


A konferencia elnöke:

DR. KISS ISTVAN 
vezérigazgató

A konferencia társelnökei:

ENZSÖL GYULA 
műszaki igazgató

DR. PALINKAS 3ENÖ 
gazdasági igazgató

DR. TÓFALVI GYULA 
tudományos igazgató

Tudományos programbizottság;

DR. BARANYI ANDRAS 
DR. bársony  P éter

BATTISTIG GYÖRGY 
DR. BERCELI TIBOR 

HUTTER OTTÓ 
DR. RAKOSI.FERENC 
DR. SIMONYI ERNQ

Tudományos szerkesztRbizottság;

DR. FÜRJES LAJOS  
DR. HENK TAMAS 
KALVACH GABOR 

l a o v Anszky  j Anos
DR. SOMOGYI ANTAL

vAly  l Aszló

Ö3 O

TARTALOtTOEGYZEK

I Előszó
( t á v k ö z l é s i  r e n d s z e r e k

IBerceli Tibor, Herpy Miklós, Rákosi Ferenc  
I Tófalvi Gyula

Mikrohullámú hírközlő berendezések és  
rendszerek főbb kutatási-fejlesztési  
eredményei a TKI-ban a '80-as években

JL. Oa.  Kantor, V.M. Dorofejev, V.I. DJacskov,  
[v.V. Loginov, Baranyi A., Uhereczky L., Henk T.,  
1 Rákosi F.

Intercsat-úJ csatornaképző berendezés  
az Interszputnyik nemzetközi műholdas  
rendszerben

IBaranyi András, Uhereczky László, Henk Tamás,  
Kolumbán Géza, Sárkány Tamás, Kaszavitz Iván,  
Pápics Oózsef, Fürjes Lajos, Farkas Dános,
Bács Ernő, Hanzó Lajos

Az Intercsat berendezés fejlesztése a  
Távközlési Kutató Intézetben

Berceli Tibor, Meng Oózsef, Rákosi Ferenc,
Szabó Zoltán, Tófalvi Gyula, Ványai Péter

Eredményeink és terveink a digitális  
földi pont-pont közötti mikrohullámú  
berendezések fejlesztése terén

Battístig György

Időosztású előfizetői rádióberendezés  

Róna Péter

Lehetőségek az időosztású előfizetői  
rádióberendezés kapacitásának és ható-  
távolságának növelésére

Benedek Andor

Digitális frekvencianoduláció nem kohe
rens vételi eljárásai

Pribelszky György

Műholdas SCPC távbeszélő összeköttetések  
alkalmazása inhomogén rendszerekben

Csapodi Csaba, Mutter Ottó

PCM kapcsolófokozat szinkron működésű  
tartalékolt vezérlőegységgel

12

13

15

19

24

29

34

38



- II -

Fehér Iván

Automatikus módszerek telefonközpontok  
folyamatainak megbízható tervezésére 43

Rákosi Ferenc, Herpy Miklós, Tóth Tamás,
Várady Szabó Mihály, Denk Attila, Falx István,
Móder István, Szakács Péter

Klskapacltású szlntetlzátoros rádlórelé  
berendezés 47

Seres Péter

PCM alapú kapcsolóközpontok forgalmi  
méretezéséről 52

TÁVKÖZLÉSI BERENDEZÉSEK

Zorkóczy Zoltán

Távoli Infravörös nagyteljesítményű  
optikai rendszerek fejlesztési lehe
tőségei 59

Frigyes István, Kendrovlcs Ágnes, Kováts Oános,
Szabó Zoltán, Ványai Péter

A 140 Mblt/s sebességű 15-QAM digitális
átviteli berendezés fejlesztésének
eredményei 63

Megyesl Csaba, Fazakas Csaba, Gylmesl András

34 Mb/s sebességű optikai kábeles vonal-  
szakasz 67

Bercell Tibor, Meng Oózsef, Relter György,
Szabó Zoltán, Tóth Tamás, Ványai Péter

Mikrohullámú csatornaváltású digitális  
rádióberendezés 72

Baráth Bálint, Meng Oózsef, Neuberger Béla,
Ványai Péter

Digitális mikrohullámú összeköttetés  
kísérleti eredményei 75

Megyesl Csaba, Fazakas Csaba

EDAR - 70 Mb/s sebességű koax kábeles  
vonalszakasz 80

- III

Zsiga Árpád

70 Mblt/s-os PCM multiplex berendezés

Papp Andor, Megyesl Csaba

EDAR - 70 Mb/s Koax-kábeles vonalszakasz  
szolgálati rendszere

Sugár Péter, Oeszenői Péter

Szélessávú analóg je lek átv i te le d ig i tá
lis vonalon

Szabó Zoltán

34 Mbit/s sbességű digitális KF modem  

Kenderessy Miklós

Nagy érzékenységű vevőberendezések

Elekes Oózsef, Dobrovits Andor, Kapitánffy  
Krisztina, Simonyi Ernő

Transzroultiplexer berendezések kutatása  
a TKI-ban

Árik Tivadar

Oelillesztés multiplexáláshoz a 34/70 Mb/s  
PCM rendszernél

Bercell Tibor, Geleji Vilmos, Várad! Szabó  
Mihály

Új eredmények a műholdas műsorszórás  
vétele terén

Czoboly Nóra, Kerecsen István, Várad! Szabó  
Mihály

TK-80  
eret

-80 uP távkezelő rendszer fejlesztési  
sdmdmyel és a rendszer alkalmazásai

Esztó Péter, Abrusán György, Tóth István

Távirókészülék és adatberendezós csatla
koztatása az Intercsat szolgálati be.en-  
dezéséhez

Gylmesl András

34 Mbit/s sebességű optikai vevő

Kiss Sándor, Ványai Péter

Pontosan azonos frekvenciájú, független  
Rr-csatornákon terjedő 34 Mbit/s-os jelek  
fázispontos szinkronizálása

84

88

92

96

100

104

108

112

116

119

123

124



Wí * i ;

- IV -

Tóth Tamás, Makausz András, Vály László

Integrált mikrohullámú adó-vevő egységek

Végh Gabriella, Krasznai Endre

Oelutak vezérlése automatikus jelfeldol-  
gozó-mérő rendszerben

ÁRAWCDRTECHNIKA

Turmezei Péter

Toleranciakőzpontosltás a kihozatali  
érzékenység segítségével

Bállá Gábor

PRS rendszer hangfrekvenciás jelzésadói  

Nemes László

TV jel korrelátorral kiegészített PLL FM  
detektorok tervezési szempontjai

Baranyi András

Nemlineáris erősítők stabilitása

Ladvánszky Gános, Novák Ernő, Szalontai Zoltán

Szélessávú mikrohullámú tranzisztoros  
teljesitraényerősitők

Tóth Tamás, Kovács Vendel, Littvay István,  
Mrowcza Árpád, Nerocsics Elek

Mlkroszalagvonalas mikrohullámú aktív áram
körök fejlesztési eredményei

Kolumbán Géza, Baranyi András

Rövid átkapcsolásl idejű frekvenciaszinte
tizátorok tervezése

Grad Bános

Az Indirekt frekvenciaszlntézis technikája

Hammer Géza, Kajdi László, Kolumbán Gézáné,  
Reiter György

130

I3fl

141

142!

146

151

15:

156

16(

164

Mikrohullámú szűrők fejlesztési eredményei 163

- V -

Bársony Péter

Szalagvonalas cirkulátorok fejlesztése és  
fejivdéce a TKI—ban

Csaba István, Tóth Zoltán

YIG szűrők konstrukciós kialakítását és  
beállítását befolyásoló tényezők

Hammer Géza

Mikrohullámú rezonátorok analízise  
frekvenciafüggő anyagparaméterek mellett

Radványlné Sárközy Klára

Veszteséges cirkulátorok modellezése

Hanzó Lajos

Egy spektrállsan hatékony modulációs mód
szer nagysebességű adatátvitelre

Henk Tamás

Átviteli jellemzők származtatása - futásidő-  
vagy fáziskarakterisztikából?

Kósa Zsuzsa

Döntésvisszacsatolt adatátviteli kiegyen
lítő konvergencia feltételei

Blum Endre

Gelzóstechnika az integrált szolgáltatású  
digitális hálózatban

Bán András

Analóg aktiv kapcsolómátrix kifejiesztése  
és alkalmazása

172

176

180

184

188

192

198

202

206

Csaba István, Gerencsér András, Kálmán Lajos

Magnetosztatlkus hullámok alkalmazása  
vékonyréteg YIG eszközökben

Farkas Ferenc

210

Folyamatos üzemű injekciós LASER-dióda  
hőmérsékletstabilizálása Peltier-elem  
segítségével 211



lil

- VI -

Fürjes Lajos, Zoller Vilmos

Nemlineáris oszcillátorok állandósult álla
potú periódikus megoldásainak meghatározá
sa az Ívhossz-transzformációs módszer alkal
mazásával

Gönczi Kornélia, Ványai Péter

A 140 Mbit/s sebességű 16 QAM modulációs  
módot alkalmazó adatátviteli rendszer alap
sávi Jelkezelése

Gránásy Oózsef, Vadász Ferenc

A Cassegrain antenna-fejlesztés  
a TKI Antenna Osztályán

eredményei

Papp Tamás, Ocsovai Károly

Szélessávú mikrohullámú antennák kutatás-  
-fejlesztési problémái

Schwenner Sándor

TV Jel korrelátorral kiegészített PLL  
detektorok realizálási és mérési ered
ményeinek Ismertetése

Somogyi Antal, Oáreb Ottmár

Berendezésorientált analóg integrált  
áramkörök

Vály László, Makausz András, Gyenes Imre,
Tóth Tamás

Mikrohullámú és URH szintetizált Jel
források

Varga Tamás

Digitális konferencia áramkör megvalósí
tása a PRS-ben

JELFELDOLGOZÁS

Oobrovlts Andor, Zsoldosné Amon Klára,  
Slmonyl Ernő

A TMS Jelfeldolgozó processzor és alkal
mazásai

2]

2;

: r:

24

- VII

Péterné Kiss Márta , Korzsinek Károly

IdöBUltlplexelt FIR szűrök 251

Szilvás! Mária

IdRmul t lp lex IIR szűrRk 256

Dudás József, Stipkovits Árpád, Stipkovits István,  
Simonyi Ernő

A momentán Fourier transzformáció (MFT) 260

Káldy Csaba, Öry Zsolt

Analóg diszkrét idejű spektruraanalizis 264

Hlnsenkamp László

Stabi l i tásproblómák a digi tá l is  Jelfel
dolgozásban 268

Kapitánffy Krisztina, Havasiné Zentai Edit,
Rubik Péter Pálné

Áramkörtarvezési módszerek a többdimenziós  
digitális Jelfeldolgozás területén 272

Kocsis Ferenc

A Wigner-transzformált számításának kér
dései 276

Gervai Miklós, Végh Gabriella, Őry Zsolt

LSI dlszkriminátorok nagysebességű alkal
mazása 260

Fazekas Dénes, Méhes András

Az Intel D-2920 analóg mikroprocesszor  
alkalmazása 284

Kanász Nagy Lajos, Havasiné Zentai Edit,
Simonyi Ernő

Többfokozatú digitális FIR szűrők  
a 60 csatornás Weaver rendszerben 287



- VIII -
- IX -

s z á m í t á s t e c h n i k a  

Blum Endróné

Távközlési szoftver-termékek szerzői  
Jogvédelme <

Scsaurszki Péter

CASCAD: ULA-tervezés az AUTER rendszer
ben <■

Lévai Pál

Digitális MOS GATE-ARRAY áramkörök dinamikus  
logikai szimulációja ^

Horváth András

Logikai vezérlöhálózatok PLA-orientált  
állapotkódolása ^

Somogyi Antal

A pálya-szerinti és oszlop-szerinti csatorna
huzalozási algoritmusok és ekvivalenciájuk ;

Bodrog Levente, Kovács Zsoltnó

Elektronikus alkatrészek adatbázisának  
létrehozása •

Borsányi Oózsef

Mikroszámítógépes telefonforgalom
szimulátor és monitor (TGA-85) 32ll

Ivies Oózsef, Tatai Gáborné ~  - :

R-30 ÚJ felállásban ;

Klimó Oános

Az általános direkt kontrol szisztam abszolút  
stabilitásáról 324j

Králik Ottóné, Bencze Oózsef, Marafkó László,
Kocsis Zoltán

Műszerek álló- és fogyóeszköz készletének  
számítógépes műszaki nyilvántartása 328]

Blaha István, Szabó Lászlóné

Fotoszimbólumok gyártási eljárása

szende Györgyi, Varga István  

í GATE-ARRAY tervezés a CASCAD rendszerben

Sziklay Péter, Szente Ágnes

BSC, MSV, HDLC protokollok időzítési tűrő
képessége

Trefil Imre, Korzsinek Károly

SERVO-CONTROLL mikroprocesszoros megvalósi-  
tása

MÉRÉSTECHNIKA

Kása István, Babits László, Farkasvölgyi Oános,  
Nagy László

Mikrohullámú földi vevők érzékenység-méré
sei

Sugár Péter, Gáspár Gyula

Felszínalatti talajrétegek vizsgálatára  
alkalmas radar-berendezés

Vály László

ÚJ módszer mikrohullámú oszcillátorok és  
nemlineáris erősítők zajának mérésére

Babits László, Forgó László, Szabó András

Számltógépbázisú antennamérések a TKI  
ferenchegyi mérőállomásán

Tatai Péter, Bakos Sándor

PGM csatornák hangfrekvenciás mérése

Balázs Oános

Módszer termisztor-karakterisztlkák  
linearizálására

Nyirjesy Gyula, Bencze Oózsef, Ptintz Imre

INTERCOOP - KURIMOTÓ vevőszolgálat be
indítása a TKI-ban

331

335

338

342

348

349

353

357

361

365

369



- XI -

Bencze József, Fókás Elemér, Nyirjesy Gyula,
Bakos Sándor

Orvosi célú, zárthurku mérési adatgyűjtő  
rendszer 375

Benedek Andor, Kiss Sándor, Meng Oézsef,
Róna Péter, Ványai Péter

Digitális méréstechnika terén elért  
eredményeink 379

Kocsis Zoltán, Bencze Oózsef, Nyirjesy Gyula,
Nagy István

Programozható ellenállás-hőfoktényező
mérő rendszer 383

Sugár Péter, Gombos Tibor, Kiadni Sándor

Mérőautomata a PRS tipusú PGM alapú  
belső forgalom nélküli koncentrátor rend
szer vonalcsatlakozó berendezéshez 388

Sugár Péter, Risztics Miklós

Analóg Jel tárolása és megjelenítése  
oszcilloszkóp, illetve mozaiknyomtató  
segítségével 393

Sugár Péter, Schmiedt László

A GPIB használata mérőműszerek fejlesz
tésére 397

TECHNOLÓGIA-----------  r

Sztaniszláv Dánlelné, Balls Lászlómé,
Beregi Péterné

A ferrlmágneses anyagkutatás újabb
eredményei 405

Vértesy Miklós

Mikrohullámú integrált áramköri
technológiák a TKI-ban 409

Heincz György, Fehér Ödön

Az intézetben jelentkező korrózióvédelmi  
feladatok megoldása 413

Aczél Budit, Polczer Gyula

Mikrohullámú berendezések KF áramköreinek  
megvalósítása hibrid technológiával 417

Kósza Géza, Nagy István, Fetter László,
Varga László, Nagy Géza

Nitrogénnel adalékolt Ta-rétegek össze
tételének változása a porlasztás para
métereinek függvényében 421

Puskás öózsef

Mikrohullámú műszerek konstrukciója 422

Sári Katalin, Tanos Ferenc, Beregi Péterné,
Rudnay Gyula, Hild Erzsébet

Giromágneses anyagok előállítási  
technolóigájának anyagvizsgálati
módszerei 426

Turi-Kováts Attilámé, Koltalné Outasi Erna,
Vértesy Miklós

Igen finom rajzolatú nyomtatott technoló
giájú mikrohullámú integrált áramkörök  
megvalósítása 430

Varga Zoltán, Szőke Miklósné, Vavró Istvánná,
Soós Gábor

Multilayer PC tervezése AUTER bázison 432

Soós Gábor, Varga Zoltán, Glndert László

Berendezésorientált áramkörök gyártási  
dokumentációjának előállítása a TKI-ban 435

Zsuppán Ferenc, Simon Gergely

A konstrukciós tervezés grafikus támogatása 438

NÉVOEGYZÉK 441



ELQSZÓ

A Távközlési Kutató Intézet megalapításának 35. évferd ulójáról megemléke
zR jubileumi tudományos ülésszak elRadásainak gyűjte ményét tartja kezében 
az Olvasó. A konferencia célja képet adni az Intézet sokirányú, magas mű
szaki színvonalú, a távközléstechnika és elektronizá lás fejlRdéséhez a lé
nyeges pontokon hozzájárulásokat adó tevékenységeirR l, továbbá az elért e- 
redményekrRl és a közeljövR terveirRl. E gyűjteményes kötet az Intézet 
munkatársainak ezzel a szándékkal készített

í

rendszertechnikai 
berendezéstechnikai 

áramkörtechnikai 
jelfeldolgozási 

számítástechnikai 
méréstechnikai 

technológiai

tematikájú tudományos elRadásainak leglényegesebb mon danivalóit rögzíti. »

A TKI ipari kutatóintézet. Három és fél évtizedes műk ödése során a hazai 
elektronikai iparág, s ezen belül a professzionális híradástechnika gyár
tási ág fR fejlesztési célkitűzései megvalósítását s zolgálóan végezte és 
végzi napjainkban is tudományos kutatásait és termékkid olgozásokra irányu
ló fejlesztéseit, valamint a kutatás-fejlesztések er edményeit verifikáló 
kísérleti realizációs és az eredmények termelRvállalat i gyártásbavételét 
elRmozdító munkáit. Az intézeti tevékenységek minde nkori tartalmát elsR
rendűen a korszerű, belföldön és külpiacokon egyará nt veresenyképes, a ha-



zai infrastruktúra fejlesztéséhez hozzájáruló és az a lapvetRen exportori
entált Iparág gyártmányalapját biztositR távközlési  és informatikai rend
szerek és berendezések, továbbá ezek különleges rész egységei és alkatele- 

mei *

létrehozására, továbbfejlesztésére és folyamatos me gújítására meg
fogalmazódó szükségletek,

kutatás-fejlesztési feladatainak prioritásait kijelö lR kiemelt or
szágos középtávú és távlati K+F programjaiban elRirá nyzottak és a- 
zok megvalósítási koordinációira vonatkozó megbízáso k, valamint

termékorientált megoldási változatai kialakítását ke zdeményezR 
termelRvállalati igények

határozzák meg. Az Intézet a híradás- és távközléste chnika tématerülete
ket érintRen, tudományos felkészültségére, valamint alkotó munkája során 
felhalmozott tapasztalataira támaszkodva, továbbá tel jes szellemi erR és 
eszköztár lehetRségeit mozgósítva

a népgazdasági elvárások megvalósításában, s ezen b elül a távköz
lés és informatika fejlesztésével az elektronizáció e lterjesztésé- | 
ben meghatározó részt vállalóan, - í

a hazai infrastruktúrális szükségleteket és az expor tpiaci bRvité- í  
seket figyelembevevRen.

a világfejlRdésl tendenciákat a lényeges pontokon kö vetR, egyes'- 
megoldásokban azokhoz felzárkózó, a nemzetközi versen yt álló 
konstrukciókat létrehozóan.

a technikai összehangoltság fokozását, a rendszerszem lélet érvé
nyesülését és a realizálási hatékonyság növelését el RmozditRan, s

a hazai és nemzetközi munkamegosztásokban rejlR adott ságokkal és 
lehetRségekkel számolóan

- 3

jelölte ki eddig és tervezi a jövRben is elRirányozni kutatás-fejlesztési 
és kísérleti realizációs tevékenységeinek tartalmát.

A magyar professzionális híradástechnika kibontakoz ása folyamatában az In
tézet együtt fejlRdött az e szakterületen érdekelt termelRvállalatokkal, 
intézetekkel és intézményekkel. E fejlRdésben a TKI m unkatársai rendszer-, 
hálózat- és elektromágneses térelméleti, továbbá más  interdiszciplináris 
tudományágak alkotó alkalmazására támaszkodó kutató é s kísérleti tevékeny
ségekkel készítik elR és alapozzák meg a professzion ális híradástechnika 
számos feladatának megoldását, konkrét gyártmányfejl esztésekkel és gyárt
mánydokumentáció kidolgozásokkal vesznek részt a gyár tási ág mindenkor 
korszerű és az igényekhez illeszkedR termékalapjának bi ztosításában és bR
vítésében, valamint rendszer- és berendezés-mintákkal  igazolják a kutatás- 
fejlesztés eredményeit. E sokrétű tevékenység keretéb en az Intézet felada
tának tekinti mindazon kapcsolódó technológiai fejlesz téseket, részegység, 
mérRműszer és különleges elem kidolgozásokat, továb bá a tervezési-gyártási- 
ellenRrzési hatékonyságot növelR eljárások kimunkálá sát, melyek a termék- 
kialakitások és elRállítások korszerű műszaki és ga zdasági szintjét bizto
sítják.

A TKI megkülönböztetett figyelmet fordít a kutatás-fe jlesztési munkameg
osztások minél széleskörűbb kihasználására. Állandó an fejleszti tudomá
nyos és gyakorlati együttműködéseit a kiemelt országos  és tárcaszintű 
programok megvalósításában résztvevR ipari vállalatok kal és intézetekkel, 
továbbá az akadémiai és oktatási kutató-fejlesztR hel yekkel, s a K+F ered
ményeket hasznosító termelR és értékesítR vállalatok kal. E kapcsolatok 
fejlesztésével törekszik az Intézet tevékenységeit műsz akilag és gazdasá
gilag optimalizálni, valamint a legfontosabb feladato k szolgálatába állí
tani, s elért eredményei termelési hasznosításának -  a híradás- és távköz
léstechnikai innovációk folyamatán belül - lehetR leg közvetlenebb útját 
biztosítani.

