranziens analizis, tervezési szabdly
ellendrzés/ valamint a gydrtdst kizvetlenill vezérld adathord
zék /pattern generdtor vezérls/ megkdvetelik alkalmazdsdt.
Az eddigiekbll kivetkezik, hogy Gépi Tervezési Szolgdltatdsi
Osztdlyon redlis alapja van a berendezésorientdlt dramkdrdk
tervezésének illetve gydrtdsi dokumentdcid eld41litdsénak.
A felhaszndléi izények mind a TKI mind kiile§ partnerek részé-
r6l a hazai eldregydrtott dramkdrdk alkalmazdsdt kivédnjdk. =
Igy biztosithaté a tovébbi technolégiai 1épések /fémezés,
kozds/ gyors megvalésitdsa /MEV, HTSZ, KFKI/. Jelenleg a :
HTOO1l tipusu dedikdlt alepcelldkat is tartalmazé ULA tipusu r
tranzisztor-mitrix feldolgozdsa, és az arra vald tervezés v .
1lésult meg. A kész terv szdmitégépre vitele koordindta digi
112416 berendezéssel térténik. A rajzolat helyességének ellen
Orzémére a rajzgéppel késziilt &brdk alkalmasak., A fotoplotter
" rel kbzvetleniil készithetdk a fém-maszk kialakitdsédra haszndli
haté gydrtdsi mesterfilmek /40x nagyitdsban/. Ennél jobb meg-
oldds pattern generidtor vezérld azalag elé4llitdsa. Erre szin.
tén ven lehetdség.

Természetesen a berendezésorientdlt dramkdrdkkel vald szol-
géltatdsszeril tevékenység bevezetése tovdbbi jelentds esz-
k6z és munkabefektetést igényel.

A szémitdstechnikai eszk8zdk korszeriisitése a grafikua munka-
hellyel rendelkezs, kisszdmitégépekre telepitett interaktiv
tervez§ rendszerek létrehozdsdnak irdnydba mutat. /IBM=-
DATAGRAF, MOD-81/. E berendezéseimek mir részben birtokdban |
vagyunk, jelenleg rendszerbe integrdldsuk folyik. Ezek alkal=-
mazdsa, megfelelden hatékony software /grafika, enalizis, a-
datbdzis stb./ tdmogatdssal rendkiviil gyors és Jmindségii
munkavégzést tesz lehetdvé,

A szolgdltatdsszerii minka egyik.alapvet6 feltétele, hogy a
Jelenleg hazdnkban forgalomban 1évS eldregydrtott dramikdrsk
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tipﬁsvélaaztéka szédrmunkra is ismert legyen, esetleges adap-
téldsukat megfelelSen rovid id6 elatt meg tudjuk oldeni. Fagy,
erét kell Ssszpontositani az e témén dolgozé munkatérsak szak-
mai tovébbképzésére, mivel az ij feladatok az eddigiektSl el-
tér6, mindségileg ij problémdk megolddsdt teszik szilkségessé.
Az éramkbrtervezési-ellendrzési tevékenység feltételezi a ter-
vezend§ elektronika miikddésének, sajédtossdgainek ismeretét,

az elkalmazott ellregydrtott dramkdr elektromos-fizikai-tech-
noldégiai ismeretét. Az Uj szdmitéstechnikai eszkdzbkkel valé
hatékony munkevégzés és az \j sofiware haszndlat is jelenté-
keny szellemi réforditdst igényel. Ezért igen fontos, hogy
idébén, még & negyobb mennyiségii tervezési feladat megkezdé-
gse elétt, e hardware, software fejlesztéssel pédrhuzamosan
t5rténjen & tovébbképzés, betanulds, gyakorlés.

Fel kell késziilnlink arra, hogy hamarosan 4ltaldnos lesz az
igény & berendezésorientdlt dramkdridk alkaelmazdsa irdnt az
egész elektronikei iparban, mint ez a szédmitégéppel segitett
nyék tervezés és dokumentdcidé elSdllitds teriiletén tor-
tént.

Bizunk bemne és minden erdnkkel t*reksziink rd, hogy a foko=-
zott minfségi és mennyiségi igényeket egyre magasabb szinten
elégithessiik ki, a TKI és az egész hazai elektronikai ipar
hasznéra.

A TKI-ban szémitégépes tdmogatdssal késziilt ULA filmdokumen-
tdcidj4t és a tervezés £6bb fézisait bemutaté folyamatdbrat
az elbaddson kidllitott poszter szemlélteti. $
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A konstrukcids tervezés grafikus témogafésa

Zsuppédn Ferenc, Simon Gergely

Bevezetés

A TKI AUTER rendszere mir a 70-es évek kdzepe Sta milkddik
lizemszerilen néhdny hazai nagyvdllalatndl., A nyomtatott 4rame
kbri lapok tervezésének a grafikus ellendrzés €s mddositds

lehetSsége azonban mindmdig nem megoldott; csupén prébarajz
készitésre van lehetdség = hosszu dtfutdsi idSvel. Ez a rende
szer hatékonysdgdt nagymértékben rontja.