Ugyanígy tevékenységei szerves részének tartja a KGST t agországok közös 
programjai kidolgozásában való tevRleges közreműködés ét és a kétoldalú mű
szaki-tudományos kapcsolatok keretében végzett munk át. Ez utóbbit érintR
en meghatározó jelentRségű a szovjet NIIR intézettel  kialakított, immár
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25 éves közvetlen intézetközi kapcsolat, amely szám ottevRen járult hozzá 
a hazai távközlési és informatikai szakkultúra tudomány os megalapozású ki 
bontakozásához, valamint a hazai technikai eredménye knek a különbözR pia
cokon realizált jelentRs volLonenű értékesítéséhez. A z Intézet szakadatla
nul szélesíti kapcsolatait a világ tudományos életé vel, konferenciák szer 
vezésével és konferenciákon való aktiv közreműködés ekkel, a tudományos e- 
redményeinek a szakirodalomban történR publikálásáv al. Feladatának tekin
ti a távközléstechnikai és informatikai szakkultúra fejle sztésének gyorsi 
tását segítR nemzetközi lehetRségek feltárását és ha sznosítását.

E kötetben összegyűjtött elRadások napjaink intézeti  feladataihoz kapcso
lódnak és szemléletesen tükrözik a különbözR tudomány területeknek és az 1- 
pari problémák megoldásának szoros kapcsolatát az in tézeti tevékenységek
ben. Bemutatják a kutatás és fejlesztés összhangját,  ami döntRen az alkotó 
ember gondolkodásában valósul meg.

Az elRadásgyüjteményt azzal a kívánsággal adjuk közre , hogy segítse elR a 
kutatás-fejlesztési eredmények széleskörű elterjesz tését és gyakorlati 
hasznosítását.

Budapest, 1985. szeptember hó.

Dr. Kiss István 
vezérigazgató

a jubileumi tudományos konferencia 
elnöke

TÁVKÖZLÉSI RENDSZEREK
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M I K R O H U L L Á M Ú  H I R K O Z L O  B E R E N D E Z É S E K  ES RENDSZEREK 

FŐBB KUTATÁS I - F E J L E S Z T É S I  EREDMÉNYEI  A TK I -BAN A 

’80 -AS ÉVEKBEN

Dr .Be rce l i  Tibor ,  D r .He rpy  Mik lós  
D r .Rákos i  Ferenc, Dr .Tó fa l v i  Gyu la

Beveze tés

A Távk ö z l é s i  Kuta tó  In téze tben  egy év t i zedde l  eze lő t t  indul t  meg 

a ha rmad i k  gene rác iós  m ik ro h u l l á m ú  hí rköz lő  be rende zések  k ido l 

gozása. Az e lső  öt évben e l készü l t ek  az ana lóg  szé l essávú  ger inc 

há lóza t i  rád ió re lé  b e r endezések  adó-vevő i ,  va lamin t  modem-  és 

végberendezése i .  A főbb  p a ramé te reke t  az 1. t áb láza t  tar ta lmazza.

1 . táb láza t  H a rmad i k  generác iós  b e r endezéscsa lád  fő Je l lemző i

F rekven - F rekvenc ia Duplex Refe- Te le fon Adóte l - Vevő
cia tar- terv csa to r - renc ia c s a t o m Jesi t - za j ténye-
tomány nák szá- vonalak nák mény ző /dB/

/MHz/ ma hossza
/km/

száma /w/

CCIR
4 GHz KGST 6-8 2500 1920/ 5 6,5

S z o v J . 
Posta

1980

6 GHz
KGST
CCIR

8 2500
1920/

1800
3 7,0

7 GHz CCIR 6-10 - 960/
300

8 GHz
KGST 
S z o v J . 8 2500 1020

1,6 7,5

Posta

A f e j l esz tés i  mu n k a  f o l y t a tásakén t  k ido lgozás ra  ker ül tek:

- az ÚJ s zo lgá l t a tás i  i gényeket  korszerű  eszközök  fe lhaszná lásá 
val k ie lég í tő  segédberendezések ,

- korszerű,  k i skapac i t ású  m ik roh u l l á m ú  rendszerek,  m obi l  s zo lgá l 

ta tások  k ie lég í tésére ,

- közve t l en  műho ldas  TV-vé te l re ,  t ovábbá  műho ldas  t e l e fonössze

k ö t t e tések  cé l j á ra  a l ka lmas  berendezés.

Je len  e lőadás  a f e l s o ro l t  be rendezések  terén e lér t  legutóbb i

ku t a t á s i - f e j l e s z t é s i  e redményeke t  k í ván ja  bemutatn i ,  amelyeket:



- in teg rá l t  á r a m kö rök  ás eszközök,

- m i k r o h u l l á m ú  sz t r i p -á ramkö rök ,

- e g ységes  á ramkö rkész le t ,  va lam in t

- kompak t  és m o d u lá r i s  k o n s t rukc iós  mego l d á s o k  

s z é leskö rű  a l k a l m a z á s a  Je l lemez.

A fen t i  t u l a j d o n s á g o k  lehe tővé  tet ték;

- rendk ívü l  n agy  megb ízha tóságú ,

- könnyen  keze lhe tő  és e g ysze rűen  ka rban ta r tha tó ,

- kis mé re t ű -  és fogyasz tású ,  va lamin t

- m o d u lá r i s  és va r i á b i l i s  f e l ép í t ése  f o l y tán  könnye n és 

o lcsón  gyá r tha tó  b e r e n d e z é s e k  megva lós í t ásá t .

A k i do lgozo t t  se g é d b e r e n d e z é s e k

A n a g y k a p a c i t á s ú  távkeze lő  rendszer  l ehe tővé  tesz i  a g e r i n c h á 

lózat  összes  f e l ü g y e l t  és f e l ü g y e l ő s z e m é l y z e t  nélkü li '  á l l o m á s é - '! 

nak  t áve l l enő rzésé t ,  t ávkeze lsé t .  A k i do lgozo t t  m i k r o p r o c e s s z o r 

v ezé re l t  rendszer  3 2 . . . 128  á l l omás t ávkeze l t  üzemét  l á t j a  el, 

m iközben  a rendsze rhez  ta r t ozó  képe rnyőn  a te l j es  ö s s z e k ö t t e t é s  

minden  lényeges  j e l l emző je  meg je l en í t he tő .  A rendsz er  f őbb  Je l 

lemző i  G T T - 7 0 - h e z  a l k a l mazo t t  r endszer re l  va ló  ö s s z e h a s o n l í t á s 

ban a 2. t áb l á z a t b a n  lá thatók.

2 . táb láza t  T á v k e z e l ő  b e rendezések

- 8 -

G T T - 7 0 KTT-80, G T T - 8 0

Egy közpon t i  b e r e n d e 
zésse l  t á v keze lhe tő  

á l l omások  száma

8 64

M e chan i ka i  kon s t r u k 

ció ESzR Subrack S l i m - r a e k  b lokk

J e l l emző  a l k a t részek Kis, közepes  in teg 
rá l t ságé  d ig i t á l i s  
á r a m kö rök

M i k r o p r o c e s s z o r o k  
és n a g y i n t e g r á l t s á -  
gú d i g i t á l i s  á ram

körök

Szo l g á l t a t á s o k T á v j e l z é s , r i a s z 
tás, t ávpa rancs

T á v j e l zés  r iasztás,  
t á vpa rancs  + au tó-  " 
ma t i zá l t  üzemv i te l

Va r i ab i l i t á s K a p a c i t ásbe l i Kapac i tás  és s zo l 
g á l t a tásbe l i

- 9

^ t a r t a l éko ló  be rendezés  a csa to rnák  üzemá l lapo tá t ,  azok p i lot-  

Jának, Je l /zaJ  v i s z onyának  és KF s z in t j ének  meg f i gy e lése  út ján 

e l lenőrz i .  A c s a t o rnák  á t k a p c s o l á s a  a l apsávon  vagy  közép f rek 

venc ián  tör ténhet .  A kapcso lásoka t  egy, a csa to rnák  á l lapotát ,  

f o n tosság i  sor rend jé t ,  a s z omszédos  f ő á l l omások  á l l apo tá t  és 

számos,  az adot t  ü z e m v i t e l i  he l yze tbő l  adódó egyéb  szempon to t  

f e l do lgozó  i n te l l i gens  m i k r o p r o c e s s z o r o s  log ika i  eg ység  vezé r 

li. A t a r t a l éko ló  b e rendezés  c s a t l akoz i k  a t ávkeze lő  be rende

zéshez, me l y n e k  képernyő jén  m e g j e l e n í t h e t ő k  az össz ekö t t e tés  

rendszer je l l emző i .  A be rendezés  főbb  Je l l emző i t  és a G TT-70  

be rendezéshez  a l ka lmazo t t  mego ldássa l  va ló  ö s s z e has on l í t ásá t  a

3 . táb láza t  mutat ja .

3 . táb láza t  C s a t o r n a t a r t a l é k o l ó  be rendezések

Megnevezés
M a x .

csat.
kap

Méret

/ adó+vevő /

Fogy.

W

Tar ta l éko lás  

f rekv. tar t .

GTT-70

MA5/1
MA6/2

5+1
6+2

1 db

2064x 6 0 0 x 2 2 5  
mm-es  keret

190
230

KF

KTT-80/
GTT-80 7+1

2 db
2 2 1 x122x225 120

A l apsáv i  és 
KF

MA80 /6+2/ mm-es  osz lop 1

A szo lgá la t i  t á vbeszé lő  mu l t i p lex  egy a lapsáv i ,  és 4 . . . 1 0  v i vő 

f rekvenc iás  szo lgá la t i  c sa t o r n a  á t v i t e l é t  b i z t os í t j a  a szé l e s é 

vé távbeszé lő  csa to rnák  a l a p s á v j á b a n . E t á v b e s zé lőc sa to rnák  a 

rád ió re lé  vonal  á l l omása i  közötti, t á vbeszé lő  össze kö t te tés re ,  ,, 

va lamin t  a t ávkeze lő  és ta r ta l éko ló  be rendezések  kö zöt t i  ada t 

á tv i te l re  szo lgá lnak .

A ha rmad ik  generác iós  be rendezé s c s a l á d  m e gb ízha tó  ü zeme l te tésé t  

b iz tos í t j a  az 1+1 ta r ta l éko ló  be rendezések  k ido lgoz ása,  me ly  

, "l üzemi és 1 t a r t a l ékc s a t o r n á b ó l  f e l ép í t e t t  rend szerek  au tomat i 

kus t a r t a l é k o l á s á r a  szo lgá l  és az ugyancsak  k ido lgo zo t t  d iver -  

s.ity kapcso ló  egységge l  l ehe tővé  tesz i  a té rbe l i  é s f rekvenc ia -  

- d i ve rs i t y  vétel t .

kiskapacitású mikrohullámú berendezések

1982-84-ben kidolgozásra került a 8 GHz-es sávban működő kiskapa-
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c i tású  ana lóg  rád ióberendezés ,  me l y  20  km-es  á l l o m á s t á v o l s á g  

mel le t t  24 távbeszé lő  c s a t o r n a  á t v i t e l é r e  szolgá l .  A be rendezés  

m ik ro h u l l á m ú  adó - v e v ő  része egy  k i s m é r e t ű  fej kon té ne rbe  épül. 

mely  50  cm-es  an tennáva l  együ t t  közve t l enü l  sz a b a d t é r b e  t e l e p í t 

hető. Az  a d ó f r e k v e n c i á k  egy  1 0 0  MHz-es  sávon belül e l h e l y e z k e 

dő 2 0 0  f r e k v e n c i a  közül  t á v v e z é r l é s s e l  v á l a s z t h a t ó k  ki. A v evő 

f r ekvenc ia  az adó f r e k v e n c i á v a l  együ t t  a u t o m a t i k u s a n  áll be. Az 

adó-vevő  in tegrá l t  k i v i t e le  l ehe tővé  tet te,  hogy  a k isméretű ,  

kb.15 kg sú l yú  kon téne res  b e rendezés  1 2 W  te l j e s í t m é n y f e l v é t e l  

mel let t ,  e x t r é m  k l ima t i kus  v i s z o n y o k  közö t t  is C C I R  m i nőségű  

á tv i te l t  b i z t os í t son  mob i l  f e l h a s z n á l á s  me l le t t .

4. t áb láza t  Szo l g á l a t i  be rend e z é s e k

G T T - 7 0 KTT-80;  G T T - 8 0

Je lá tv i te l  mód ja Te le fon  a lapsáv a la t t  Te le f o n  a lapsáv
/ 0 , 3 . . .54 kHz/ a la t t / f e l e t t

/ 0 , 3 . ..54 kHz

o A lap - 1 O M N I B U S Z  csat. - 1 O M N I B U S Z  csat.
05 -  1 . . . 3  E X P RESS csat. - 1 . . . 3  E X P R E S S  csat.
1- - t á v k e z e l ő  je lek - t á v k e z e l ő  je lek

H - a u t o m a t i k a  je le i - 1 . . . 3  P O STAI  TF c s a t

'<
a 6 POSTAI  TF c s a t o r n a

o
N
CO

k i e g é s z í t ő 60 . . . 2 5 2  kHz f r e k v e n 
c i a s ávban  48  TF csat.

6 0 . . . 252  kHz f r ekven -  
venc ia s á v b a n  4 8  TF csa'

FOGYASZTÁS W 300  W 100 W

A műho ldas  h í r kö z l é s  b e r endezése i

A köze l j övőben  vá rha tó  a közve t len  m ű s o r s z ó r ó  m ű h o l d a k  ü zembe

lépése. Ezek  vé te l é re  f ö l d i  v é g b e r e n d e z é s t  f e j l e s z t e t t ü n k  ki.

Ennek m i k r o h u l l á m ú  része m ind  egyéni ,  m ind  k ö z ö s s é g i  vé te l re  

egyaránt a l ka lmazha tó .  Az a n t enna  ké t fé le  kö rp o l a r i z á l t  hu l l ám 

egyidejű v é t e l é t  b iz tos í t j a .  A m i k r o h u l l á m ú  vevő  az  a n t e n n á r a  

van s ze re l ve  és e lőe rős í t őve l ,  vagy  ané lkü l  egy  fé l sáv  vé te l é re  

alkalmas. A  b e l s ő té r i  c s a t o r n a e g y s é g  v á l a s z t j a  szét  a te l ev í z i ó  

műsorcsa to rnáka t  és végz i  el a  m o d u l á c i ó  á ta lak í t ás á t .  A  berende- ]  

zés főbb  m ű s zak i  j e l l e m z ő i t  az 5 . sz . t á b l á z a t  mutat ja .
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5.SZ. t áb láza t  M ű so rszó ró  m ű ho ldvevő

Frekvenciasáv: 11,.7-12,1 vagy 12,1-12.5 GHz

Zajtényező előerősítővel 4 dB
előerősítő nélkül: 7 dB

Antennanyereség 1,5 m átmérő 42,5 dB
Polarizáció: jobb és balkörös

Képcsatorna jel/zaj viszonya: 46 dB vizometrikus súl yozással

Az I N T E R S Z P U T N Y I K  műho ldas  távköz lés i  rendszer  rész ére SCPC e l 

ven működő  c s a t o rnaképző  be rendezés t  do lgozunk  ki, 4 5  kHz-es 

csa to rna távo l ságga l ,  á l l omásonkén t  64, összesen  800  távbeszé lő  

csa to rna  á tv i t e l é re  P C M /PSK vagy  A D M / D P S K  modu lác ió va l .  A beszéd- 

á tv i te l  burs t  üzemmódban  tör tén ik ,  korszerű  m ik rop r ocesszo ros  

t e c h n i k á v a l .

Az új f e j l e s z t é s e k  főbb  m ű s zak i  jel lemzői

Az új n a g y i n t e g r á l t s á g ú  á r a m k ö r t e c h n i k a  új kons t rukc i ós  iskola 

k ia l aku lásá t  te t te  lehetővé.  Az új f e j l e s z t é s e k e t  á l ta lában je l 

lemezi, hogy: a m i k r o h u l l á m ú  je l fo r rások ,  t e l j es i tm énye rős i t ők  

t ranz isz to rosak ,  a KF és a lapsáv i  á ramkörök  akt iv  e l emei  t ran

z i sz to rok  és IC-k, t ovábbá  m i k r o h u l l á m ú  h ib r i d i n teg rá l t  á ramkö 

röket, m i n i a t ű r  koax iá l i s  csa t lakozóka t ,  f é lmerev  k oax iá l i s  ká

beleket,  m in i a tű r  e l e k t r o m e c h a n i k u s  a lkatrészeket, ,  s l im- rack  

mechan ika i  k o ns t rukc ió t  a lka lmaz tunk ,  és az á ramkör i  f e l a da tok  

j e len tős  részét  d ig i tá l i s  in te rá l t  á ramkörökke l  o ld o t t uk  meg.

A k u t a t á s i - f e j l e s z t é s i  munkák  érzéke l te t i k ,  hogy az  In téze t  , 

növe l te  a m i k r o h u l l á m ú  b e r endezések  és rendszerek  h azai  ku ta tá 

s i - f e j l e s z t é s i  e r e d m é n y e i t , m e l y e k  az OKKFT  A/5  és K -8 progra

mok t e l j es í t é s é h e z  és a hazai  m i k roh u l l á m ú  be rendez és t  gyár tó 

vá l l a l a tok  t e r m é k v á l a s z t é k á n a k  bőv í t éséhez  je len tős  mér tékben 

hozzá já ru l tak .  A f e l a da tok  k i d o l g o z á s a  szov je t^magy ar ,  N I IR-TKI  

e g y ü t tműködésben  fo ly tak ,  me ly  b i z t os í t j a  a szov je t  expor tp iac  

igénye inek  max imá l i s  k ie lég í tésé t .
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I N T E R C S A T - Ü 3  C S A T O R N A K É P Z Ő  B E R E N D E Z É S  A Z  I N T E R S Z P U TN Y I K  

N E M Z E T K Ö Z I  M Ü H O U A S  R E N D S Z E R B E N

L. 3a.  K a n t o r ,  V .M .  D o r o f e j e v ,  V . I .  D j a c s k o v ,  V . V .  L o g inov ,  

B a r a n y l  A . ,  U h e r e c z k y  L. ,  H e n k  T.,  R á k o s i  F.

A z  e l ő a d á s  á t t e k i n t é s t  ad  az  I n t e r s z p u t n y i k  r e n d s z e r  

e l n ú l t  t í z é v e s  f e j l ő d é s é r ő l ,  a m e l y  1 9 7 3 - b a n  a M o s z k v a  és 

H a v a n n a  k ö z ö t t  l é t r e h o z o t t  m ű h o l d a s  ö s s z e k ö t t e t é s s e l  v e t t e  

k e z d e t é t .  A  r e n d s z e r b e n  j e l e n l e g  több  min t  12 f ö l d i  á l l o 

m á s  m ű k ö d i k  és  a k ö v e t k e z ő  é v e k b e n  a h á l ó z a t  l é n y e g e s  b ő v í 

tésé t  t e r v ez i k .

A  k is  és k ö z e p e s  f o r g a l m ú  á l l o m á s o k o n  a b e s z é d c s a t o r 

nák  á t v i t e l é r e  S C P C - F D M A  e l v e n  m ű k ö d ő  c s a t o r n a k é p z ő  b e r e n 

d e z é s e k e t  a l k a l m a z n a k .  A  j e l e n l e g  h a s z n á l t  G r a d i e n t - N  t í p u 

sú b e r e n d e z é s e k b e n  a b e s z é d c s a t o r n á k  je le  az  i n f o r m á c i ó t  

h o r d o z ó  v i v ő t  f r e k v e n c i á b a n  m o d u l á l j a .

A  h á l ó z a t  m i n ő s é g i  p a r a m é t e r e i n e k  j a v í t á s á r a  és a s z ü k 

s é g e s  b ő v í t é s e k  m e g a l a p o z á s á r a  1 9 3 2 - b e n  a m o s z k v a i  N I I R  i n - : 

téze t  k e z d e m é n y e z é s é r e  a TK I  és a N I I R  új c s a t o r n a k é p z ő :  az j  

I n t e r c s a t  b e r e n d e z é s  f e j l e s z t é s é t  k e z d t e  meg.

A z  I n t e r c s a t  b e r e n d e z é s b e n  a b e s z é d j e l e k  PGM v a g y  A D H  

t í p u s ú  d i g i t á l i s  f e l d o l g o z á s á t  és ezt  k ö v e t ő e n  az  i n f o r m á 

c i ó t  h o r d o z ó  v i v ő  P S K  v a g y  D P S K  m o d u l á c i ó j á t  a l k a l m a z z u k .

A  b e r e n d e z é s  f e l é p í t é s é n e k  és  f őbb  m ű s z a k i  j e l l e m z ő i n e k  i s 

m e r t e t é s e  u tán  ö s s z e h a s o n l í t j u k  a PCT'1-4PSK és az  A D M  2/4  

D P S K  e l j á r á s o k  a l k a l m a z á s á n a k  s z e m p o n t j a i t  és a m e g v a l ó s í 

t á s u k n á l  h a s z n á l t  m ű s z a k i  m e g o l d á s o k a t .  E z u t á n  a kö z ö s  4 P S K  

m o d e m  m e g v a l ó s í t á s á n a k  r é s z l e t e i t  i s m e r t e t j ü k .  V é g ü l  a fö ld  

á l l o m á s  m i k r o h u l l á m ú  a d ó / v e v ö j é h e z  70  M H z - e n  c s a t l a k o z ó  közös 

a d ó  és  v e v ő  r é s z e k k e l  és  a deraodulátorok b e m e n e t é r e  j u t ó  j e á  

sz in t  és  f r e k v e n c i a  s z a b á l y z á s á t  b i z t o s í t ó  p i l o t r e n d s z e r  

r é s z l e t e i v e l  f o g l a l k o z u n k .

A z  e l ő a d á s t  a z  I n t e r k o z m o s z  p r o g r a m h o z  k a p c s o l ó d ó  

T K I - N I I R  e g y ü t t m ű k ö d é s  t o v á b b i  f e j l e s z t é s i  t e r v e i n e k  i s m e r 

t e t é s é v e l  zá r j u k .

- 12 -

A z  I n t e r c s a t  b e r e n d e z é s  f e j l e s z t é s e  a T á v k ö z l é s i  K u t a t ó

I n t é z e t b e n

D r . B a r a n y i  A n d r á s ,  U h e r e c z k y  Lász ló ,  D r . H e n k  Tamás ,  

K o l u m b á n  Géza ,  D r . S á r k á n y  T amás ,  K a s z a v i t z  Iván,

P á p i c s  3ózs e f ,  O r . F ü r j e s  La jos ,  F a r k a s  3ános, B á c s  Ernő,  

H a n z ó  La jos

A  m o s z k v a i  N I I R  I n t é z e t  k e z d e m é n y e z é s é r e  1 9 8 2 - b e n  i ndu l t  

meg  a T á v k ö z l é s i  K u t a t ó  I n t é z e t b e n  az  I n t e r s z p u t n y i k  s z e r 

v e z e t  g l o b á l i s  h í r k ö z l ő  h á l ó z a t á h o z  s z ü k s é g e s  új c s a t o r n a 

kép z ő  b e r e n d e z é s  a z  I n t e r c s a t  b e r e n d e z é s  f e j l e s z t é s e .  A  

f e j l e s z t é s  e l s ő  é v é b e n  a m ű s z a k i  f e l a da to t  és  a r e n d s z e r -  

t e r v  a l a p v e t ő  k o n c e p c i ó i t  d o l g o z t u k  ki. A z  e l s ő  l a b o r a t ó 

r i u m i  m i n t á k  1 9 8 3 - b a n  k é s z ü l t e k  el .  1 9 8 4 - b e n  k i d o l g o z t u k  

és  b e v i z s g á l t u k  a t e l j e s  b e r e n d e z é s  kész le t  l a b o r a t ó r i u m i  

m i n t á j á t  és  l é t r e h o z t u k  az  e l s ő  s i k e r e s  m ű h o l d a s  ö s s z e 

k ö t t e t é s t  T a l i á n d ö r ö g d  és  D u b n a  közö t t .  A z  I n t e r c s a t  b e 

r e n d e z é s  i rán t  m e g m u t a t k o z ó  j e l e n t ő s  i g é n y  s zűk  h a t á r i d ő 

ket s z a b o t t  a f e j l e s z t ő k  szá m á r a ,  í g y  1 9 8 5 - b e n  m á r  a g y á r 

tás i  d o k u m e n t á c i ó k  e l k é s z í t é s é t  te rvezzük .

A  b e r e n d e z é s  r e n d s z e r t e c h n i k a i  f e l é p í t é s é r ő l  és  a k r i t i kus  

b e r e n d e z é s  r é s z e k  f e j l e s z t é s i  e r e d m é n y e i r ő l  p.-13^ j a n u 

á r b a n  a b u d a p e s t i  M i k r o h u l l á m ú  S z e m i n á r i u m o n  s z á m o l t u n k  be.

A  TKI  j u b i l e u m i  ü l é s s z a k á n  s o r r a k e r ü l ő  e l ő a d á s b a n  a  b é rén - ’ 

d e z é s  k i d o l g o z á s  t ö r t é n e t é n e k  á t t e k i n t é s e  u tán  a l a b o r a 

t ó r i u m i  m l n t a b e r e n d e z é s  főbb e g y s é g e i t  m u t a t j u k  be és  a 

b e r e n d e z é s  j e l á t v i t e l i  t u l a j d o n s á g a i t  s z i m u l á l ó  m é r é s i  

e r e d m é n y e k e t  I s m e r t e t j ü k  f é n y k é p  és m a g n ó  f e l v é t e l e k k e l  

i l l u s z t r á l v a .
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I n t éze tünk  t udományos  vezetése  még ide jében  fe l i sme r te ,  hogy 

n a p ja i nk  egy ik  i zga tóan  fon tos  fe lada ta  a d ig i tá l i s  h í rköz lés i  

ku l t ú r a  honos í t ása  h a z á n k b a n  a m ik rohu l l ámú  pon t -po n t  közöt t i  

ö s s z e k ö t t e t é s e k  t e rü l e tén  is.

E f e l i s merés t  e l sőkén t  egy m ik rohu l l ámú  ada tá tv i te l i  berendezés  

sa já t  erőbő l  tö r ténő  f e j l esz tése  fémje lez te .  Ezt a MIDAS néven 

ismer t  be rendezés t  I n téze tünk  ku ta tó  gárdá ja  nem eg észen egy év 

a la t t  műszak i  terv sz in tű  mode l l é  fe j l esz te t t e  ki 1 975-ben. [1], 

[z]. Ez az ada tá t v i t e l i  be rendezés  m a x i m á l i san  64 kb i t /s  se b e s 

ségű s z i nk ron  a d a t á t v i t e l r e  volt  a lka lmas és te l jes í te t te  a 

CCITT V.28.SZ.  a j á n l ásában  leí r t  c sa t lakozás i  köve t e lményeket .

A b e r e ndezés t  több hónap ig  tar tó  k i sér le t i  p róbának  vetet tük  

alá a Magyar  Posta  budapes t i  te lex -há lóza tában .  A L ipót  és a 

Be lvá ros  közpon tok  közö t t  1978 augusz tusában  és sze p temberében  

8 GHz-es  te lex  t runk ö s s zekö t t e tés t  a l ak í to t tunk  ki  30 darab 

t áv í róc s a t o r n a  á tv i te lé re .  [ 3]

A MIDAS berendezés  gyors  f e j l esz tésé t  egy 2D48 kb/s  sebességű 

4PSK modu l á c i ó s  rendszerű  m i k rohu l l ámú  berendezés  t ervezése k ö 

vette. Ennél  a berendezésné l ,  a MIDAS-ná l  a l ka lmazo t t  ampl i túdó 

(on-of f )  m o du lác ió t  négyá l l apo tú  fáz is  modu lác ió  és  koherens 

d e tek tá l ás  vá l to t ta  fel. Az ó ra j e l - k i nye rés t  d ig i tá l i s  fáz i s 

zár t  hu rokka l  v a l ós í t o t t uk  meg. [ 4]

A 2 Mb/s  rendszer t  r öv i desen  követ te  még 1978-ban a  8448 

kb/s-os,  azaz a PGM h ie rea rch ia  másod ik  sz in t j ének  megfe le lő mik

rohu l l ámú  rendszer  mind a 8 GHz-es sávban, mind 7D MHz-es közép 

f r e k venc iás  MDDEM formájában,  [s]

A 8448 kb/s sebességű  KF modembő l  még ugyancsak  197 8-ban olyan 

TDMA rendszerű  brust  modemet  a l ak í to t tunk  ki, amely nek seg í t sé 

géve l  a Magyar  Posta t a l i ándörögd i  á l l omásán  keresz tü l  az akkor
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még nem s tac ioná r i us  Mo ln i j a -X  szov je t  mesterséges-  távköz lés i  

ho ld  seg í t ségéve l  tudtunk összekö t t e t é s t  teremten i ,  igazo ln i  

tudtuk szakaszos  je l legű  üzemű d ig i tá l i s  kom m u n i k á c i ó r a  való 

ére t tségünket . '  [fi]

A sebesség  növe léséve l  nem á l l t unk  le, r ö v e desen  má r a 3.PCM 

h ie ra r ch ia  sz in tnek  meg fe le l ő  34,368 Mb/s  sebességű  m ik roh u l l á m ú  

be rendezés  és 70 MHz-es  közép f r e k v e n c i á s  modem min t á i n  dolgoztunk, 

Munkánka t  s iker  ko ronáz ta  és már 1979 -80 -ban  megsz ü l e t e t t  a 34 

Mb/s  sebességű  13GHz-es  be rendezés  rendsze r  terve é s e lek t romos  

mintá ja .  E be rendezésse l  már r á d i ó c s a t o r n á n k é n t  480  t e l e f o n c s a 

torna á t v i t e l é re  nyí l t  lehetőség,  de a lapot  t e remte t t ünk  csökken

tet t  r edundanc iá j ú  v i deoá tv i t e l r e  is. [ 7] i

I dőközben  további  sebesség igény  vál t  i smere tessé .  S zov je t  f e l k é 

résre  o lyan  k i egész í tő  be rendezés t  f e j l esz t e t t ü n k  k i, amely e r e 

de t i l eg  pon tosan  azonos f rekvenc iá j ú  és fáz i sú  34 M b/s  sebességű 

je lek  kü lön  rád i ó c s a t o r n á k o n  való á tv i t e le  e s e tében  68 Mb/s  digi

tá l is  j e lá t v i t e l  l ehe tőségé t  te remte t t e  meg [8].

A N I IR-TKI  hagyományos  e g y ü t tműködés  k e r e tében  e l kés zü l t  a már 

eml í te t t  34 Mb /s -os  közép f rek v e n c i á s  modem műszak i  terv sz in tű  

mintá ja ,  me l ynek  dokumen tá lása  je len leg  f o l y a m a t b a n  van.

Nem á l l tunk  le a sebesség  tovább i  n ö ve lésé re  i rányu ló  e r ő f e s z í 

tése inkke l .  így 16QAM m o du lác ió t  h a sznos í t ó  140 Mbi t /s  sebességű 

d ig i tá l i s  modem fe j l esz tésén  do lgozunk  140 MHz-es  k özépfrekvenci

ás á ramkörökke l .  Er rő l  a témáró l  több e l őadásban  ré sz le tesen  

szólunk.

Ugyancsak  kü lön  e lőadások  fog la l koznak  azon fe j l esz tés i  e r e d m é 

nye inkke l ,  amelyek  egy m i k r o h u l l á m ú  c s a t o r n a v á l t á s ú , azaz több 

száz k i v á lasz to t t  f rekvenc ia  va lame l y i k é n  üzem e l t e t h e t ő  2048 kb/s 

d i g i tá l i s  j e l á t v i t e l r e  a l ka lmas  b e r e n dezésse l  kapc s o l a t o s a k  [ 9].

Tovább i  te rve ink  is sokrétűek.  E l k é p ze lésünk  sze r in t  több-cé lú ,  

s z o lgá l t a tás  o r i en tá l t  be rendez é s e k e t  s z e re tnénk  az  ipar r e n d e l 

kezésére  bocsátan i .  E t ö bb -cé lúság  a la t t  azt ér t jük ,  hogy egy 

be rendezés t  könnyen  az adot t  cé lnak  m e g f e le l ő  p a ram é te rekke l  

(sebesség,  s z i n k r o n - v i s z o n y o k , in te r face  mód, s tb . . . )  tud juk

üzeme l t e tn i  akár egyszerű  á tp rog ramozássa l ,  vagy es e t leg  néhány 

áramkör i  egység  cseré jéve l .

Célú i  tűz tük  ki egyszerű  és ko rsze rű  704 kb/s sebes ségű mobi l  

d i g i tá l i s  r ád ió re l é  gyors  fe j l esz tésé t  edd ig i  t apas z ta la ta ink  

h a s z n o s í t á s á v a l .

Tovább  f o l y t a t j uk  a 140 Mbi t / s  sebességű d ig i tá l i s  rendszer  k i 

do lgozásá t  e lőkész í t ő  ku ta tás i  f e j l esz tés i  munká t  a nnak é rdeké 

ben, hogy a 80-as évek végére az In téze t  fe l készü l t sége  egy i- 

lyen rendsze r  k i do l g o z á s á r a  a l ka lmas legyen.

N a p j a i nkban  még e r ő t e l j esebbé  vá l ik  a szó r t sp rek tum ú  (kódosz tá 

sos) h í r köz lés  b e rendezése i  i ránt i  igény. Ezt fe l i s merve  I n té 

ze tünkben  két ku l tú ra  a lap ja i t  i gyekszünk  le fek te tn i .  Egy lassú 

f r ek v e n c i a u g r a t á s o s  burs t  k o m m u n ikác iós  rendszer  k i do lgozásá t  

ind í to t tuk  el, m i közben  egy gyors f r ekvenc i a u g r a t á s o s  rendszer  

k i do l g o z á s á t  is megkezdtük .

A fent i  f e j l esz tés i  te rve inke t  az egységes í tés ,  a m agyar  g y á r t 

mányú be r e n d e z é s - o r i e n t á l t  á ramkörök  később i  fe lhas zná lása ,  és 

nem uto lsó  sorban  az edd ig i  t a p a s z t a l a t a i n k  és a p i ac  várható 

igénye i  i smere tének  f e l haszná lásáva l  k í ván juk  megva lós í tan i .
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[5] V á n y a i - S á r o s i : Négyá l l a p o t ú  PSK m o d u l á c i ó s  m ik ro h u l l á m ú  

rendsze r  j e lkeze lése .

TKI tanu lmány,  1976.

[fi-] F r igyes,  Meng, Szabó,  Ványai :  TDMA t ö b b á l l omá s  hozzá fé rés  

op t imá l i s  m e g v a l ó s í t á s á r a  és f e l ha s z n á l á s á r a  v o 

na tkozó  módsz e r e k  ku ta tása  .

TKI tanu lmány,  1977.

[7 .] Meng, Szabó, Ványai :  34 Mb/s  sebességű,  70 MHz-e s  k ö z é p 

f r ekvenc iá j ú  d i g i t á l i s  QPSK dem o d u l á t o r  és r e g e n e 

rátor.

TKI tanu lmány,  1979.

[s.] Ványai ,  Kiss: 34 Mb i t / s  sebességű,  kon té n e r b e  t e lep í te t t

m i k roh u l l á m ú  rendszer :  Sz ink r o n i z á l ó  és h ibaarány- ]  

m é r ő .

TKI tanu lmány,  1903.

[ 9 ] Berce l i ,  Meng, Rei ter ,  Szabó, Tóth, Ványai :  M i k ro h u l l á m ú  

c s a t o r n a v á l t á s ú  d i g i t á l i s  r ád ió re l é  berendezés .

A Jub i l eumi  Ü l é s s z a k o n  e lhangzó  más ik  e lőadás.

- 18 -

i d Oo s z t á s ú  e l ő f i z e t ő i  r á d i ó b e r e n d e z é s

Battistig György

Napjainkban a távközlési hálózatok bővítésének és fejlesztésének egyik 

súlyponti feladata a vidéki előfizetői körzeteknek és elszórtan elhelyez

kedő előfizetői csoportoknak az országos távbeszélő alaphálózathoz való  

kapcsolása. E hálózatigénynek egyik nagy osztályát azok az előfizetői kör

zetek és előfizetői csoportok képezik, melyek nem koncentrált területi el

helyezésűek és a közöttük megvalósuló forgalom is alacsony értékű. Ezen e- 

lőfizetői csoportoknak az országos hálózat legközelebbi végközpontja elő

fizetői végződéseihez való csatlakoztatása - igy az országos alaphálózati 

szolgáltatásokhoz történő hozzáférésük biztosítása - gazdaságo s és a terü

leti elhelyezkedés topológiájához rugalmasan illeszthető átviteli háló zat

rendszert, valamint az átviteli kapacitás hatékony kihasználását lehetővé 

tevő hálózati működést igényel.

Az országos távbeszélő alaphálózat helyi előfizetői végközpontja körül na

gyobb kiterjedésű körzetben kis sűrűséggel elhelyezkedő és kis forgalmi 

terhelésű előfizetői csoportoknak a távközlési szolgáltatásokhoz történő 

bekapcsolására célszerű megoldásként vetődött fel több kutató-fejlesztő 

helyen a rádióhálózatok használata, s ezeken belül a forgalomkoncentráció

nak és a kommunikációs csatornák könnyű előfizetői elérése módszerének al

kalmazása [ 1, 2, 3, 4, 5, 6].

A rurális hálózatkiépítésekre világszerte fokozottan irányuló törekvések, 

a sürgető hazai vidéki hálózatfejlesztési szükségletek és a potenciális 

exportpiacokon valószinűsithető hasonló igények indokolták az előbbiekben 

vázolt kiépítési struktúrákban alkalmazható és hatékonyan működtethető  rá

dióhálózati rendszer hazai kidolgozásának előirányzását. A külföldi példá

kon megismert több lehetséges műszaki megoldás elemzése azt az eredményt 

adta, hogy a rurális rádióhálózat hazai megvalósítási koncepciójakén t el

sőrendűen az időosztás elvének alkalmazása, valamint az átviteli csator

nák számát lényegesen meghaladó számú előfizetőnek az átviteli csí.to rnák- 

hoz való szabad hozzáférése jelölhető ki [7j.

- 19 -



- 20 - 21 -

I!
í'.i

i

A Távközlési Kutató Intézetben kidolgozás alatt lévő Idö osztású Előfizetői 

Rádióberendezés (lER) elemkészletével létesíthető távk özlési hálózatokban 

az elszórtan elhelyezkedő és kisforgalmú előfizetői cso portok point-to- 

multipolnt kiépítésű rádióhálózat segítségével és idő osztásos szervezésű 

digitális távbeszélőcsatomákkal kapcsolhatók az orszá gos távbeszélő alap- | 

hálózat helyi végközpontjához (1. ábra).

hl
4. VU.

1

1

KPT CSV K MX RF

to

—
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bitott trunkcsatornák megnövelt forgalmi hasznosításának a lehetős égét, 

valamint az átvitt beszédcsatornák mind központ-, mind előfizetői készü

lék-oldali jelzésillesztésének áramköreit. A rendszer trunkcsatornái nin

csenek hozzárendelve az egyes alállomásokhoz, illetve előfizetőkhöz, ha

nem központoldali, illetve előfizetői kezdeményezésre szabad hozzáférésű.

Az lER készülő változatában 10 forgalmi PCM csatornás alapsávi berendezés

sel megvalósított trunkössZeköttetéseken max. 64 távbeszélő előfizető 

csatlakoztatható,mely előfizetők mindegyike szabadon hozzáférh et a 10 

trunkcsatorna - nem foglalt - bármelyikéhez. A rádiókapcsolatokat az 1350- 

1525 MHz és 1550-1700 NHz frekvenciatartományokban működő adó-vevők bizto

sítják.

A távbeszélő végközpontnál elhelyezésre kerülő lER központi állomás rádió 

adója a 10 forgalmi PCM csatornás jelsorozattal besugározza az ellátandó 

területet, vevőjében reóig PCM jelsorozattá összegeződnek az lER alállomá- 

sokról a digitális keret különböző időréseiben érkező csatornakódok. A 10 

forgalmi PCM csatorna átviteli kapacitású rádióberendezás alapsávon a ve

zérért Kcjncentrátoron keresztül kapcsolódik a távbeszélőközpont - a ve zér

lés által kijelölt - előfizetői vonalaihoz.

A besugárzott körzeten belüli előfizetői csoportoknál elhelyezkedő lER al - 

állomások azonos frekvenciapáron működő adó-vevői ugyancsak a vezérlésbe  

bevont koncentrátorokkal csatlakoznak az előfizetőkhöz. Rendszertechnikai 

sajátosság, hogy az alállomások adói csak szakaszosan, a számukra a vezér

lés által meghatározott időkeretekben működnek.

I‘l ; 
■' I 
Ü . |

!."-i

1. ábra: Az lER állomásaival létesíthető rádióhálózat.

A rendszer transzparens kapcsolatot létesít a helyi tá vbeszélő végközpont 

előfizetői végződései és az előfizetők távbeszélő készülékei  között. A ru

galmas forgalmi kihasználást, továbbá a létesítési és üzemviteli g azdasá-, 

gosságot egyaránt szolgálja, hogy a berendezésösszetevők ta rtalmazzák az 

előfizetői összeköttetések koncentrálásának, s igy a rád iócsatornán továb-

Ha a központi állomás felöl hivás érkezik valamelyik távoli előfizető ré

szére, vagy az előfizető kezdeményez hívást, úgy a hálózat vezérlőberende

zése gondoskodik arról, hogy a kapcsolat - a rádióhálózat valamelyik sza

bad időkeretében - létrejöjjön. A távbeszélőközpont előfizetői csatlakozá

sainak az lER segítségével történő meghosszabbítása folyamatában az infor

mációkapcsolatok létrehozását, tartását és bontását, továbbá a vonalkon

centrációt és a trunkcsatorna-hozzáférést az lER központi- é s alállomása- 

in egyaránt alkalmazott mikroprocesszoros vezérlő szervezi.
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A point-to-multipoint struktúrájú rádióhálózatban az alállomás-kbzponti ál

lomás viszonylatú rádiókapcsolatoknak a különböző terjedési idejei t - me

lyek az eltérő hosszúságú rádiőszakaszokból következnek - az lER alállomá- 

sokon késleltető áramkörök egyenlítik ki. Az lER központi állomás vevőjébe 

az alállomásokről eltérő amplitúdóval és fázissal érkező csatornakódo knak 

szabályos PGM jelsorozattá való alakítását az lER rádió adó-vevői nek alkal

masan megválasztott megoldása biztosítja.

Az alapfunkciójában leirt rádióhálózati megoldás előnyös vonásai a követke

zőkben foglalhatók össze:

- frekvenciatakarékos, mivel egy frekvenciapár felhasználásáva l biz

tosítható az egy területen belüli több rádiókapcsolat,

- rádiókoncentrátort tartalmaz, vagyis a rádióhálózat átviteli kapaT 

citásánál jelentősen nagyobb számú előfizetőt tud kiszolgálni,

- a vezérlés - a rádióhálózat trunkcsatornáihoz történő sz abad hoz

záféréssel - rugalmas és gazdaságos hálózatműködést tesz lehetővé.