Jelenleg erre a célra a TKI rendszerbe kividnja dllitani a
Medicor-BME fejlesztésil MMT/RD raszter-display rendszert, ile
letve egy IBM PC~-XT=t, A jovében mindkettdt haszndlni kivéne
Juk a nyomtatott lapok, illetve az ULA AUTER-en beliili ter=
vezésére,

AUTER oldal

Mind az UL&-k, mind a nyomtatott dramksrsk topolégiai és geo=-
metriai informdcidit formailag teljesen azonosan, tartalmilag
hagonléan irjuk le az AUTER oldalon. Erre a célra ez Egységes
Konstrukciés leirds [1] /tovédbbiakban: EKL/ szolgél; ez a le=
irényelv szintaktikailag meg=gyezik az Integrdlt Tervezd
Rendszerben szabvényositott ETALON leirényelvvel. A grafikus
munkehely software~fejlesztése ilyen formdtumu adatot lesz:
képes fogadni, illetve produkdlni,

A grafikus munkehely oldala

Ez az oldal még kordntsince ugy kikristdlyosodva, mint az
AUTER oldal. Els§ problémaként az jelentkezik, hogy a két gép ‘
hardware-software rendszere élesen kiilonbozik egymdstél. Az
MMT/RD 1Mbyte képmeméridval rendelkezik; az IBM~PC-n ugyan=-
ekkora képet nem lehet gyorsmeméridban tdrolni. Rendszerfej=-
lesztési szempontokbdl azonban az elvdrds az, hogy a grafikus |
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rendszert gépfiiggetlenné tegylik. A rendszernek van olyan
‘pontja, shol ez a probléma feloldhaté; ez az ablakozds szint-
je. 1000x1000 raszterpont egyik képernySre sem fér fel; az
ablakozés tehdt megkeriilhetetlen. A kép vdltésa az egyik gé-
pen csupén néhény mutaté megvéltoztatdsdval torténik, mig a
mésikon az el8z8 kép diszkre mentésével, majd az uj kép be-
olvasésdval érhetd el.

Megvalésitdsi problémék

Mint mdr utaltunk ré, gépfiiggetlen rendszer létrehozésa &
célunk, EbbSl fakaddan olyan gondok is felmeriilnek, hogy a
xét gépen két teljesen kiiloénb6zS op.rendszer alatt milkddnek,
tehdt az Bsszes perifériakezelést egy-egy, csak az adott gé=-
pen miiksd§, de ugyanolyan paraméterekkel hivhaté eljérds mo-
gé rejtjiikk, valamint a filesorszémok kiosztédséndl egységes
koncepciét kell kidolgoznunk.

Mésik, ennél jelentSsebb probléma az, hogy a visszafejtésnél
nemcsek a geometriai, hanem a topolégiai adatokat is vissza
kell tudni &1litanunk, vagyis a programnak fel kell ismernie
alakzetokat, ezek kdzbott 1évé ekvipotencidlis kapcsolatot,
és azt is, hogy az alakzatok konyvtdri tételek-e vagy pedig
huzalozdsi primitivek, esetleg rajzadatok.

Harmadik ilyen probléménak a host-computerrel valé kapcsola=
tot emlitenénk. Nyitott még a kérdés, hogy az AUTER rend- °
szerrel valé kapcsolattartds on-line vagy off-line {izemméd-
ban t5rténjék, ezt elsSsorban sebességi /hatékonysédgi/ és
milszaki /hardware-software/ kérdések dontik el.

Kovetkeztetések

Becslések szerint az interaktiv grafikus munkehely lizembe=-
&114sa a NYAK tervezés &tfutédsi idejét 40%~kal csbtkkentené;
ez abbdl is kbvetkezik, hogy egy prébarajz kimaradhatna.
Azonnal felvetSdik az igény, hogy intelligens méirixnyomta-
téval lehessen a képmeméridbél hard-copy-t késziteni,
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ez nagymértékben kdnnyitené a tervezd dolgdt, kBzbiilsd el=-

lendrzd rajzok mdsodpercek alatt helyben késziilhetnének,

Mindezeken tulmendleg nemcsak layouttervezésre lehetne hasz=

ndlni a grafikus munkahelyet, hanem pl. logikai dramkdrbsl

induld tervezés adat bevitelére vagy a logikai szimulécié
. eredményeinek megjelenitésére is.

Reméljiik, hogy a feladatok kitiizése és végrehajtdsa nagyban
elfsegiti azt a szdndékunkat, hogy intézetiinkben minél elsbb

{izembe 4dlljon egy korszerii, konstrukcidés tervezésre alkalmas
CAD rendszer.