Adóteljesítmény

Alállomási kapcsoló zárőcsillapitása

Vevő zajtényező

Min. bemenőszint (BER=10~^)

Központi állomási körsugárzó nyereség 

Központi állomási szektrorsugárzó nyereség 

Alállomási tölcsérsugárzók nyereség

2 W

60 dB 

4 dB 

-96 dB 

9 dB 

15 dB

10-15-20 dB

Az Időosztású Előfizetői Rádióberendezés leglényegesebb rendszerparaméte

rei:

Rendszer állomásainak száma

Forgalmi trunkcsatornák száma

Csatlakozó távbeszélő előfizetők száma
- teljes rendszerre
- központi állomásra
- bármelyik alállomásra

Előfizetők osztályozása

1 központi állomás 
max. 64 alállomás

10

max. 64 
max. 64 
max. 64

prioritással 
prioritás nélkül

- a rádióhálózaton keresztül a távbeszélőközpont a távoli előf izető

ket a közeliekkel azonosan kezeli, a távoli előfizetők pedig a kö

zeliekkel megegyező szolgáltatásokkal rendelkeznek,

- a rádióhálózat gyorsan és gazdaságosan telepíthető.

Az Időosztású Előfizetői Rádióberendezés adó-vevőinek és sugár zóinak leg

fontosabb adatai:

Hivatkozások:

Üzemmód

Frekvenciasáv

Vivőfrekvenciák 

Adás-vétel távolsága 

Névleges átviteli sebesség 

Moduláció

point-to-multipoint

1350-0525 MHz 
1550-1700 MHz

2 MHz-enként 

min. 49 MHz 

700 kbit/s 

NRZ-FSK

[2]

[3]

[4] 

•[5]

[̂]

:2]

Italtel (Italy) katalógus:
Rural Radiotelephony System, RTR 102.

Farinon (Canada) katalógus:
Subscriber Radio for the 1,5 GHz Band.

SR lelecom (Canada) katalógus: ^
SR-1536 Subscriber Radio for the 1,5 GHz Band.

ITT-Bell (Antwerpen) katalógus:
Rural Radio Telephone System 2000.

Harris (USA, Canada) katalógus:

LRD-1500 Point-to-multipoint Radio System.

TRT (France) katalógus:
IRT-1500 Modular Rural Telephone System.

Időosztásos működésű előfizetői rádió távbeszélő berendezés rend

szerterve. TKI intézeti tanulmány, 1980.
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LEHETŐSÉGEK AZ IDŐOSZTASU ELŐFIZETŐI RAd I ÓBERENDEZÉS

k a p a c i t As An a k  é s  h a t ó t Av o l s Ag An a k  N ö v e l é s é r e

Róna Péter

Az tdőosztású Előfizetői Rádióberendezés az 1,5 GHz-es sávban működő, 64 

előfizetőt 10 forgalmi■csatornán kiszolgáló pont-töb b pont közötti rádió- 

rendszer. Általános felépítését és működését korábban ismertettük [ 1̂,

Az alább következő megfontolások szempontjából a rendszer legfo ntosabb tu

lajdonságai a következők:

- a rendszer egy központi és több alállomásból áll, a központi állo

más a távbeszélő központ előfizetői végződéseihez, az alállomások 

az előfizetői készülékekhez csatlakoznak /I. ábra/;

a központi és az alállomások között az információcsere 10»I csa

tornás PCK keretszervezésíl,a 10 forgalmi csatornát /időrést/ a köz

ponti állomási vezérlő az előfizetőkhöz a mindenkori forgalmi igé

nyek szerint rendeli hozzá;

egyidejűleg csak egy alállomás ad: valamely előfizetőhöz rendelt 

időrésben a szóbanforgó előfizetőhöz csatlakozó alállomás. Az al- 

állomások adását úgy időzítjük, hogy a központi állomáson az egymás 

utáni időrések szabályos lO+l csatornás PCM keretté álljanak össze;

a különböző alállomásoktól érkező jelek a központi állomás helyén 

véletlen amplitudójúák és fázisúak, ezért az információt frekvencia

modulációval visszük át. Az Időrések határán fellépő fázisugrások 

hatása ellen védőbiteket iktatunk be 12. ábra/, így az alállomás- 

központi állomás irányban a vonali jelsebesség 880 kbit/s;

I k . idó'rés I f e + t .  v c U c é s I

lAéxc. 'ttx. [•
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Alis. ufi.

I. abra - Időosztású Előfizetői Rádióoerendezés általános el

2. ábra - Védőbitek beiktatása a vonali jelfolyamba

rendezese

a központi állomáson a vett jel regenerálására az adóoldal! óraje

let használjuk. Korábbi vizsgálataink szerint [2] kb ̂ 100 ns /kb 

1/12 bit/ fázishiba eléréséig az átviteli minőség nem romlik észre

vehetően, vagyis az alállomási adást ilyen pontossággal kell időzí

teni .

Az alállomási jelek időzítését az alállomásokon elhelyezett késlel- 

tetők végzik: ezek az alállomás válaszidejét annyival növelik, hogy 

látszólagos távolságuk a központi állomástól 40 km legyen. A legkö

zelebbi alállomást 2 km távolságúnak feltételezve ez 250^us /kb.200 

bit/ átfogású késleltetőt kíván. '

1Í Pl

Í p’
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A k ésleLtetőkkel elvileg tetszőleges pontosságú időzít és valósítható meg.
A valóságban azonban az állomások közti terjedési i dő a légkör meteoroló
giai állapotától függően változik, és ez szükségkép pen időzl+ési hibához 
vezet. Az időzítési hiba és ezen keresztül az okozo tt minőségromlás korrekt 
statisztikai értékeléséhez a meteorológiai adatok f eldolgozása folyamatban 
van; a várható eredmény nagyságrendjéről azonban jó  tájékoztatást nyújtanak 
a CCIR Rep 563-2 adatai [̂ 3] , amely szerint mérsékelt égövi viszonyok kö
zött a légköri törésmutató max. változása mintegy 8 0 N-egység, ami 2x40 km 
maximális állomástávolságon a terjedési idő kb 20 ns-o s változásához vezet.
A Posta Kísérleti Intézet magyarországi meteorológi ai adatokon alapuló vizs-j 
gálatai [4l ennél is kisebb ingadozást sejtetnek. E zekkel az adatokkal össz
hangban van az előfizetői rádióberendezés kísérleti összeköttetésén - a TKl, 
a PKI és a gödöllői Mikrohullámú Állomás között - szer zett saját tapasztala
tunk: a vizsgálat néhány hónapos időtartama alatt os zcilloszkópon érzékeibe-j 
tő időeltolódást nem tapasztaltunk. /Megjegyezzük, hogy ez idő alatt más, 
az időosztású működést zavaró hullámterjedési jelens éget sem tapasztaltunk./'

A megengedhető és a valóságban várható terjedési id ő ingadozás összehasonlí
tása azt mutatja, hogy az időzítési hibák tekintetébe n a rendszer jelentős 
tartalékkal rendelkezik. Ez a tartalék két irányban  használható fel a szol
gáltatások bővítésére.

Az egyik lehetőség a hatótávolság növelése-, fgy pl. 120 km-es központ-alál to-1 
más távolságon az ingadozás kb. 60 ns, amely még min dig a rendszer által 
megtűrhetőn belül marad.

A másik lehetőség a forgalmi csatornák és evvel egy ütt a kiszolgálható elő
fizetők számának növelése, fgy pl. 15+1 ill. 30+2 cs atornás összeköttetésen 
a bitidö /kerekítve/ 780 ill. 390 ns, ennek megfelel ően a tolerálható fázis
hiba 70 ill. 35 ns körüli,.vagy is 20 ns-nál biztosan nagyobb. /Természetesen: 
nincs akadálya a két lehetőség kombinálásának sem; p l 15+t csatornás átvitel 
mellett a hatótávolság biztonságosan 80 km-re növelhe tő./

Energetikai megfontolások alapján alapján az lER egy rádiószakaszának max. 
hossza kb. 40 km. Ennél nagyobb távolság ismétlőáll omások útján realizálható..]

Nem regeneráló ismétlőállomások esetén az egyes rádi ószakaszokon fellépő ter
jedési idő változások összegződnek és így a fenti me gfontolások minden továb
bi nélkül érvényesek.

Más a helyzet regeneráló ismétlés esetén. Regenerálás ra szükségképpen sor 
kell, hogy kerüljön, ha az ismétlőállomáshoz is tart ozik előfizető, vagy 
- ami ebből a szempontból ugyanaz - az'ismétlőállomás elágazó állomás is 
/3. ábra/. Az ismétlőállomás visszairányú vevője a központi állomási vevő
höz hasonlóan működik: a vett jeleket az oda-iránybó l kinyert órával rege
nerálja. Ebben az esetben az egymás utáni rádiószakaszo k terjedési idő vál
tozásai /legalábbis első közelítésben/ nem összegződ nek: regeneráló ismét
lőállomások útján tehát a rendszer hatótávolsága szin te tetszőlegesen to
vább növelhető.
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3. ábra - Ismétlőállomásokkal bővített hálózat
K - központi állomás 
A - alállomás
I - ismétlőállomás, előfizetői csatlakozással vagy 

anélkül
E - elágazó ismétlőállomás

Összefoglalva: az lER berendezés rádiós alrendszerév el̂  szerzett eddigi ta
pasztalatok alapján reális lehetőség van arra, hogy a v álasztott átviteli 
rendszert lO-nél több forgalmi csatornával és 40 km- nél nagyobb távolságon 
is alkalmazzuk. Meg kell természetesen jegyezni, hog y ezek a szolgáltatások 
nem adódnak automatikusan; a folyamatban levő berend ezésfejlesztésen túlmenő 
fejlesztési feladatot jelentenek. Ezek programbavét elérol a berendezés 1986 
évre tervezett - remélhetőleg sikeres - üzempróbája u tán kerülhet sor.
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DIGITÁLIS FREKVENCIAMODULACIŐ NEM KOHERENS VÉTELI ELJMSAI 

Benedek Andor

A digitális frekvenciamoduláció a rádiós távközlés töb b területén is egyre 
nagyobb szerephez jut, így pl. a mozgó hírközlésben AFM, GMSK eljárások/, 
vagy a különböző célú frekvenciaugratásos /FH/ kite rjesztett spektrumú rend
szerekben. Az Intézetben fejlesztés alatt álló kiska pacitású mikrohullámú 
rádiőberendezések is FSK-t alkalmaznak, elsősorban a nnak kedvező spektrális 
és torzítástűrő tulajdonságai és egyszerű megvalósí thatósága miatt. Mivel az 
adott esetben vételre koherens demoduláció nem jön szó ba, meg kellett vizs
gálnunk különböző inkoherens vételi eljárások haték onyságát.

Folytonos fázisú frekvenciamodulált jel vételére a k lasszikus frekvenciade- 
modulátor, a DCPSK-vételnél alkalmazott differenciá ldemodulátor és az orto
gonális jelek esetén optimális, két szűrőből álló i nkoherens FSK-demodulátor 
egyaránt használható. Valamennyiük közös tulajdonsá ga, hogy a döntés helyén 
a vevő bemenő jelének és zajának nemlineáris keveréke  van jelen. Emiatt a 
koherens /lineáris/ rendszerek ismert optimalizálási  eljárásai és azok ered
ményei nem alkalmazhatók, analízis céljára azonban j ól használható formulák 
vezethetők le. ^

Az analízis gondolatmenetét és eredményeit [•a alap ján az I. ábrán látható 
frekvenciademodulátor és differenciáldemodulátor pél dáján szemléltetjük.
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Az egyes demodulátorok kimenő.jelei a vivőfrekvenci ás szűrő z /t/ kimeneti 
komplex burkolójával a következőképpen fejezhetők ki :

/li.iterrel/

/limiter nélkül/

/!/

/2a/

/ZD/

A z /t/ komplex burkoló a modulált jel szűrésével e lőálló jelkomponens és a 
szűrt zaj komplex burkolójának összege, A döntés /! / ill. /2/ előjele alap
ján történik, a hibavalószínűség tehát a "P(uíp<o) és valószínűségek
segítségével fejezhető ki. A /2a/ és /2b/ mennyisége ket összevetve látható, 
hogy a limiter a döntési paraméter előjelét nem válto ztatja meg, tehát a li- 
raitáció a hibavalószínűséget nem befolyásolja. Miv el woesetén a /2b/ jel 
éppen az /!/ pillanatnyi frekvenciához tart, ugyanez t állíthatjuk a frekven- 
ciademodulator esetére is. A azonosság segítsé
gével az /(/ és /2/ kifejezések azonos alakra hozhat ók, nevezetesen nem zé
rus várható értékű, komplex normális valószínűségi változók hermitikus kvad
ratikus alakjaként állíthatók elő. Ezen kvadratikus alak eloszlásának megha
tározása után a keresett valószínűségekre a követke ző végformulák adódnak;

w
- a módosított elsőfajú nulladrendű Sessel-függvény,

a szűrt jel komplex burkolója, 

r a vevőszOrő zajsávszélessége, és

- 31

a frekvenpiademodulátor esetén:

^  ' f ,  / i  -  • A= ^

a differenciáldemodulátor esetén: 

yíl ^

A /3/ kifejezés közvetlen következtetések levonásár a nem használható, ugyan
akkor pontos és jól programozható. Az ennek alapján.  írt számítógép-program 
- melynek menetét a 2. ábrán szemléltettük - a rendsze r- és berendezéster
vezés különböző fázisaiban igen hasznos eszköznek bi zonyult. Az alkalmazá
sok sokrétűségére mutatnak példákat a 3. - 6. ábrák:  különböző demodulátor- 
struktúrák hatékonyságának összehasonlítása /3. ábr a/, különböző alapsávi 
kódolású jelek átviteli jellemzőinek összehasonlítá sa /4. ábra/, NRZ-FSK

2. ábra

Hí
í ii; '
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MŰHOLDAS SCPC TÁ7BSSZ|L(5 ÖSSZEKÖO'TBTfSEg'
ALKALMAZA3A IHHOMOG.£N RBNDSZSHSXB3H

Pribelszky György

Az •lőadáB egyedi-beszádcaatomás /SCPC/ távbeszélő összeköttető  
8«]c optimális vivő-frekvencia-kiosztását vizsgálja műholdas in-“  
homogén rendszerekben, az SCPC távbeszélőjel-továbbitáa létesí
tésére alkalmas moduláciős mődszerek esetén, sávkorlátos és tel-  
jesitmény-korlátos fedélzeti retranszlátorban. 3zen kivül, átte
kinti a kapott eredmények alkalmazását az "Interszputnyik" rend
szerben, az "Intercsat" berendezés és más tipusu távbeszálőcsa-  
tomaképző berendezések közös mühold-retranszlátorban valő  
együttes üzemeltetése esetén.

Valamely SCPC rendszert homogénnek nevezünk akkor, ha: i/ az  
ugyanazon. mUhold-retranszlátorhoz csatlakozó földi állomások Jó-  

'sági tényezője — G/T értéke — azonos, ii/ a jelfeldolgozási és  
jeltovábbítási módszer minden vivőhullámra nézve azonos és ili/ '  
a vivő-frekvenoia-kiosztás egyenletes /a vivőhullámok közötti  
frekvencia-távolság azonos/.

Ha a fenti feltételek /i, ii és iii/ közül egy, vagy több, v agy  
egyik sem teljesül, akkor az SCPC rendszer inhomogén.

A műholdas hírközlő rendszerek megjelenésének időszakában /az  
.1960-aa évek közepén/ nagy jésági tényezőjű — G/T = 41 d3 —  
földi állomások alkalmazására volt szükség. Ennek okait itt nem  
részletezzük. A műholdas hírközlő rendszerek gyorsütemü fejlődé
sének következtében azomban az 1970-es évek közepén már lehető
ség nyilt a hírközlési műholdakról sugárzott teljesítmény /fedél^  
zeti EIHP érték/ növelésére, továbbá'hatásosabb jelfeldolgozási-  
jeltovábbitási módszerek alkalmazására és ennek következtében a ’  
földi állomások jósági tényezőjének jelentős csökkentésére /G/ t 4!  
31 dB/. A földi állomások jósági tényezőjének csökkentése a föl-'  
di állomások antenna méreteinek és ennek következtében költsége
inek csökkenését vonia maga után. Ettől kezdve lehetővé vált -  a  
hírközlési műholdak hatásosabb kihasználása érdekében - olyan mű'  
holdas hírközlő hálózatok létesítése, amelyekben ugyainazon müholi  
retranszlátorhoz különböző jósági tényezőjű földi állomások csat'  
lakozhatnak. Ha az ugyanazon mühold-retranszlátorhoz csatlakozó  
földi állomások jóság! tényezője különböző, akkor, SCPC rendsze
rekben, az egy-vivőhullámra-eső fedélzeti EIRP értéket a legki- '  
sebb földi-állomás-jósági-tényező határozza meg. Ebben az esetbe:  
a vivőhuj^ámok EIHP értékét ugy^kell szabályozni, hogy az átvite  
11 minőség jellemzői a különböző jósági tényezőjű földi állomáso'  
kon azonosak legyenek, aminek következtében a mühold-retranszlá-  
tor által továbbítandó vivőhullámok szintje különböző lesz. Tipl  
kus példa a különböző jósági tényezőjű földi állomásokból álló  
SCPC távbeszélő hálózatra az, amikor az egymástól különböző föl-'  
di»állomás-jósági-tényezők száma kettő. Ennek egyik szélső esetej  
amikor a két jósági tényező jelentősen különbözik /pl. 41 dB és  
31 őB/, a másik pedig az, amikor a két jósági tényező csak jelend  
téktelenül különböző /pl. 31 dB és 29 dB/.
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Ebben az előadásban csak a műholdas inhomogén SCPC rendszerek  
-vizsgálatára szoritkozimk, mivel a homogén SCPC rendszerek esetét  
a jelen előadás szerzője a hairniadlk Mikrohullámú Szemináriumon  
tartott előadásában tárgyalta /MkrohuUámu Szemi nárium Köz lemé
nyei, Budapest, 1985. január 15-16, pp. 109-112/.

A műholdas SCPC-PDMA távbeszélő összeköttetések létesítésére eű.-  
kalmas jelfeldolgozási és jeltovábbítási módszereket tekintve, az  
alábbiak terjedtek széleskörűen a gyakorlatban: a/ az optimális  
preemfázlst és szótag-kompandort, továbbá csökkentett küszöbár-  
tékü demodulátort alkalmazó analóg frekvencia moduláció /FM/, b/  
a digitális-meredekség-vezérlésü adaptív delta-moduláció, két
állapotú vagy négy-állapotu digitális differenciál fázis mo du
lációval, 32 kbit/s jeltovábbítási sebességgel és koherens de-  
tekciéval /DCADM-DBPSZ vagy DCADK-DQPSK/ és c/ a hét-bit-es  
kódszavakat alkalmazó impulzus kódmoduláció, négy-áálapotu di-  
gitáiis fázis modtú-ációval, 64 kbit/s jeltovábbítási sebesség
gel és koherens detekclőval /BUú-QPSK/.

Mivel az Intézetben kidolgozás alatt álló "Intercsat" távbeszé-  
lőcsatomaképző berendezésben a PCM-QPSZ ée a DCADM-DBP SK rend
szer alkalmazása van tervbevéve, továbbá mivel az "Interszputrgri-k"  
rendszerben a jelenlegi időszakban használatos "Gradinet-N" csa-  
tomaképző berendezés analóg PH rendszert alkalmaz, valamint te
kintettel arra, hogy a jövőben az "Interszputnyik" rendszerben  
a "Gradient-N" és az "Intercsat" berendezés azonos mühold-re
transzlátorban való közös üzemeltetésére is sor kerülhet, a to
vábbiakban csak ezt a három jelfeldolgozási/jeltovábbítási mód
szert fogjuk figyelembe venni.

Műholdas hírközlő rendszerek fedélzeti retranszlátorainak leglé 
nyegesebb nemlineáris eszköze a fedélzeti kimeneti haladóhullámu  
erősítő. Mivel a műholdas hírközlés jelenlegi gyakorlatában a fe
délzeti haladóhixUámu erősítők legna®robb része helix-tipusu és  
ennek következtében szélessávú, továbbá mivel — a 6/4 GHz-es  
frekvenciatartományban működő műholdas hírközlő rendszerek es e
tén —  egy-egy mühold-retranszlátcr sávszélessége legfeljebb 36  
MHz, a helix-tipusu fedélzeti kimeneti haladóhullámu erősítők  
— egy-egy mühold-retranszlátor frekvencia sávjában — sávhatá- '  
rolt, memória-mentes, "gyengéfi"-nemlineáris eszközöknek tekint 
hetők, melyeknek nemlinearitása az AM-Al'l kompresszióva l /a beme
net-kimenet karakterisztika nemlinearitás következtében/ és az  
AK-PM konverzióval /a fázis-karakterisztikának a bemeneti szint
től való függése következtében/ jellemezhető,

Műholdas SCPC távbeszélő hálózatokban is, mint általában a műhol
das hírközlő rendszerekben, a rendszer-tervezés és létesítés  
«gyik legalapvetőbb célja és problémája a mühold-retranszlátor  
nendelkezésreálló sávszélességének és adóteljesítményének egyide
jű maximális kihasználása, továbbá a isűhold-retranszlátorban ke
letkező intermodulációs zajok ée zavarok /több-vivőhxü.lóm-bozzá-  
íérésü mühold-retranszlátor esetén a vivőhu]T ámok közötti inter
ferencia/ minimalizálása.
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Abban az esetben, ha a műholdas SCPC-FDMA távbeszéld hálózat for "  
galma olyan, hogy a mühold-retranszlátor rendelkezébreálló sáv-  
szélességét és adó-teljesltményét nem hasznosítja maximális mér
tékben /van szabad kapacitás, 111. sávszélesség- és adételjesit-l  
mény-tartalék/, akkor lehetőség van arra,hogy ugyanazon műhold-  
retranszlátorban az SCPC-FDMA vivőhullámokkal együtt más infor- J  
mádé t  is továbbítsunk: pl. más tipusu távbeszélőrsatomaképző é l  
berendekések vlvőhu3J.ámat, több-távbeszélőjel-hozzáférésű vivő-  
hullámokat, TV-műsort, stb. Ebben az esetben az alapvető kérdés  
a mühold-retranszlátorban olyan frekvencia-kiosztás létesítése,  
amely a vivőhullámok közötti lineáris- és nemlineáris-interfe
rencia szintjét minimalizálja. Az előadásban csak a különböző  
tipusu távbeszélőcsatomaképző berendezések ugyanazon mühold-re-|  
transzlátorban valé közös üzemeltetését vizsgáljuk.

Egyenletes vivőhullám-kiosztást alkalmazó SCPC-FDMA rendszerek  
esetén elméletileg kimutatható, az üzemben lévő műholdas hirköz-1  
lő rendszereken szerzett tapasztalatok alapján pedig igazol^tólK|  
az alábbiak: 1/ Sávhatárolt, memóriamentes, "gyenge"-neinlineari-l  
tás esetén csak a harmad- és az ötöd-rendü intermodulációs termék  
kék dominálnak, 2/ Egyenletes vivőhullám-kiosztás esetén mind a  
harmad- mind az ötöd-rendü termékek maximális száma az SCPC-FDMAl  
vivőhullámok által elfoglalt sáv közepére esik, 3/ Ha a mühold-  
retranszlátorban továbbított vivőhullámok száma N és N nagy, ak-1  
kor a sávközépre eső haramdrendü termékek száma (3NV16) , a sáv-J  
középre eső ötödrendü termékek száma pedig (lllNVáőOS^ , Ennek  
következtében a sávközépre eső intermodulációs teljesítmény az  
alábbi összefüggésből határozható meg:

/!/
ahol: H a mühold-retranszlátor által továbbított vivőhullámok  
száma. Bt- az eredő intermodulációs termékek amplitúdója, IM,  
a harmadrendű termékek amplitúdója, H4e pedig az ötödrendü ter
mékek amplitúdója. ^

Tipikus fedélzeti hsű.adóhuUámu erősítő karakterisztikákat, egy-Í  
és több-vivőhuUám-hozzáférés esetén az 1. ábra szemléltet. A z
1. ábrán vázolt bemenet/kimenet karakterisztikákhoz tartozó vi-  
vő/intermoduláoió teljesítmény viszonyokat a 2. ábra mutat.

Kimutatható, hogy olyan inhomogén SCPC-FDMA rendszerben, amelyben  
az egymástól különböző földi állomás jósági tényezők száma kettő,"j  
optimális /minimális intermodulációs zajokát eredményező/ frekver  
cia-kiosztást akkor kapunk, ha a vivőhullámok közötti frekvencia’  
távolság azonos^és a fedélzeti-retranszlátorban a nagyszintű és  
a kisazintü vivőhullámok váltakozva követik egymást. Ilyen frek-^  
vencia-kiosztást a 3. ábra szemléltet.

Az inhomogén 3CPC rendszerekre vonatkozó kutatásaink eredményei  
az "Intercsat" berendezés kidolgozásánál, annak az "Interszput-  
nyik" rendszerben való alkalmazásainál, továbbá az "Intercsat"  
berendezésnek más csatomaképző berendezésekkel való közös üze
meltetésénél hasznosíthatók.
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PGM KAPCSOLŐFOKOZAT SZINKRON MŰKÖDÉSŰ TARTALÉKOLT 

VEZÉRLŐEGYSÉGGEL 

Csapod! Csaba, Hutter Ottó

1. Bevezetés

4
A hazai távbeszélőközpontok bővítésére szolgáló egyi k  

perspektivikus megoldás a meglévő crossbar központok hoz csat

lakoztatható, kihelyezhető, PCM alapú előfizetői ka pcsolófo

kozat, a PRS. A rendszer looo előfizetőnként külön multi

mikroprocesszoros vezérlő rendszerrel rendelkezik, amely az

1. ábra szerinti felépítésben szereplő berendezések  vezérlé

sét látja el. A központi vezérlőegység (CC) és a digi tális  

kapcsolófokozat (CS) együtt alkotja a PRC berendezés t. Az e-  

lőfizetői vonalak PCM nyalábra történő koncentrálás át a PRT  

előfizetői végberendezések, az ARP központhoz való il lesztést  

a PRA trönkvonal illesztő berendezések látják el. A rendszer'  

működésére vonatkozóan több publikáció is rendelkezé sre áll

/l, 2/.
A rendszer megbízhatóságának növelése érdekében a kö z

ponti vezérlőegységet duplikáltuk (CC-A és CC-B) oly módon,  

hogy az aktiv és a tartalék vezérlő párhuzamosan, egym ástól  

függetlenül dolgozza fel mind az előfizetői, mind a trö nkvo-  

nalak felől érkező jelzéseket. A feldolgozás eredményét  nem  

gépi utasitásszlnten, hanem a kapcsolőfokozatnak (CS ) kiadott  

kapcsolási utasítások szintjén hasonlítja össze.

2. A szinkron működés modellje

A szinkron működés alatt olyan üzemmódot értünk, ahol a  

CC-A és CC-B vezérlőegység a ki'vülről érkező jelzés ek hatására  

egymással teljesen azonos programot hajt végre a köz ös órajel  

ütemében. Ily módon azonos vezérlőjeleket dolgoznak  ki, de  

csak az "aktív" jelzései jutnak el a perifériákhoz (PRT, PR A,  

társ-PRC, AM üzemviteli és fenntartási egység. A "tartalék"
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működése csak ellenőrzési célokra szolgál, valamint a zökkenő -  

mentes átkapcsolást teszi lehetővé.

Ehhez nem elegendő a processzorok közös órajelből tö rténő  

működtetése, heinem biztosítani kell azt is, hogy a z összes  

külső jelzés is teljesen szinkron és azonos sorrendben  érkez

zen mindkét vezérlőbe. A szinkron működés modelljét a 2. ábra  

mutatja be. A CC-A és CC-B vezérlő szinkron órajelel látását a  

CS kapcsolófokozat órajel generátora biztosítja (4 M Hz, vala

mint a TMS multikeret fázisjel). A PRT, PRC és PRA bere ndezé

sektől érkező jelzéseket a mindkét vezérlőben lévő jelzésve

vők, 2 Mb/s szinkron vonalakon, egyidőben kapják meg. Ezek  

feldolgozását a jelzésvevők processzoral szintén a k özös óra

jel ütemében végzik, aminek eredményét egyidőben továbbí tják  

a ^uP-2 hívásfeldolgozó processzorok felé. Ugyancsak  szinkron  

érkeznek a PRT, PRC és PRA berendezések felől az ALARM 1 jel

zések.

A PRC berendezésben fellépő ALARM 2 jelek feldolgozását  

és a karbantartási feladatok ellátását végző két ^uP- 1 pro

cesszor szintén azonos hibajelzéseket kap. Kivételt kép eznek  

a vezérlőegységek tápegységhiba (PE) valamint watec h-dog hi

ba (WD) jelzései, amelyek természetszerűleg közvetlen mo no

üzemmódra való átállást indítanak meg. A szinkron mű ködés  

során a 2 vezérlő közötti processzorközi buszon (SI PB) jel

zésátvitel nem történik.

3. A kezdeti indítás (felszlnkronizálás) folyamata

'ü
A bekapcsolás utáni űn. "hideg" indítás a CC-A és CC-B  

vezérlők "Reset" gombjaival történik egymástól függetlenül,  

amelynek hatására mindkét vezérlő teljesen azonos al apálla

potba kerül. 'Végrehajtják az alapvető önteszteket, amel 3mek 

eredményéről egymást kölcsönösen értesítik az SIPB-n keresz

tül. Sikeres öntesztek esetén mindkét vezérlőbetét v árakozási  

állapotba kerül, és lehetőség van a szinkron üzemmód lét reho

zására. Az iniclalizálás mindig úgy történik meg, hogy a C C-A  

veszi fel az "aktiv" és a CC-B a "taitalék" állapotot. Maga a  

felszinkronizálás hand-shaike elven történik. Külön hard ware
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elemek felhasználása nélkül időzített indítást bizt osítiink a  

két vezérlőben az azonos időben érkező multikeret fázi sjel  

(IMS) felhasználásával, amely "software reset" jelké nt is  

szolgál ebben az esetben. Mivel a j\íP  nem tud különbséget  

tenni kétféle "reset" jel között, ezért a "hardware reset"  

alaphelyzetbe állit egy tárolót, amelyet az önteszt lefut ása  

esetén software úton billentünk át a másik állapotába . Bár

melyik "reset" hatására a processzor első lépésben megvizs

gálja ezen tároló állapotát és innen tudja megállap ítani,  

hogy öntesztet kell-e elindítania vagy a szinkron ü zemmód 

kezdetét jelenti-e. A szinkron üzemmód felvételéről mindk ét  

vezérlő üzenetet generál a kezelőpult felé, de csak az "aktiv"s  

vezérlő üzenete jut el ténylegesen.

4. A szinkronfutás ellenőrzése

A kapcsolófokozat felé kiadott utasítások érvényesítés e 

szinkron-azonosságának ellenőrzésével történik. A két  vezérlő  

által kiadott kapcsolási utasítások összehasonlítás át a CS  

komparátora végzi. Amennyiben a két vezérlőtől érkező u tasí

tás azonos, akkor azt végrehajtja, és a végrehajtott kapcso

lás adatait valamint egy nyugtát küld vissza mindkét v ezérlő  

felé. Amennyiben a két vezérlőtől érkező utasítás eltérő, a k

kor nem hajtja végre az utasítást, és mindkét vezérlő felé  

visszaküldi a két irányból kapott vezérlő utasítást  valamint  

egy a hibára utaló nyugtát. Meghatározott számú eltérés  ese

tén a vezérlők riasztási állapotba kerülnek, és meg próbálják  

automatikusan helyreállítani a szinkronizmust. Amenn yiben ez  

nem sikerül, akkor a jónak tekintett vezérlőegység mono

üzemmódban folytatja a működését, és riasztási jelzé st küld a  

kezelőpult felé.

5. Szinkronizálás üzemközben

A meghibásodott vezérlőegység hibájának kijavítása után  

szükség van arra, hogy ez felvegye a működésben lévő v ezérlő  

mindenkori állapotát. Ez a "meleg" indítás abban tér el a

II

"hideg" indítástól, hogy előtte rövid időre be kell fagyasz 

tani a működő egység működését.és biztosítani kell a memóri

ák és processzorok azonos állapotba hozását. Ezen műv eletre  

olyan algoritmust dolgoztunk ki, amely biztosítja, hogy  a be

fagyasztás során lényeges külső jelzés ne vesszen el.
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I.QbrQ: A PR S rendszer felépítése.
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4ü£QM!rigPS MÓDSZEREK TELEFONKÖZPONTOK FOLYAMAIAIUAir 

m e g b í z h a t ó  !PER7E2ÉSÉRE 

Pehér Iván

A tárolt programvezérlésű telefonközpontok folyamata it spe

cifikáló tlokkdiagramszerű SÜL nyelv [1] számítógépre v ite

léhez definiáltunk egy programnyelvet [2], Az elkészíte tt  

fordítóprogram egy kimenete a folyamatot leíró Plow Graph,

[3]. Ezt használjuk fel a folyamatok elemzésére ás annak  

megvizs^lá^ra, hogyan lehet működési hibákat kivéde zii. E  

módszerek közül ismertetünk kettőt.

î ^í^Sanal t <r.á±r,-r’

; ja, hogy az egymással kommunikáló folyamatok minden

‘ állapotban felkészülnek-e azon jelzésekre, amelyeket egymás-

r ^ól kaphatnak.
- Ti
S p^ folyamatok PG^,..., PG^ -jelnek szögpontjait je-

-  jük rendre v . , . . . ,  v  , . . . ,  v  + ! ’ ***> ”^® 1 /m—̂n /!

^°gpontokat két diszjunkt halmazra osztjuk: S-tipusú a  

S ®^°gpont, ha az SDL diagram állapot szimbólmnának / STATE/ és  

^ típusú, ha döntés szimbólumának /DECISION/ felel meg. Mivel  

® lolyamat nem várakozik a D-tipusú szögpontban, az algoritmus  

^2 első lépésben a D-tipusú szögpontokat teszi átláts zóvá és  

®®ghatároz egy olyan PG' -t, amely már nem tartalmaz il yen  

®^ogpontokat. Az PG egyes szögpontjaiból kiinduló éleket azo

nosíthatjuk S-tipusú szögpont esetén az állapotban vár t jelzés
hódsZí

lünk
iUmaval, D-tipusú szögpont esetén a logikai értékkel. Cé-  

ogy olyan N/v,s/ függvény meghatározása, amely megadj a a  

^ ^“tipusú szögpontba érkező s jelzés hatására létre jövő kö-  

"''̂ stkezó állapotok halmazát. A módszerben felhaszná liuik egy R/v/  

^^ktort, amely jelzi, hogy a v szögpont N/v,s/ halmazai meg  

Vannak-e határozva és egy H/v, s/ mátrixot, amely mutatja, hogjr  

^ /v, s/, v-ből s jelzés hatására kilépő éllel pillana tnyilag  

foglalkozunk-e. Az algoritmust a rekurzív DEPN/v/ eljár ás va-
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L óaít^ a neg az a l á t t i  a k t i v i z á lá s  során .
lü, lí/v»s/;=^, a/v/:=0, H/v,s/: = 0, ? v,s-re.

M2. v = l , n - r e  ha B/ v A O ,

M2.1. BEPH/v/.

M2,2. R/v/;=l.

A DEPN/v /  a lgo r it iiru s az a lá b b i .

L. K/v, s/:=N/v, s/U S/v, s/, ¥ s-re, ahol S/v,s/ a v-t az s  

jelzés hatására követő S-tipusú szögpontok halmaza,

2, Q:=l,

3, ¥ a jelzésre, amely a folyamatot v-ből az x D-tipusú  

szögpontba viszi

3,1* ha H/v,s/=0 és R/x/=0,

3*1.1. H/v,s/;=l.

3.1.2* DEFN/x/.

3.1.3* H/v,s/;=0,

3.2. Ha R/x/=0, Q:=0.

3.3. N/v,s/:=N/v,s/U N/x,l/.

4, R/v/:=Q.

A fenti algoritmusban s=s, ha v S-tipusú, egyébként s=l. A  

D-tipusú szögpontok ilyen eliminálása után végezzük  el a  

tényleges elemzést. Az átszámozás elkerülése végett felté
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telezzük, hogy a V, V szögpontok eleve mind S-tipusúak

Az elemzés során fokozatosan építjük fel az ST/ v ^,V 2/ alsó

háromszög nétrixot, amely jelzi, hogj’- a v ,̂ Vg állapo tok egy  

idejűLeg előfordul hatnak-e. Ez nyiliTán csak akkor lehetsége s,'  

ha különböző folyamathoz tartoznak. Mihelyst egy új  

elempárról kiderül, hogy lehetséges egyidejűség, egy új meg-  

vizs^landó szituáció keletkezik és ezért a / y ^,Y 2 /  elemjárt  

felvesszük a T feladatsorba /nEElTÉTEL" művelet/. Az alábbi  

algoritmus ismertetésekor eleve feltételezzük, hogy ST el ső  

indexe nagyobb a másodiknál.

1. ST/i,j/:=0, i,j=l,.,., n. T törlése.

2. ST/i,j/:=l, ¥ V., V. kezdőállapotra /i/j/. FELVÉTEL.
 ̂ J

3*. Ha T üres, készen vagyunk,

4. Vegyük ki T-ből a következő /i,j/ feladatelemet és

4.1. ha 3T/k,j/=l, akkor ST/k,i/:=l, k=l .... n.FELVÉTEL,'

4.2. ha ST/i,k/=l, akkcr 3T/j,k/:=l, k=l ....  ii.FELVÉTEL

4.3. ¥ s jelzésre, amelyet a v. állapotból kiinduló él

mentén küldünk olyan p folyamatnak, amelynek v̂  

állapota, CHECE/s,i,j/.

4.4. Az előzőhöz hasonlóan CHECK/s,j,i/.

4.5* Folytatás a 3. lépéstől.

A CHECK/s,i,j/ ellenőrző eljárás a következő.

Cl. Ha az s jelzés a J állapotban nem várt, hibajelzés.  

Egyébként,

C2. ST/i,k/;=l, ¥Vj^€N/j,s/ -re. FELVÉTEL.

Visszaléntetéses hlbakorrekciő

A fentiekbőL is kitűnik, hogy a telefonközpont-folyamatok  

állapotai között szigorú megfeleltetésnek kell lennie. El

képzelhető, hogy ez a szinkron-kapcsolat felborul. Ennek  

okai az alábbiak lehetnek.

1. Kincs vett üzenet a folyamatokat összekapcsoló vonal on:  

l.a. Hiba a fizikai kapcsolatban van.

l.b. A társfolyamat ellenőrizhetetlen környezete megh i

básodott és a társfolyamat külső jelzésre vár.  

l.c. Program- vagy géphiba.

1.  d. Időkorlát túllépése /nemvárt túlterhelés/.

2* A vett jelzés kódszáma vagy adattartalma nemvárt:

2. a. Hiba a fizikai csatornán.

2.b* Programhiba az adatok kezelése során,

2.C* A társfolyamat nincs a megfelelő állapotban,

2.d* A tervezés során - a környezet nemdeterminisztikus

viselkedése miatt - nem vehettük figyelembe a jelzést.  

A  hiba okának feltárása után szükséges a folyamatok áll apota

inak szinkronizmusát visszaállítani, miután a kommun ikációs  

kapcsolat helyreállt. Ehhez szükséges a folyamatok állap otait  

visszaléptetni. Eközben invertálni kell a transzformációk at,  

amelyeket a gépi kapcsolókon és programjelzőkön hajtot tunk  

végre. A visszalépési lehetőségek meghatározásához az F G' —t  

használjuk fel. A módszer vázlatosan a következő.

1. Főállapotokra bontás. Az állapotok halmazát részhalmazokr a 

bontjuk aszerint, hogy mely állapotok kapcsolódnak szoro

san egymáshoz. így FG’ is részgráfokra bomlik. Ezeket a
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ré szg rá fo k a t egy-egy szögpontnak te k in tv e  egy ú j g rá fo t 
képezünk, amelynek é l e i  FG*' azon é l e i ,  amelyek a ré s z h a l
mazokat k ö t ik  össze . Az így k ap o tt fő á l la p o tg rá f  /Main- 
s ta te  Graph, MG/ használható  f e l  a v issza lép ések  meghatá
r o z á s r a .  A fe lb o n tá s  példáu l in terva llum ok ra bontás mód
s z e r re l  [3] tö r té n h e t, de figyelem be vehetünk cé lfüggvé
nyeket, hogy KG szögpontja inak és  é le in e k  számaránya op
t im á l is  leg y en ,

2 , MG-ben meghatározzuk a leh e tsé g es  m inim ális v is s z alé p é s t ,
3 ,  PG* ré sz g rá f ja in a k  meghatározzuk azon szö g p o n tjait, amelyek

be legkedvezőbben le h e t  i r á n y í ta n i  a v issza lép ések et / p é l 
dául az in terva llum ok  f e j e i / ,  azaz leg jobban re p re ze n tá l
ják  a fő á lla p o to k a t /rep reze n tán s  á l l a p o t / .  I t t  e lsősorban 
a z t  vesszük figyelem be, hogy a rep rezen táns á l la p o tb a  köny- 
nyen leh essen  v is s z a lé p te tn i  a fo lyam ato t, i l l e t v e  onnan

a ré sz g rá f  minden szögpontja a részg rá fon  b e lü l haladó ú t 
t a l  könnyen legyen e lé rh e tő . Továbbá lényeges, hogy a re p 
rezen tán s á llap o tn a k  m egfelelő gépi kapcso lóá llások és 
programje lz ő k  könnyen legyenek á tv ih e tő k  a  ré sz g rá f több i 
szögpontjának m egfelelő á l lá s b a .

4 , Meghatározzuk a v issza lépésekhez ta r to z ó  inverz  t ra n s z fo r 
m ációkat a gépi kapcsolókon és program jelzőkön.

5» Meghatározzuk a társfo lyam atok  v is sz a lé p te tő  séhez szüksé
ges je lz é s e k e t,  amelyek seg ítség é v e l e lé rh e tő , hogy a t á r s 
folyam atok i s  v issza lép jen ek  a m egfelelő á l la p o tb a  és így 
az. á l lap o to k  szinkronizmusa ism ét h e ly re á l l .  Ez a módszer, 
hasonló a je lz é s a n a l iz á to r  algoritm usához.
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KISKAPACITÁSU SZINTETIZÁTOROS R/DI6 r ELÉ BERENDEZÉS 

Dr.Rákosi Ferenc, Dr.Herpy Miklós, Tóth Tamás, Vérad y 

Szabó Mihály
Távközlési Kutató Intézet,

Denk Attila, Faix István, Móder István,Szakács Péte r  

ORION Rádió és Villamossági V.