_Irodalom:

[1) Scsaurszki Péter: Az MMT/RD grafikus runkehely
illesztése az AUTER rendszerhez. 1983, TKI
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13 Gervai Miklés - 280
361,375 Gindert Léaszlé 435
365 Gombos Tibor 388
142 Gonczi Kornélia 219
405 Grad Janos 164
206 Grandsy Jézsef 223
;é51'16° Gyenes Imre 236
172 Gyimesi Andrés 67,123
19 Hammer Géza 168,
328,369, 180
375,383 Hanzé Lajos 13,188
29,379 Havasiné .
7,15, Zentai Edit 272,287
72,112 Heincz Gydrgy 413
405,426 Henk Tamas 12,13
331 192
202 Herpy Miklés 7.47
293 Hild Erzsébet 426
317 Hinsenkamp Laszlé 268
321 Horvéth Andras 307
176,210 Hutter Ottd 38
38 Ivics Jozsef 323
116 Jéreb Ottmar 231
7 Jeszenbi Péter 92
4 Kajdi Lészlé 168
12 Kaldy Csaba 264
104,247 Kélman Lajos 210
12 Kanész Nagy Lajos 287
260 Kantor L.Ja.
104 Kapitanffy Krisztina 104,
119 272

Késa Istvén 348
a7 Kaszavitz Ivéan 13
211 Kenderessy Miklés 100
13 Kendrovics Agnes 63
348 Kerecsen Istvén 116
67,80 Kiss Istvan 1
284 Kiss Séndor 124,
43 379
413 Kladni Séndor 388
421 Klimé Jénos 324
375 Kocsis Ferenc 276
357 Kocsis Zoltédn 328,
63 383




- 442 - 443 -
Koltainé Jutasi Erna 430 Risztits Miklés 393
Kolumban Géza 13,160 Réna Péter 24,379
Kolumbén Gézané 168 Rubik Péter P&lné 272
Kgrzs:l.nek Kéroly 251,342 Rudnay Gyula 426
Késa Zsuzsanna 198
Sadri Katalin 426
Eés:: Gg:’ 321 Sérkany Tamds 13 varga Lészlé 431
ots Yehaoi 1:;6 Schmiedt Laszlé 397 varga Istvén 335
Kovécs Zsoltné 317 Schwenner Séandor 230 varga Tamas 241
K 188 d 136 Scsaurszki Péter 299 varga Zoltén 432,435
Kr;;::‘oggg ;e : 333 Seres Péter 52 vérady Szabé Mihdly 47,112,116
T n Simon Gergely - 438 vavré Istvanné 432
Ladvanszky Jénos 152 Simonyi Erné 104,247 végh Gabriella 136,280
Léval P4l 303 o » 3 gsg.zg; vértesy Miklés 409,430
Littvay Istvén 156 mogyi Anta 31,3
Loginov VaVs 12 Soés Gabor 432,435 Zoller Vilmos 'y
Stipkovits Arpad 260 Zorkoéczy Zoltan
Makausz Andréas 130,236 Pravesy Qrpe ¢
Marafké L&szlé 328. Stipkovits Istvdn 260 Zeiga Arpéd 84
Me £ Cadb 67 .80 Sugar Péter 92,349 zsoldosné Amon Kléra 247
BER e 88’ 388,393 Zsuppén Ferenc 438
Méhes Andrés 284 o'
Meng Jézsef 15,72, Szabd Andras 357 p
76,379 Szabd Laszléné 331 T
Néder Tetvn 47 Szabé Zoltan 15,63, VESKEINC
Mrowcza Arpad 156 72,96 [ )
Nagy Géza 421 Szaiontai Zoltan 152 e Fi2g2c%
Nagy Istvén S Azi . Coacace feter, AL T WG
Nagy Lészlé 348 SEancE S yoEay AN oY/
Nemaelcs. Elek 156 Szente Agnes s N
Nease Lisxls 126 Sziklay Péter 338
b‘ o  Szilvasi Méria 256
Neu :rgor Béla 76 Szbke Miklésné 432
Novék Erné 152 Sztaniszlav Danielné 405
Nyirjesy Gyula 369,375  Tanos Ferenc 426
383 Tatai Gaborné 323
Ocsovai Kéroly 227 a;ai i’ééorl ;615
aly ula
Ory Zsolt 264,280  Tgth Istvan 119
Pépics Jézsef 13 Téth Tamés 72,130,
Papp Andor 88 156,236
Papp Tamas 227 Téth Zoltén 176
Péterné Kiss Marta 251 Trefil Imre 342
Polczer Gyula 417 Turi-Kovdts Attildné 430
Pribelszky Gydrgy 34 Turmezei Péter 141
ANt Sare 369 Uhereczky Laszlé 12,13
Puskds Jézsef 422
Radvanyiné Vaddsz Ferenc 223
sérkézy Klara 184 Vély Lészlé %gg-235
Rakosi Ferenc 7,12, Vényai Péter 15,63,
15,47 72,76,
2aiter Gydrgy 72,168 124,219

379




MTESZ- egyesiileti hasznilatra!

Kiadja: Hiradistechnikai Tudoményos Egyesiilet
Késziilt:500 példényban

85/147SMTESZ Hazinyomda,Bp.

FelelSs vezetd: Boncza Gibor