1. Bevezetés
Napjaink egyik alapvető hirközléstechnikai feladata a vidéki  

körzetek és kis települések bekapcsolása az országos távbeszé

lő hálózatba. Jelentkeznek olyan feladatok is, amiko r üzemkép

telenné vált hírhálózat-részek gyors helyttesitésére , vagy  

esetenkénti ideiglenes hírközlési igények kielégítés ére van  

szükség. Az ilyen jellegű feladatok legegyszerűbb és  leggazda

ságosabb megoldását a viszonylag kiskapacitású /3-24  távbeszé

lő csatornás/ kis fogyasztású és súlyú, zárt-téri elh elyezést  

nem igénylő, szabad frekvenciabeállitású mikrohullám ú rádióre

lé berendezések jelentik. Ezt az igényt felismerve, f ejlesztett  

ki a Távközlési Kutató Intézet és az ORION együttmű ködő kutató

csoportja egy kiskapacitású, konténeres mikrohullámú  rádiórelé  

rendszert.
Maga a rádiórelé rendszer három fő részből áll. A kö nn5rü és  

gyorsan telepíthető kisméretű műanyag parabola antenná ból, a  

mikrohullámú adóvevőt tartalmazó rádiókonténerből és  az alapsá

vi multiplexet, valamint a szolgálati és segédberen dezéseket  

magában foglaló földi keretből. A rendszernek ez utó bbi részét  

az ORION szakemberei fejlesztették ki.
Előadásunkban a kiskapacitású i'ádiórelé rendszer mi krohullá

mú adóvevő berendezésének fejlesztési eredményeiről szsimolunk  

be. Ismertetjük a berendezés rendszerjellemzőit, fel építését,  

konstrukcióját és típusvizsgálatának eredményeit.

2. A mikrohullámú adóvevő jellemzői
A félméteres antennához csatlakoztatott adóvevővel a 8 GHz-  

es sávban maximálisan 20 km állomástávolság mellett  egy duplex  

rádiócsatorna létesíthető. Az adás és vétel a 7995-8 285 MHz-es  

frekvenciasáv két 100-100 MHz-es sávjába eső frekven cián törté-
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nik olymódon, hogy az adó és vevő frekvenciák távolsá ga mindig 1  

180 MHz. Sávonként 200-200 adófrekvencia választhat ó, melyet a  

. földi kereten lévő számtárcsával elektronikus úton  lehet beál

lítani. Ennek megfelelően a szokásos mikrohullámú szű rőváltó  

helyett egy szélessávú diplexert használunk adó-vevő v áltóként,  

és a vevő szelektivitását egyedül a középfrekvenciás  áramkörök  

biztosítják. A KF szelektivitást úgy választottuk me g, hogy az  

egy nyomvonalon működő adók egymástól 2 MHz frekvenc iatávolság

ra legyenek telepíthetők. A szélessávú mikrohullámú d iplexer  

alkalmazása rendkívül nagy-szintű jeleket is elviselő  különle

ges linearitású vevő-bemeneti fokozatok kidolgozásá t tette  
szükségessé.

A berendezés speciális tulajdonsága az úgynevezett "saját

hurkos" üzemmód, melyben az adó- és vevőfrekvénciák  úgy állít

hatók be, hogy az adóvevő mikrohullámú rövidzárban m űködjön,  

lehetővé téve a berendezés önmagában való ellenőrzés ét.

Az átviteli kapacitás, az alkalmazott multplextől is  függő

en, maximálisan 24 távbeszélő csatornáig növelhető.  A modulá

ció típusa frekvenciamoduláció. A 24 csatornás üzeme t, 20 km-  

es állomástávolságú egyszakaszos összeköttetést és -3  dB-es át-  

lagfadinget feltételezve, a távbeszélő csatornákban  megengedett  

összes zaj kevesebb, mint 7500 pW.•Ugyanekkor a 300- 3400 Hz  

sávban működő szolgálati csatornában a jel/zaj viszon y legalább  

40 dB. A berendezés konstrukciója ezeket a minőségi jellemzőket  

a -10°C-tól +55°C-ig terjedő teljes hőmérséklettarto mányban 

szélsőségesen nedves-meleg klimájú környezetben is bi ztosítja.

Az adóvevő berendezés kidolgozása során az integrált áramkö

ri technika minden előnyét igyekeztünk kihasználni, és igy  

végül is egy kb. 12W teljesitményfelvételü kisméretű berende

zéshez jutottunk, melynek tömege a 360 mm átmérjü és  kb.300  

mm magas hengeres konténerrel együtt sem több mint 15  kg.

3. Az adóvf-̂ ő berendezés felépítése

A rádiőkonténerbe épített adóvevő öt részből áll /l .ábra/;  

a mikrohullámú szűrőváltó-váltóból /SzVE/, az adó / RFAE/ egy

ségből, a vevő /RFVE/ egységből, a középfrekvenciás  és demodu-  
látor egységből, valamint a jelző és stabllizátor /J ESE/ egy-
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ségből.

A szűrőváltó egység egy,mintegy 110 MHz sávszélességű , 7

üreges vevő- és 4 üreges adószürő-  

ből áll, melyeket közösítő üreg  

fog össze diplexerré. A szűrőket  

úgy méreteztük, hogy azok a költ

séges invár helyett tombakból ké
szülhessenek.

A.z RF adó és RF vevő egységek  

azonos konstrukciójú és méretű  

mart aluminium dobozokba épített  

egységek. Ezek tartalmazzák az  

adó, illetve vevő-lokál frekven

ciákat meghatározó szintetizáto-
l.ábra:RK keretváz beültetési rókát, melyek a földi keretből  

vazlata
távvezérléssel állíthatók be, valamint a mikrohullá mú áramkörö-,  

két. A 2 GHz-en működő adó, illetve vevő-lokál oszcillát orok és  

és a 8 GHz-es jeleket előállító sokszorozók ouroid al apú mikro

hullámú integrált áramkörök. Az RF vevőbe épített ki szajú vevő

keverő kerámialapú vékonyréteg technológiával készü lt. A mikro

hullámú adó egység garantált kimenő teljesítménye 50 mW /tipi

kusain 100 mW/, a vevőkeverő garantált zajtényezője  6,7 dB. Ezen  

egységek konstrukciós kérdéseivel a jubileumi üléssz ak egy má

sik előadása részletesen foglalkozik.

A középfrekvenciás és demodulátor egység nyomtatott á ramkö

ri lapján négy különböző funkciójú áramkört vontunk össze. Az  

első KF szűrőt, amely az RF vevőből érkező 108 MHz-es első KF •  

frekvenciát sávkorlátozza, a második keveröt és ann ak lokálosz

cillátorát, amely a bejövő jelet 10,7 MHz-re transzp onálja, a  

második KF szűrőt és a demodulátor áramkört, amelynek kimenetén  

az alapsávi jel megfelelő szintre erősítve megjeleni k.
A jelző és stabllizátor egység szintén két különböző f unk

ciójú áramkörből áll. A távjelző áramkör értékeli a különböző  
egységekből érkező állapotjelző jeleket, és informá ciót ad a  

földi keret számára. A stabllizátor áramkör pedig bizt osítja az  

egységek számára a tápfeszültségeket.
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4. A földi keret felépítése

A rádiófrekvenciás berendezés, amint az a fentiekbő l kitűnik,  

alkalmas 24 telefoncsatorna átvitelére. A következők ben az elké

szült földi keret olyan változatáról számolunk be, a mely öt ana

lóg TF csatorna vagy három analóg TF csatorna és 2 tá viró csator

na, valamint, mindkét esetben 1 szolgálati TF csator na átvitelét  

teszi lehetővé az igényektől függően. Ez a változat  12 ESZR mére

tű egységet tartalmaz, melyből kettő biztosítja a te ljes berende

zés tápfeszültséggel való ellátását a +24V—os primer  feszültség

ből. A további tiz elektronikus egység végzi a mult iplexálási,  

szolgálati és ellenőrzési funkciókat. A földi keret  egyik egysé

ge tartalmazza a mikrohullámú összeköttetés frekven ciáit beállí

tó kezelő szerveket, indikálja a mikrohullámú vevő b emenetére jutó  

teljesítmény nagyságát. A 24 tagból álló LED sor a bemenőszinttel  

arányos jelzést ad és ennek alapján lehetséges az ant enna pontos  

tájolása. Az egységben levő riasztó áramkör multiple x-vevő kima

radás, pilot kimaradás, vagy RF konténer hiba esetén  riaszt, va

lamint egyetlen közös riasztó jelet is szolgáltat a felhasználó  

részére, ha az előző három rendellenes állapot bármel yike bekö

vetkezik.

5. Vizsgálati eredmények
A rádiófrekvenciás berendezések prptotipusain a 24 c satornás  

üzem esetére végzett zajmérésünk eredményeit az 1.tá blázat mutatja.

1.táblázat
Csatornazaj /pWOp/
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Mérőcsatorna/kHz/ 16 70 98

Termikus zajok /-3 dB fading/ 500 630 630

Termikus zajok /-20 dB fading/ 12000 28000 29000

Intermodulációs zajok 800 370 370

Elvégeztük a berendezések környezetállósági vizsgála tait is.

Ez a -10°C-+55°C hőmérséklettartományban, valamint t artós nedves-  

-meleg és ciklikus nedves-meleg környezetben végzett  működés köz

beni vizsgálatokat jelentette. Vizsgáltuk a berendez ések rázás-,  

ejtés- és ütésállóságát. A vizsgálatok igazolták a b erendezés nagyj  

megbízhatóságát és azt, hogy a specifikációk a nehé z környezeti  

feltételek mellett is teljesülnek.
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Vizsgáltuk a vevők túlvezérlésre, valamint egy és töb b-  

frekvenciás interferenciára való érzékenységét is. A vizsgála

tok eredménye szerint berendezésünk más, azonos frek venciasá

vú berendezések zavaró környezetében is megbízhatóan  üzemel

tethető.
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Dr. Seres P éter

Az u j rendszerű, időosztásos ^iíapcsolónezéjü PST' te lefonköz
pontok fe lé p íté se  e l té r  a hagyományos, té ro sz táso s ka ix: so ló me
zővel rendelkező központokétól. Ha forgalm i v iszonyaikat kíván
juk m egvizsgálni, akkor ehhez megfelelő h e ly e tte s í tő  áb rá t k e l l  
készítenünk. A h e ly e tte s i tő  ábra lehetővé te s z i ,  hogy az időosz
táso s rendszert té ro sz táso sra  vezessük v issza , és forgalom
á te resz tő  képességét igy  hagyományos módszerekkel szám íthatjuk .

PCM alapú tepcsolóközpontokban háromféle alapelem et külön
böztethetünk meg [ 1 ] :

-  az analóg vonalakat d ig i tá l is  csato rna-nya lábra kon
cen trá ló  e lő f iz e tő i  fokozato t,

-  az időrés-kapcso lásokat végző T -kapcso lő t, és
-  a d ig i tá l is  nyalábok azonos sorszámú id ő rése i között

összekö tte téseket terem tő S-kapcso lő t.

Az e lő f iz e tő i  fokozat id e á l is  kaT5csolóként működik, funk- 
c io n á lis  fe lé p í té s é t  az 1 /a . ábrán lá th a t ju k . Forgalom technitei 
szempontbc51 a fokozat olyan m átrix-kapcsolónak te ic in thető , ard - 
n é l a bemenetek száma megegyezik a fokozat analóg vonalainak 
száméval, nrLg a kimenetek száma a d ig i tá l is  nyaláb id ő rés-szá - 

• mával egj'enlő. A 'íancsoló-eszköz-k ábrázo lásánál e l te r js d te n  
haszná lt szlmhólumokkal az e lő f iz e tő i  fokozat h e ly ette s i tő  ké
pét az 1 /b. ábra m utatja be. A fo rg a lo ifo rráso k  számát, forgalm i 
tu la jdonsága ilia t, s tb . figyelembe véve, valam int fe l té te le z v e , 
hogy a tú lcsordu ló  forgalm at a vezérlés t " r l i  a, rendszerbő l (v c ,: | 
veszteséges ren d szer), a to rlódás mértékének szánitánához Srlang 
B form ulá ját használhatjuk . Ha a forgalom források fa jlag o s fo r -  
galma nem eg;>,’-for:iia, vagyis ta lá lh a tu n k  k 'z - t tük  k is  és nagy fa j 
lagos forgalm uakat, akkor ez t i s  figyelembe k e l l  ven"i a számí
tá s  elvégzésekor ( Id . 1 /b . áb rá i.

A T-kaácsoló a bemeneti és IcLmeneti d ig i tá l i s  nyalábok 
z ö t t i  .kapcsolásokat végz i. Miködéséhez egy"beszéd-tsrra és a 
kapcso lási funkciót megvalósító v ezé r lő - tá rra  van szülíség (Id ,
2 /a . áb ra ). A T-kapcsolót ugyancs-’k m átrix -te incso llva l hel-" 'ette- 
s i th e t j iü í  a forgalm i m éretezésnél ( Id . ? /b . áb ra). A T-kapcsoló 
— fe lé p ité séb ő i következően — blokkolás—mentesen műltödik: 
ameddig van szabad bem eneti/k im eneti id ő rése , addig kénes az 
újonnan kezdeményezett h iv áso te t kapcsoln i.

Az 5-!iaresold egy lo g ik a i háldza.tbél (kanc.'-oló m átrixbó l), 
és a hálózat kapuáram!<öreit működtető vezérlő  tá rbó l érü l f e l .
Az S-kapcsolőban (hasonlóan a T-Íía ácsoló hoz) addig á l l 'f e n n  egy- 
egy ö sszek ö tte tés, ameddig ennek ad a ta i a vezérlő -tá rban  megta- 
lá lh a té k - (3 /a . áb ra). Az S-kapcsolót egy m átrix -ka"csold so rra l  
h e ly e tte s íth e t jü k . Pgy-egy m átrix—’-apcsóiéban a bemenetelt i l l .  
kimenetek száma egyenlő az S-ka^csolóhoz csatlakozó PCI; utak 
számával, mdg a mátri---'^a'x:solók száma e.yg PC” á t v i t e l i  a t idő
rése inek  számávrl e^rezik  -em (3 /b . áb ra). ."I^elépitéséből k "vet- 
kezően egy S-itamcsoló ugy=ncs~k b lok ’'olás-m ente''en kéries a'ik‘'^dni.l

Néhány évvel eze lő tt a Távközlési Kutató Intézetben e ^  uj ,  
PCH alapú, tá ro l t  program vezérlésű kapcsoló rendszer (PRS) k u ta - • 
tá s i - f e j le s z té s i  munkál kezdődtek meg Í2 ] ,[3 3 . A PRS rendszer a l -  

.kalnazhatóságának eg^nik f e l té te le ,  hogy ismerjük kapcsolórencsze- 
rének forgalmi képességeit. (Ebben a rövid közleményben csak a 
PSK Itareso ldmező ilyen  je lleg ű  tu la jdonságait v izsgáljuk , a ve
z é r lé s ' forgal.nd jellem zőivel nem foglalkozunk.) A rendszer egy 
1000-vone.las moduljána.k fe lé p íté sé t — kizárólag forgalomtechni
kai szempontból — a A. ábra mutatja be. E sze r in t az e lő f iz e tő i 
vonalak a PRT fokozatban koncentrátor egységekhez kapcsolódnak, 
a koncentrátorok redlg egj--egy 31-csatornás d ig i tá l is  nyalábbal 
csatlakoznak a PRC fokozat T-kapcsolójához. A PRS rendszer egy 
ARP központ !d-helyezett részeként .működik, A PRS rendszert az 
anyaközrontta.1 összekapcsoló tr^inkök 30 csatornás nyaláboktel  ̂
csatlakoznak a PRC fokozat T-karcsolőjához. A csatornák egy része 
]d.menő forgalomnjal te rh e l t  (ezeket ACO csatornának nevezzük), a 
többi csatorna a bejövő forgalmat v isz i (ACI csatornák). Ha a 
IPS rendszer t-lib modulból épül fe l  (maximálisan k modulból), 
ak’'or ezek a "tárt-modulok" i s  30-csatornás PCM nyalábokkal kap
csolódnak a ■ORC fokozat T-ka t o sold jához. (Székénél a nyaláboknál 
a csatornák fe le  kimenő, másik fe le  bejövő forgalommal te rh e l t . )

Ha a rendszer forgalmi méretezésével foglalkozunk, akkor 
egj- PRS modulban 3 -fé le  forgalmi ese te t különböztethetünk meg 
(Id . 5. ábra):

-  belső forgalmat, amely a modul e lő f iz e tő i kiűzött bo
nyolódik le ,

-  külső (ld.men6-bejövő) forgalmat, amely almodul e lő f i
z e tő i, és az APJ központ végződésein á t a hálózat
többi e lő f ize tő je  között megy végbe, és

-  modulközi forgalmat, amely a társmodulok e lő f iz e tői
nek eg^Tmásközti forgalmát je le n t i .

Városi hálózatban való alkalmazásnál fe lté te lezh e tő, hogy a 3 ^  
rendszer forgalmának nagyobbik hányadát a külső forgalom fogja 
je le n te n i. A belső és a moduUiözi forgalom együttvéve sem je len t 
EEjd számottevő értéket. \

A PRS modulban a koncentrátor egységek forgalmát d ig i tá lis  — 
csatorna-nyalábjuk forgalom-átvivő ka-na.citása korlátozza. Tudnunk 
k e ll ezért', hogyan alaku l a torlódás mértéke egy ilyen  nyalábnál, 
ha az ado tt vonal-számú koncentrátorba a kisforgalmú lakásállomá
sok m ellett n8.gyforgalma PBX-vonalaidat i s  bekapcsolunk. A 6. ábra 
ciagrammjáji egy l60-vonalas koncentrátor to rlódási v iszonyait 
lá th a tju k .

Ugyancsak lényeges tudnunk a z t, hogy egy PRS modulnál hány 
kimenő i l le tv e  bejövő tr"nköt (ACO i l le tv e  ACI csatornát) szük
séges alííalmaznunk. Ha a k étfé le  forgalmat (kimenőt és bejövöt) 
egyenlő mértékűnek vesszük, ak’-or elegendő csak az egyik t l ^ s s a l  
elvégezni a szám ítást. A 7. ábrán bemutatjuk, hogy a közlemény 
e le ien  ism erte te tt e lveket, h e ly e tte r i tő  ábrákat al'dalmazva, ho
gyan alaku l egy PPS modulban az ACO csatornák száma a koncentrá
torokba bekötött PEX-vonalak számának függvényében.
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TÁVOLI IHFRAYÖRÖS HAGYTELJESITIilÉimí OPTIKAI REnPSZSREK 

FEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEI

ZORKÓCZY ZOLTÁH

Az 1980-83-ban k i f e j l e s z te t t  TKI OP-3 k öze li in fravö
rö s  k isteljesitm ényU . atm oszférikus o p tik a i h irköz lő  be
rendezésben számos, az atm oszférikus o p tik a i j e l á t vi t e l t  
sú jtó  problémát gazdaságosan alkalmazható műszaki eszkö
zökkel megoldottunk. S ze lek tiv  o p tik a i gyű jtő  rendszert 
fe j le s z te t tü n k  k i  a zavaró környezeti fény tő l védett vé
t e l  b iz to s í tá s á ra , és kü lön leges té rd iv e rs i ty  alkalmazá
sával k iküszöböltük a lég k ö ri tu rb u len c ia  h a tá sá t.

A sz e rz e tt tap a sz ta la to k , a k ia la k u lt  k u ltú ra  ta la já n  
megkezdtük egy nagyteljesítm ényű o p tik a i h irköz lő  beren
dezéscsalád k i f e j le s z té s é t .  A f e j le s z té s  c é l ja  az OP-3 
k is te ljes ítm én y ű  ren d szerre l e lé r t  99,2-99,4 56 (5 km) 
összek ö tte tés megbízhatóság növelése kb egy nagyságrend
del az adóte ljesítm ény ezerszeres növelésével, és további 
egy nagyságrend megbízhatóság javu lás e lé rése  a term ikus 
ablakban tö rtén ő  h írk ö z lé sse l, és hete rod in  vevő a lk a l
mazásával.

A hagyományos e lek tron ikus berendezésektő l e lté rő en, 
az o p tik a i (különösen a nagyteljesítm ényű) berendezések 
eszközháttere nem b iz to s í to t t ,  ezért a berendezésfejlesz
té s s e l  párhuzamosan azzal szoros kölcsönhatásban számos 
tech n ik a i, techno lóg ia i problémát i s  meg k e l l  oldanunk. 
Ezeket a ku tatásokat a Budapesti Műszaki Egyetem K ísér le 
t i  F iz ik a  Tanszékével közösen végezzük.



OP-3 Nd-YAG CO.

Berendezés szo lg á l
ta tások

Adó eszköz

üzemi hullámhossz
A dóteljesítm ény
Moduláció

Adó op tika

Adó d ivergencia 
Vevő eszköz

Vgvő z a je k v .te l j .
Vevő op tika
T ipikus te le p í té s i  táv .

Ö sszeköttetés megbizh. 
T áp e llá tás, fogyasztás

2 M bit/s adat
á tv i te l

GaAlAs lé z e r  
dióda

2 M ibt/s adat
á tv i te l

Nd-YAG lé z e r  
Kr ivlámpa pum
pálás

820 nm 
3 mW
Ki-Be in te n z i tá s , 
belső
1/50 lencserendszer

1 mrad 
Si APD

1,06 r

Ki-Be in te n z i tá s , 
külső
2/300 tUkörrend- 
szer
1 mrad
Si vagy Ge APD

.-11kb. 1,5 10 W 
1/80 lencserendszer 
5 km

min. 99 %
12-24 V 8W

kb 10“^° W
1/80 lencserend
szer 
5 km
min. 99,3 % 
220/380V 50 Hz 5kW

140 M bit/s a d a tá tv i te l  
vagy 70 MHz PDK-PM 
analóg á tv i te l
CO. Lézer belső  pum
pálás

10,6 ^um 
5 W
PM külső

4/300 tükörrendszer 

1 mrad
CdHgTe PbSuTe vagy 
Schottky keverő

4/300 tükörrendszer 

20-50 km

48-60V 300W

ô
0
1

1. Táblázat Az OP-3 és a nagyte ljesítm ényű o p tik a i rendszerek főbb 
jellem zőinek bsszehason litása

Nyalábkcpzó

I

1. ábra 1,06 ^um-es rendszer b lokkváz la ta
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A 140 M bit/a SEBESSÉGŰ 16-QAM DIGITÁLIS ÁTVITEII 
BERENDEZÉS EEJLESZTESENEK EREDMÉNYEI

d r. Prigyea látván,^ Kendrovica Ágaea, d r. Kováta Jánoa, 
á r .  Szabó Zoltán, d r. Ványai P éter

Nagyaebeaaé^ű d ig i tá l ia  mikrohullámú berendezéaekben a rendel
kezésre á l ló  aáv azükaé^eaaé te a z i a sávot 3ól k ihasználó mo
du lác iós módok alkalm azását. A I40 Mb/a aebeaaégű d ig i tá l ia  
je ls o ro z a t ta l  a PCM^hiererchia negyedik sz in t jé n , közel 2000 
te le io n caa to m a je lé t  vagy 1 PAISECAM v id eo je le t le he t á tv inn i. 
I lyen  aebeaaégű je lek  á tv i te lé re  40 MHz-ea aáv á l l  rendelke
zésre . Az alkalmazható modulációs mód pedig a 16-PSK vagy a 
16-QAM. A 16-QAM hatékonysága jobb, és niivel az áramköri bonyo
lu l ts á g  közel azonos, így a gyakorlatban a 16-QAM te r je d t  e l .

Az előadás ism e rte t i  a 16-QAM berendezés fe j le sz té se  során ed
d ig e lé r t  eredményeket és ö ssze fo g la lja  a további fe lad a to k a t.

A 16-QAM rendszer főbb je llem ző i 
A je lk é s z le te t  az 1. ábra m utatja .

' -  63 -

néhány jellem ző adat:
> 2 _ á tla g te l je s ítm rá y : I’4=5d o 

csúcste ljesítm ény : P„„=9d^

A hibaarány m e^a tá rozására  több k ö ze lítő  összefüggés és görbe 
ta lá lh a tó  az irodalomban [Ij , J2j . Az egyes rendszerek kö-^ 
z ö t t i  ö sszeh aso n lítást az Ev /Nq (b itenerg ia/zaj^  ap e k trá l is  sű
rűség) alap ján  k iszám íto tt hibaarány sz e r in t végezhetjük e l .  A 
hibaarány görbét néhány modulációs mód esetén a 2. ábra szem-
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l é l t e t i .

2 . ábra
Hibaarány görbék BPSK, QPSK éa 16-QAM esetén

A aávazélességben e lé r t  nyereségért -  mint lá th a tó  -  a d ó te l je 
sítmény növekedéssel k e l l  f i z e tn i .

A 16-QAM négyszin tű  kvadratu ra amplitudómoduláció. Az á t v i t e l i  
rendszerben levő e rő s ítő k ^ l in e a r i tá sa  ás AM/PM konverzió ja a 
te rvezésné l lényeges kérdés.

16-QAM modulátor

A modulátor m egvalósítására alapvetően k é tfé le  megoldás l é t e 
z ik , ezek a következők:

-  kvadratura am plitudánodulátor,
-  k é t QPSK modulátor je lének  m egfelelő összegzése.

A k é t megoldás b lokkváz la ta a 3. ábrán lá th a tó .

A 16-QAM demodulátor

A demodulálás éa a v ivőaz inkron izáláa 16-QAM esetén egyetlen 
hurokban v a ló s íth a tó  meg. Az áramkör b lokkvázlat sz intű  f e l 
é p íté sé t a 4. ábra sz e m lé lte t i .

55 -

A 16-QAM modulátor m egvalósítási lehetőségei

«sa.Sr.>iSr

4. ábra
A 16-QAM demodulátor b lokkvázlata

A vivő k inyerése meglehetősen bonyolult fe la d a t. A PSK-nál jó l  
használható  négyszerezős megoldás nem alkalmazható. Az iroda
lomban lényegében k é tfé le  megoldás ta lá lh a tó :

a lapsáv i (kvázi) d ö n tésv isszacsato lt hurok 0] ,
-  inverzm odulátor 141 •
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Az általunk megvalóaított vivőazinkronizáló áramkör a dcntéa-  
viaazacaatoláa elvén működik. A megoldáa hátránya hu rokban  
fellépő kéaleltetéa, amely jelentőaen caökkenti a be fogáai  
tartományt éa a atabilitáat. A megfelelő befogáa elé réaéhez  
azükaégeaaé válhat ̂ valamilyen befogáanövelő eljárá a (sweep,  
apektrumdiazkriminátor) alkalmazása.

Órai elszinkronizálás

Az órajel kinyerése a demodulált jelből u.n. hibrid  fáziazárt  
hurokkal valósítható meg. Bz lényegében olyan analóg PLL, amely  
a DPII-nél használatos "early-late" detektort tarta lmaz, a han
golható oazcillátor pedi^ kr iatöypontosaágú (VGXO).  Az órajel
kinyerő hurok teljeaítőkepeaaégét szekvenciális szűr ő javíthat
ja. Az óraszlnkronizáló felépítését az 5. ábra mutatj a.

5 . ábra

Az óraszinkronizáló blokkvázlata

A fejlesztés során elkészült egy 140 MHz középfrekv encián és  
34 Mbit/s sebességen működő modulátor, demodulátor és vivő-  
visszaállító laborminta. Azért választottiik a 34 Mb/s sebessé 
get, mivel itt a már kifejlesztett TTL technikán alapul ó á r u 
köröket használhatjuk. Az órajelkinyerő áramkör real izálása  
jelenleg folyik. Továbbá elkészült a regenerátor és d ekódoló  
áramkör is. Ezeket egy másik előadás ismerteti [5j .

Irodalom;

1. Beher, K.t Digital communications, Prentice-Hall , 1983.

2. Frigyes I., Szabó Z., Ványai P.: Digitális mikrohTi llámú  
átviteltechnika. Műszaki Könyvkiadó, 1980.

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

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

5. Gönczi K . , Ványai P.; 140 .Mb/s 16-QAM alapsávi jelkezelése,  
TKI Jubileumi Tudományos Ülésszak 1985.

34 Mb/s SEBESSÉGŰ OPTIKAI KÁBELES VONALSZAKASZ  

Megyesi Csaba, Fazakas Csaba, Gyimesi András

Az optikai kábeles jelátvitel, mely 15 éve még csak  érdekes le
hetőség volt, ma már technikai realitás, mely a pos tai távköz
lésben az új telepítéseknél a koaxiális kábelt hama rosan kiszo
rítja.

ÁTTEKINTÉS

A kísérleti-fejlesztési stádiumban levő rendszereke t nem vizsgál
va, a jelenlegi piaci ajánlatok alapján bemutatjuk a postai di
gitális összeköttetések néhány fő jellemzőjét /1. t áblázat/. A  
TKI által fejlesztett berendezés blokkvázlata az 1.  ábrán látha
tó .

RENDSZERTECHNIKAI MEGOLDÁS

Vonali kód: 5B6B típusú, azonos a Nyugatnémet Posta  által szab
ványosként elfogadottal. A vonali kód korlátos RDS értéke lehe
tőséget biztosit az üzemközbeni hibaarány figyelésé re. A kód-  
táblázat meghatározott pozícióiban történő kódsérté ssel lehető
ség van egy 32kb/s sebességű DPCM szolgálati csator na átvitelére.

OPTIKAI ELEMEK

A rendszer ismétlő távolságát az alábbi tényezők ha tározzák meg;

- alkalmazott optikai elemek: adó és vevő dióda, cs atlakozó,
- optikai hullámhossz,
- kábel /és kötések/ fajlagos csillapítása.

Az általunk fejlesztett berendezés - az eszközök el érhetőségének  
korlátja miatt -•a 860nm-es hullámhossz tartományba n működik. A  
berendezésben adó elemként laser diódát /LD/ vevő e lemként lavi
na fotodiódát /APD/ alkalmaztunk.
A fejlesztett berendezésre vonatkozó tipikus adatok  az 1.táblá
zatban láthatók.

VONALI VÉGBERENDEZÉS

A vonal  
lakozók  
n imáiiz  
az egys  
A HDB3 
zison V

* riasz  
zásával  
tábláza  
lozófiá

i végberendezés TERTA E2 konstrukcióban készült. A csat
veszteségeinek csökkentésére a jelútbán ezek számát  mi-  

áltuk, az optikai keretkábelezés közvetlenül csatla kozik  
égre egy ferde előlap! csatlakozón.
interface és az 5B6B kodek áramköröket STTL áramkör i bá-  
alósitottuk meg.

tási és felügyeleti funkciókat egy egychipes ^uP al kalma-  
biztositjuk. A riasztási rendszer szolgáltatásai a 2.  

ton láthatók. A megoldás konform a CCITT fenntartás i fi-  
jával.
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A vonali végberendezés egységeiből - az 5B6B kodek és az inteni  
•face elhagyásával - közéoállomási regenerátor alak ítható ki. a |  
középállomási ismétlők távtáplálását a nagy teljesí tményigény  
miatt egyenlőre nem tervezzük.

A szolgálati összeköttetés és a középállomások távh ibabehatárc  
lása megoldható, a szükséges átviteli csatornát mag án az opti-j  
kai szálon, az 5B6B kód sértéseivel lehet létrehozn i. Az elké
szült kodek áramkör már ezt biztosítja.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az előadásban ismertettünk egy 34Mb/s sebességű 860  nm-es opti-<  
kai hullámhosszon működő optikai kábeles vonalszaka szt, mely '  
paramétereiben a világpiacon kapható e kategóriájú.  berendezéseti  
nek megfelel.

Köszönettel tartozunk munkatársainknak, akik a rend szer egyes  
részáramköreinek kidolgozásával, a mechanikus terve zési/kivi-  
telezési munkák precíz végzésével Járultak hozzá a projekt si
keréhez .

gyár tó dim S I E M E N S TKI

bitsebesség Mb/s 34 140 34

hullámhossz nm 860
LD

1300
LED

1300
LD

1300
LED

1300
LD

860
LD

adó
teljesítmény

dBm -3 -19 -3 -20 -3 -5

min.vételi  
szint

dBm -52 -47 -47 -40 -40 -50

csatlakozók
vesztesége

dB 3 3

elméleti
rendszer
csillapítás

dB 46 25 41 17 34 42

tártál ék 6 6

szál csili. dB/km 3 0,8/1 3

kötések
csili

dB/km 0,2 0,1/0,2 0,2

kötések
tartalék

dB/km 0, 3 0/0, 3 0/0,2 0,3

kábel
csili.
összesen

dB/km 3,5 0,9/1,5 0,9/1 ,4 3, 5

ismétlő
távolság

km 11.5 21/1^( 39/3 12/7,5 31/20 10,3

1.táblázat: Nagysebességű digitális optikai kábeles

rendszerek jellemző adatainak összehasonlítása
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Hibaállapot
Riasztó AIS adás ]

azonnali késlelte
tett

vonal
felé

interface]  
felé 1

Baját tápegység  
hiba /PSU/ .igen - - ]

rávtápláló vonal
szakadás /PFU/ - - - j

Bejövő vonali jel  
kimaradás /optikai/ igen - - igen j

i/onal i hibaarány

10-3
igen - - igen 1

i/onali hibaarány  

io-«
- igen -

Interface jel  
kimaradás

igen - igen 1
Interface hibaarány  

10-"
igen - ■ igen

Interface hibaarány  

10-® - igen -

Laser öregedés - igen - -

5B6B dekódoló  
szinkronhiba

igen - - igen

2.tablazat
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MIKROHULLÁMÚ CSAT0RNAVÁLTÁ5Ü DIGITÁLIS RÁDIŐBERENDEZÉ5

Or. Berceli Tibor, Meng József, Dr. Reiter György, 
Dr. Szabó Zoltán, Tóth Tamás, Or. Ványai Péter

A csatornaváltás igénye egyre több esetben vetődik fel a 
mikrohullámú összeköttetéseknél. Ennek az igénynek a kielégí

tése azonban sok műszaki probléma megoldását kívánj a meg.
Elsősorban az adó és a vevő szűrését kell a csatorn avál

tás szempontjából megvizsgálni. A kínálkozó lehetős égek: 

hangolható YIG szűrő 
kapcsolható fix szűrők 

középfrekvenciás szűrés
A hangolható YIG szűrő előnye, hogy széles sávban h asználható 
és kis méretű, azonban csillapítása jelentős, linea ritása kis

mértékű és drága, továbbá a frekvenciastabilitás ér dekében a 
YIG gömböt állandó hőmérsékleten kell tartani, ami fűtést igé

nyel. A kapcsolható fix szűrők linearitása nagymért ékű és 
széles sávban használhatók, de nagy méretűek és drá gák, vala
mint a szükséges kapcsolókkal együtt csillapításuk jelentős.
A legkedvezőbb megoldást a középfrekvenciás szűrés adja, me
lyet elsősorban a vevőben alkalmazhatunk. Középfrek venciás 

szűrés esetén szélessávű mikrohullámú szűrőre és ké tszeres 
keverésre van szükség. A teljes szelektivitás és tü körjelel- 

nyomás így két szűrő eredőjeként adódik.
Az összeköttetés rugalmasságát nagy mértékben fokoz za, 

ha a rendelkezésre álló sáv bármely csatorna-frekve nciája 
adásra vagy vételre egyaránt használható. Ennek érd ekében a 
sávot két részre osztjuk: az alsó és a felső félsáv ra, melyek 
között még üres sávot is hagyunk. Az egyik félsáv b ármely 
frekvenciáján lehet adás és a másik félsáv bármely frekvenci
áján lehet vétel egyantennás üzemben. Továbbá a két  félsáv 
felcserélhető, más szóval lehet adás a felső félsáv ban és 
vétel az alsó félsávban vagy fordított esetben lehe t adás az 
alsó félsávban és vétel a felső félsávban ugyanazon  az anten

nán.
A félsávok felcserélhetősége érdekében sávváltást k ell
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megvalósítani. A sávváltást a vevőben iker elrendez ésű sávváltó 
egységgel oldottuk meg, melynek tömbvázlata az 1. á brán látha
tó. E szerint a vevő diplexer révén két félsávra va n osztva. A 
diplexer két kimenetéhez egy-egy vevőkeverő kapcsol ódik, melyek 
a lokálfrekvenciás jelet mikrohullámú kapcsoló révé n kapják. A 

kikevert középfrekvenciás jel az előerősítőn és a k özépfrekven
ciás kapcsolón keresztül jut a sávváltó egység kime netére, mely
hez a vevő további fokozatai csatlakoznak. A sávvál tó egység 
működésének lényege, hogy a vevő üzemen kívüli féls ávjának át
vitelét gyakorlatilag megszünteti a lokálfrekvenciá s és közép- 
frekvenciás jel kapcsolójának átváltásával, valamin t a közép
frekvenciás előerősítő tápfeszültségének a lekapcso lásával.

Az adóban csatornaszűrőt nem alkalmazunk, és ezért olyan 
modulációs módszert választottunk, melynek spektrum a elegendően 
keskeny sávú. A spektrum sávszélességét még csökken teni lehet 
az alapsávon való jelformálással.

A csatornaváltáshoz szükség van az adóban a vivőfre kvencia 
állíthatóságára. Más szóval frekvenciaszintetizátor t kell erre 
a célra használni. A vevőben a lokálfrekvenciát kel l megfelelően 
változtatni, amit szintén szintetizátor alkalmazásá val érünk el.
A szintetizátornak szigorú követelményeket kell kie légítenie a 
frekvencia stabilitása, a zaj, valamint a jeltiszta ság terén. 
Ezenkívül az adó szintetizátoránál a modulálhatóság ot is biz
tosítani kell.

Az átviteli út minőségének a csatornaváltás során n em sza
bad számottevően változnia. Ügyelni kell tehát arra , hogy az át
viteli jellemzők változása kicsi legyen, ami széles sávú áramkörö
ket és lehetőleg lineáris hangolású szintetizátort kíván meg.

Bifázisú kódolású 2 FSK modulációjú digitális átvit elt hasz
nálunk. Ezt a modulációs rendszert választva számos  előny mutat
kozik :

nincs az alapsávi jelnek egyenfeszültségű összetevő je 
egyszerű demodulációs eljárás alkalmazható 
egyszerű és megbízható órajel-kinyerésre van mód
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- lehetőség nyílik sebességkonverziő nélküli, olcsó  
szolgálati csatorna kialakítására.

A szolgálati csatornát a vonali sebesség növelése n élkül, 

a bifázisú szabály megsértésével valósítottuk meg. Ez egyszerű 
kialakítást tesz lehetővé kielégítő átviteli minősé g mellett.
A szolgálati csatorna biztosítja a kapcsolatot két állomás kö
zött a sávváltás éS' a csatornaváltás automatikus v égrehajtásá
hoz. Ehhez természetesen még megfelelő vezérlő rend szerre is 

szükség van.
A mikrohullámú csatornaváltású digitális rádióberen dezés 

főbb adatait az 1. Táblázat adja meg. Az átvitelre jellemző bit 
hibaarányt a vivő/zaj függvényében pedig a 2. ábra mutatja.

Az ismertetett berendezés jól alkalmazható hírközlő  háló

zatokban különféle változó feladatok ellátására.

1. Táblázat

Frekvenciasáv ‘ 8 GHz
Beállítható duplex csatornák száma 50
Tipikus adóteljesítmény 250 mW
Tipikus vevő zajtényező 10 dB
Frekvenciastabilitás + I-IO"^

Vevő bemenőszint tartomány - 33 .... -83 dBm
Fading tartalék 20 dB
Állomástávolság 20 km
Moduláció tipusa 2 FSK
Átviteli kapacitás 2 Mbit/sec vagy 12 FŐM csatorna

(digitalizálva)

Szolgálati telefon csatorna 300-3400 Hz vagy 32 kbi t/sec/D.M./ 

jelző-vezérlő csatorna 32 kbit/sec

1. ábra Sávváltó egység tömbvázlata

logP«

2. ábra Bit hibaarány a vivő/zaj függvényében 
a) elméleti, b) mért görbe



DIGITÁLIS MIKROHULLÁMÚ ÖSSZEKÖTTETÉS KÍSÉRLETI 

EREDMÉNYEI

Baráth Bálint, Meng József, Neuberger Béla, Or. Ván yai Péter

Az utóbbi időben rohamos igény mutatkozik olyan - t ávközlő há-® 
lózatatokban alkalmazható - kis kapacitású átviteli  rendszerek 
re, melyek nemcsak analóg, hanem nagymegbízhatóságú  kődkorlátoA 
zásmentes digitális jelátvitelt is biztosítanak. Ez en berende
zések széleskörű felhasználásra számíthatnak vidéki  körzetek, - 
kistelepülések bekapcsolásánál az országos hálózatb a, nagyváro^ 
si és városok közötti adatátviteli hálózatok kialak ításában, 
hírhálózatok részeinek gyors helyettesítésére, idei glenes hír; 
közlési és adatátviteli igények kielégítésére. Ezen  feladatok 

megoldására célszerű egy kisfogyasztású, kissúlyú, elsősorban 
digitális de analóg átvitelt is biztosító mikrohull ámú rádióre
lé berendezést alkalmazni, melyek megfelelő flexibi litással 

•rendelkeznek. Ezen berendezéseket célszerű szabadt érben telepít
hető konténeres kivitelűnek, egyszerűen telepithető nek és kézi 
vagy automatikus vívőfrekvenciabeállítással rendelk ezőnek tervei 
ni. Az elmúlt években a Távközlési Kutató Intézetbe n a fenti i* 
gényeket figyelembe vevő digitális konténeres mikro hullámú rádiî  
relé berendezést fejlesztettünk ki a 8 GHz-es frekv enciasávban!

A berendezés 5 fő részből épül fel:
- a rádiófrekvenciás és KE áramköröket tartalmazó k onténerből
- a jelkezelő, szolgálati csatorna, vezérlő és FDM kodek áram 

köröket tartalmazó konténerből
- a 0,5 m átmérőjű fémezett műanyag paraboloid ante nnából,amely 

vagy önállóan vagy a rádiófrekvenciás konténerrel ö sszeépít 

ve telepíthető
- hálózati tápegységből és a puffer üzemi akkumulát orból
- a telepítési állványokból és kábelekből.

A berendezés vázlatos blokksémája az 1.ábrán láthat ó. A berend 
zés műszaki terv szintű példányain elvégeztük az át viteli és 
funkcionális méréseket. Vizsgáltuk a berendezést az  előírt kli 
makövetelmények és mechanikai követelmények szerint . A már el-
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végzett vizsgálatok eredményei igazolták a célkitűz éseket.

'■í i
^ berendezés egyik fő és új műszaki jellemzője az au tomatikus íi 
vezérlés, amely lehetővé teszi - több más funkciója  mellett - a!
szélessávú áramköröket tartalmazó rádiófrekvenciás rész vívőfrek'
venciájának automatikus átállítását bármely kijelöl t állomásról' 
a teljes 280 MHz-es sávban. A 100 db vivőfrekvencia  bármelyike 
2 MHz-es raszter szerint választható.

Méréseink szerint a 2 Mbit/s sebességű digitális je látvitel 
- amely HOB-3 pontok között csatlakozik a forrás il letve nyelő 

höz - a számított vevőszintfüggő hibaaránygörbét 2 dB-el közelí
ti meg. Átkapcsolhatóan lehetőség van a CCITT speci fikációnak 
megfelelő 12 FŐM beszédcsatorna átvitelére is.

A szolgálati csatorna átvitelét OM kodekkel valósít ottuk meg 

<v32 kbit/s sebességgel. A távi tócsatorna <*> 16 k bit/s-os átviteli! 
úton tart kapcsolatot az állomások között a távjelz ő és vezérlői 

jelek továbbítása céljából.

A berendezés a különböző klimaterületeknek megfelel ően igen szé
les hőmérséklet tartományban teljesíti.előírásait. A fejlesztés 

jelentős eredményének könyvelhető el egy olyan kont énertípus ki-' 
alakítása, amely kis súlya és kis mérete mellett ol yan klimavi-^ 
szonyokat biztosít a szabadtéri üzemeltetésre készü lt berendezés 
számára, amely -40 és +50°C környezeti hőmérséklet mellett is leH 
hetővé teszi az áramkörök 0 és +65°C közötti közvet len hőmérsék
lettartományba való üzemét.

A korábbi konténerkonstrukciőktól eltérően a jelenl egi kisebb J. 
fűtőteljesítményt igényel. A fűtőenergiát az egység et közvetlen 
fűtőfőliával történő melegítésre használjuk. A szél sőséges hő-1 
mérsékleteket figyelembe véve az egységet és a kont éner falai 
közötti légrés megfelelő kompromisszummal történő m egválasztá
sával (kb. 4-5 mm), igen kedvező -kb. 5-8°C-os hőlé pcsö érhető 
el melegben és hidegben sem jelent túlzottan nagy f űtőenergia

. - lí

felhasználást. A berendezésen végzett hőtechnikai é s klimavizs
gálatok egyértelműen pozitív eredménnyel zárultak. I
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A teljes berendezés telepítése szabadtérben történi k.

A rádiófrekvenciás konténer az antennával egybeépít hető, vagy 
kívánság szerint egy rövid kábellel csatlakoztathat ó az antená- 
hoz. Az antenna és az RF konténer kézi beállítású r övid állvány
ra vagy vezérelhetően iránybaállítható magas árbóco n helyezhető 
el.

Az előadásra való készülés időpontjában a típusvizs gálatok egy 

része még folyamatban van és a berendezéssel terepk ísérletre 
készülünk, melynek eredményeiről terveink szerint a z előadás 
alkalmával kívánunk beszámolni.

1. Táblázat

A digitális rádióberendezés főbb műszaki adatai.

Névleges frekvenciasáv
Beállítható duplex csatornák száma
Tipikus adóteljesítmény
Tipikus vevő zajtényező
Frekvenciastabilitás
Vevő bemenőszint tartomány
Fading tartalék

Állomástávolság
Átviteli kapacitás

: 8 GHz 
100

150 mW 
11 dB

10-5

Modulációs típusa 
Szolgálati telefon csatorna

Oelző-vBzérlő csatorna  

Tápellátás

11
-33 ... -83 dBm 
20 dB 
20 km

2 Mbit/sec vagy_
12 FDM csatorna

: 2 FSK
:300 - 3400 Hz vagy 

32 kbit/sec (D.M.)
: 16 kbit/sec

:220V/+26V (puffer akkumulá
tor üzemre)

Környezeti hőmérséklet tartomány :-40°C + 50°C
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33AR - TOLIb/a sebessé.?? ’coaz kábeles

üegyesi Csaba, Pazaias Csaba

A vezetékes digitális átviteltechnikai rendszerek - ösz-  

szetételülcet tekintve- alapvetően átviteli utakra és az e lsőd

leges jelek digitalizálását és/vagy r^yalábolását végző egysé

gekre bonthatók.

Az PDH átviteltechnikához hasonlóan itt is Icülönböző nya-  

lábnéretü /bitsebességű/ rendszerek hierarchiája jö tt létre.  

Szén belül a berendezések jól definiált interface p ontokon csat

lakoztathatók egymáshoz /CCITl G.703./

Felhasználásukat tekintve, a digitális rendszerek á ltalánosan  

elismerten a jövő távközlésének útját jelentikc  

A KGST országok ezért 1981-ben, Bulcarestben aláírták az E DAR 

/Egységes Digitális Átviteli Rendszer/ eg 5’ezmény't, amely a b e - ■  

rendezések teljes vertikumánalc egyeztetett közös kidolgozasaz^  

majd a jövőben kizárólagos alkalmazását tűzte ki cél ul. I.- íTÍ̂  e  

munkában a 34  Nb/s sebességű koax vonalszakasz berendezéseinek  

és az ehhez tartozó műszerkészlet kifejlesztését váll alta. A  

berendezés fejlesztést TERTA megbízásából műszakilag  a Ei.1  

vezeti.

Digitális átvitel koaxiális kábelen

Koax kábelt kb. 100 éve gyártanak és fektetnek. A kiala

kult gerinchálózatok jórészt erre alapulriak, az át vitel FDIi  

technikájú. Digitális rendszerre való áttérés akkor  célszerű,  

ha: - a csatlakozó hálózati részek /és központok/digi talisai:-  

vagy az átalakítást tervezik,

- a meglévő kábeleket a meglévő ismétlő távolságoic /kon

téner helyek/mellett használni lehet.

Ismeretes, hogy az FDLI rendszerek hierarchikus fel építése a  

Szovjetunióban eltér az európai országok zömétől,és  ennek ha

tása az ismétlő távolságok kiosztásában is jelenrkez i: /alap-  

osztás 4 km ill. 3 km/. Az 1. táblázatban feltüntettük a szó-  

bajövő rendszerek néhány alapjellemzőjét. I.iután a z zDAH prog

ramtan alapvető cél a szovjet igények kielégítése, a 34  hb/s  

átviteli sebesség helyett két független 34 kb/s rc/al éb átvi

tele a feladat, ez biztosítja ui. az ott használatos is métlő

távolság mellett a kábel pptimálisabb kihasználását.

Rendszer nroblémák

1./ A két független 34 Kb/s sebességű nyaláb átvite le szük

ségessé tette egy multiples: berendezés kifejlesztését is a szo

kásos vonalszakasz! berendezéseken felül, amely majd nem azonos  

bonyolultságú, mint a 140  Kb/s-os.

2. / A 70iib/s sebességű rendszerre adódó szakaszcs illapitások  

minden ismert gyártásban lévő rendszernél jobban köz elitik az  

elvi határokat /miután a kábel lehetőségeit nagyobb  mértékben  

használjuk ki/.

3. / A  szolgálati és telemechanikai összeköttetésekr e vonat

kozó szovjet igények lényegesen tágabbak a nyugateu rópai pos

ták megfelelő követelményeinél.

4. / A berendezés fejlesztését az EDAR céljára most kialakí

tott konstrukcióban kell végezni.

5. / A felhasznált alkatrészek szocialista gyártóval  kell  

rendelkezzenek.

Rendszer kialakítása

A berendezés blokkvázlata az 1. ábrán látható. A IR II a  

független 34 Hb/s sebességű jelek nyalábolását végzi , LCD  

a 4B3T kódolást, dekódolást végzi, TR3G a végállomá si rege

nerátor. LTl a távtáplálás beiktatását és az esetleg szüksé

ges müvonalakat tartalmazza. Szolgálati rendszer két  koaz  

rendszert szolgál ki.

A  távtáplált szakaszon belüli távhiba behatárolás é s az  

állomás közti szolgálati rendszer 1-1  duplen 128 kb/s sebes

ségű digitális csatornát, használ, a koas szimmetriku s segéd-*  

érpárjain.

Áttekintés _

Ismertettük egy speciális nagysebességű koasiális di gitá

lis átviteli rendszer kialajjitását, smc-ly megbatározott alkal 

mazási körülmények között gazdaságos átviteli lehet őséget biz

tosit 4^ 480=1920  beszédcsat-oma számára.

A rendszer végleges kialakítása, vonalprccája még a jövő  

feladata. Az eddigi eredmények számos kolléga nunrá ját dicsé

rik a TKI-n belülieken kivsil TESTA,S 3  és nrSl? munkat ársai  

közül többen járultak és járulna:: hozzá e m g y  projek í siLeréhcz.
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Gyártó DÜI SIBMED3 ERICSSOIí su- SDAE

bit
sebesség Mb/s 34 1 4 0 140 34 68

Vonali
kód 4B3T HD33 433T

Vonali
sinbolum
sebesség

IJb/s 2 5 , 8 1 0 5 1 0 5 34 5 1 , 5

szakasz  
csili./!/  
max. dB 79 83  

/4270m//2l60m/
85

/2200m/
74,5

/33C0m/
88

/3300m/

nőm dB 76 77 77  
/4100m/ / 2 0 5 0m/ / 2 0 5 0m/

67
/3000m/

82
/3000m/

min dB 57
/3100m/

6 5 6 5
/1760m/ /1760m/

47
/2300m/

58
/ 2 3 0 0m/

Táplálási
szakasz km 2 0 9 108 120 200 200

Távt.
feszült
ség

V +600 +600 +600 ilÁ +600

Távt. áram mA 210 210 2 3 0 HA 200

1 . táblázat Koax kábeles digitális átviteli rendszer ek  
főbb jellemzőinek összehasonlítása

/!/ a szakasz csillapítás értéke a vonali szimbólim  sebesség  

felénél, a zárójelben megadott szalraszhosaEfj ,, 1 / 4,4  

mm-es kis koaxra vonatkoztatva, ,jellett aj.öttak.

MUZ 2x34 llb/s multiplex  
LCD vonali kodek  
IREG végállomási regenerátor  
LPl távtáplálás beiktató egység  
MOlí monitor  
RPP távtá^láló
SÍT szolgálati vonal végződő betét  
THB távhibabehatároló betét  
MSTU állomásközi szolgálati végződő betét  
MSCU állomásközti szolgálati kapcsoló betét  
SSTJ szakasz szolgálati betét  
LRSU vonali regenerátor  
IFI vonali szolgálati egység  
AlBS alarm busz

1 . ábra

aagyarázó szövege
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A PCM Jel ntultiplexálása töPP alaosonyapp PitsePességü,  

általáPan pleizolcron szinkronlcapcsolatpan lévő Jelnek  egy na  

gyoPP PitsePességü JelPen történő összefogása. Az E DAR 

34/70MP/S mxiltiplex Perendezés két CCITP G.703 szerin ti terciej  

Jelet fog össze egy 69 120 kPit/s sePességü PCM Jellé.

Szin3rronizálás

Az alaosonyapp szintű Jelek úJPóli szétválasztásáiioz szűk'  

séges, hogy a m\iltiplex JelPen megkülönPöztethetők leg yenek a  

kUlönPöző forrásPól származó információs Piték.Erre  szolgál a  

keretszervezés, azaz hogy a multiplex Jel meghatározo tt hosszig  

ságú Pitosoportokra, keretekre van osztva, és a kerete k mégha  

tározott PitpozioióiPan visszük át az egyes forráso k Jeleit.

A keretszinkronizáoió a keretek fázishelyzetének még hatá-j  

rozását Jelenti. A  keretek kezdőfázisának kijelölésére a kere#  

szinkron kód szolgál. A  keretszinkron algoritmiis arra  szolgál’  

hogy az informáoióPan is előforduló /nem tiltott/ kóds zó tény4l  

leges helyét minél rövidePP idő alatt és minél nagyoP P valósz^  

nüséggel azonosítani lehessen.

Az EDAR 34/70MP/S multiplex az ún. adaptív szinkron!zác ió^  

használja, mel 3m.él időPen párhuzamosan történik a szinkroniz  

ellenőrzése és az új szinkronhelyzet keresése. A hagyomán yos  

rendszereknél a két folyamat időPen követi egymást.

Hagyományos szinkronizáoió esetén, a vonali JelPen Peköv ej

85 -

kezett fázisugrás hatására a visszaszinkronizálásho z szükséges  
idő várható értéke;

= Mf + M^

az M~ szlrűzronhiPa felismerési idő és az M_ vlsszaállási i dőI V
várható értékeinek összege.

A várható érték úgy képezhető, hogy az 1. áPra folyama tát  

MARIÍ07 folyamatként kezeljük és képezzük a SZE-4E, valam int a  

SZH-SZS n lépáses állapotátmenetskre az aláPPi össz eget:

^  P • n  • T , ahol  
n

P^ az n lépéses állapotátmenet valószínűsége, a ker etidő.  

Adaptív rendszernél a szinkronizálási idő;

M
sza

M^ ha M ^ > M y  

M^ h a M ^ > M ^

SZK SZK

-------- (  SZH V

SZK 1 SZK KK3 SZK SZk | ^ ^

- (  SZHEO ----- 1 KKI

SZKI (sZK , SZK jsZK

-(SZHE2 ) 

fsZK

C a T I -------- 1 ;

-----(  KK2 )

2K (sZK 

-----C KK3

.SZK

AE-SZK

"OsZK-AE

lá b ra . A keretszinkron algoritmus.
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Sebesssgíllesztég

Az összefogandó források névleges információs sebessége |  

azonos, de egy aránylag szűk toleranciasávon belül változhat!

A sebességillesztés során a miiltiplex áelben átvitt in -U  

formáció és a forrás információs sebessége között mazokron I  
kapcsolatot hoztmk létre, azaz a két sebesség átlagát tesszüí  

azonossá.

A fenti átlagot időben részlegesen kihasznált csatornák alkaj  

mazásával tesszük azonossá.

- l/-fj, ha A'J’̂-lbit pozitiv '  
beiktatás

îmx 'ík ha Ibit
negativ ̂

l/«ü, + l/-fk ha A f > Ihit beiktatás

ahol f^ a keretfrekvencia, és

A imx
a forrás és a miütiplex infi  

máoió fáziskülönbsége.

A multiplexálás által okozott jitter spektruma alapvetően a  

sebességkülönbségekből meghatározható,s beiktatási gyakori

ságtól függ, melyet a 2. ábra szemléltet.

áf  

-f0̂ 21í
Á Á / \ I / .

2
1/H'

2 ■t/T,

2. abra. A muli’ipleyáiási jitt-er kialaKuiása.

A Jitter teljesitménysürüség spektruma  

S,(f)~ S/  • f_ (^) ■(  rep Só) i-rep o{ f

alakban irható fel. Itt s értékétől függően tartalmas a  

spektrum alacsonyfrekvenoiás komponenseket - melyek a vételi  

oldali órajelvisszaállitás során nem szűrhetők - vagy sem.

A kétirányú sebességkiegyenlitést alkalmazó multiplexek

nél s értéke nullához közeli kis szám. Az E M R  54/7<Mb/s  

multiple:aiél s = -7,5 10“  ̂ 7,5 10“  ̂ lehet.

RMS
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EDAR - 70Mb/S KOAX-KÁBELES VONALSZAKASZ SZOLGÁLATI RENDSZERE 

Papp Andor, Megyesi Csaba

Az EDAR 70Mb/s-os koax kábeles vonalszakasz alapvet ően szovjet  
igények kielégítésére készül. Ezek az igények a szo l gáláti/ri
asztási rendszerre vonatkozóan az alábbi főbb ponto kba foglal
hatók össze.

1/ Biztosítani kell a felügyeleti szakaszon belül a  felügyelet
ien ismétlő állomások üzemközbeni hibaarány figyelé sét és  
távhibabehatárolását.

2/ Biztosítani kell a felügyeleti szakaszon belül a  szolgálati  
összeköttetés lehetős^ét a felügyeletien állomásokk al.

3/ Biztosítani kell a felügyeletes állomások között  70Mb/s se
bességű, nyalábonként egy-egy szelektív hivhatóságú  szolgá
lati csatornát.

4/ Biztosítani kell a felügyeletes állomások sürgős  riasztási  
állapotának átjelzését a végállomások /ill. a többi  felü
gyeletes állomás/ felé.

Fentieken kívül ternészetes igény, hogy a rendszer,  valamely  
pontján keletkező sürgős_riasztás ne okozzon a tová bbi állomá
sokon sürgős riasztást. Általános elv, hogy a riasz tások min
dig csak azon a kereten jelentkezzenek, ahol a hiba  van.

A RENDSZER FELÉPÍTÉSE

A fenti követelményeknek elegettevő szolgálati/rias ztási rend
szer megvalósításához 5 kétirányú csatornára van sz ükség. Eze
ket a koax kábel /szovjet MKT4 tip̂ is/ 5 szimmetrik us segéd  
érpiirján a következő módon szerveztük meg:

- két állomásközti szolgálati telefon csatorna /DPC Mkó-  
dolás, 32 kb/s/ és a telemechanikai jelzések digitá lisan  
összefogva egy 128 kb/s sebességű csatornába.
2 érpár.

- szakasz szolgálati összeköttetés félduplex, hangf rekven
ciás, táplálást nem igénylő pupinozott áramkör,
amely táplálás kimaradás esetén is működőképes.
1 érpár.

Ebben az előadásban részletesebben ismertetjük az á llomásközti  
szolgálati rendszer megoldását.

AZ ÁLLOMÁSKÖZTI SZOLGÁLATI RENDSZER

Az állomásközti szolgálati rendszer biztosítja a sz elektivan  
hívható 2 db beszédcsatornát, a telemechanikai jelz ésátvitelt,  
továbbá a feiügyeletes állomás szolgálati keretének  riasztásaitj  
összefogja és kijelzi.
A rendszer felépítése az 1./ ábrán látható. A kiala kítás  
olyan, hogy többszörös leágaztatást is lehetővé teg yen.

( V ---- o-[ V I
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V V é g á llo m á s
0

ö
I is m é t lő  á llo m á s

L L e a g a z o  á llo m á s
f v  1

o fe lü g y e le t  n é lk ü l i  r e g e n e rá to r L — ...

A rendszer a kábel 2 szimmetrikus segéd érpárját ha sznája át
vitelre, a vonali jel 128kb/s sebességű. HDB3 kódol ású.
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A sorozat négy egymásutáni bitje különböző funkcióv al rendelke
zik, az ábrát a szemléletesség kedvéért e szerint o sztottuk meg.  
Az egyes beszédcsatornák 32 kb/s sebességűek, ez a sebesség  
DPCM kódolás mellett kielégítő minőséget biztosit a  400...3400  
Hz beszédsávban.
A fennmaradó bitpoziciókban átvitt információ tarta lmazza a:

- keretszinkront,
- beszédcsatorna állapotát /foglalt/szabad/,
- hivó állomás azonosítóját,
- hivott állomás azonosítóját,
- utolsó hivott számjegyet,
- átjelzett riasztás típusát.

A keretszinkronszó hosszának és alakjának, valamint  a többi  
átvitt információ megfelelő csoportosításának köszö nhetően,  
a rendszer biztonságosan találja meg és tartja a sz inkron  
állapotot.
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A szolgálati rendszer szinkron üzemmódú, de minde'n  állomáson  
az időzítés egy PLL segítségével történik, igy vala mely vonal
rész kiesése /pl. kábelszakadás/ esetén az óraellát ást átve
szi az első állomás. A rendszer e szempontból kitün tetett  
iránnyal rendelkezik.

A mellékek szelektiv  
delkezésre álló bitpo  
0...9 közti értékeket  
séget biztosit arra,  
mely mellék egy külső  
és igy távoli állomás  
A CB vonal illesztőkn  
letti páros/páratlan  
illesztőt választják  
hogy 40 állomás külön

hivása két számjeggyel történik. A ren-  
ziciók miatt az első 0...7, a második  

vehet fel. A rendszer opcionális lehető-  
hogy egy külön kártya beépítésével bár

automata CB központba beköthető legyen,  
közvetlenül hívhat helyi városi állomást,  

ek külön hívószámuk van. Az egymás mel-  
hivószámok a szolgálati helyet és a CB  
/pl. 0 és 1, 8 és 9/. A fentiekből adódik,  
böztethető meg, csatornánként függetlenül.

A TELEMECHANIKAI JELZESATVITEL

A telemechanikai Jelzésátvitel megadja a forrás áll omás soi—  
számát, továbbá valamelyiket az alábbi átjelzés típ usok kö
zül:

1. sürgős riasztás az 1. koax összeköttetésen,
2. sürgős riasztás a 2. koax összeköttetésen,
3. sürgős riasztás az állomásközti szolgálati össze kötte

tésen,
4. sürgős riasztás a távhibabehatároló szolgálati  

összeköttetésen,
5. az egyik 34Mb/s nyalábot érintő sürgős riasztás átjel

zése az i.koax. összeköttetésen,
6. az egyik 34Mb/s nyalábot érintő sürgős riasztás átjel

zése a 2. koax összeköttetésen.

A RIASZTÁSI RENDSZER

A berendezés riasztási rendszerét az alábbi elvek f igyelembevé
telével terveztük:

1. Minden keret önálló riasztás összefogással rende lkezik.

2. A riasztások kijelzése mindig azon a kereten tör ténik,  
ahol a kiváltó ok van.

3. Az állomás riasztás állapotát a telemechanikai r endsze
ren át kell Jelezni a többi felügyeletes ismétlő ál lo
másra. Ezek összegyűjtését és kezelését az állomásk özti  
szolgálati rendszer biztositja.

4. A riasztások "memória” állapotba tehetők kell le gyenek,  
de az ugyanazon kereten fellépő új- riasztások újra  
riasztás Jelzést kell kiváltsanak.

5. A felügyeletien ismétlő állomások távellenőrző r endszeré
ből származó riasztások a szolgálati kereten Jelenn ek  
meg. Az ellenőrzés üzem közben folyamatosan működik .

6. A felügyeletes ismétlő állomások felesleges végi griasztá-  
sát elkerülendő a telemechanikai átjelzések alapján

bizonyos sürgős riasztások blokkolódnak, helyettük  
csak szolgáltatási riasztás keletkezik. Ez tkp. az  
AIS Jel adás-vételét pótolja.

ÖSSZEFOGLALÁS

AZ EDAR 70 Mb/s sebességű koaxiális kábeles vonalas zakasz  
szolgálati és riasztási rendszere a hasonló rendsze reknél  
negszokottnál több szolgáltatást nyújt. A választot t megoldás  
a Szovjet Posta követelményeinek eleget tesz és a l egkorsze
r ű b b  szocialista alkatrész bázison felépithető.



- 92 -

SZÉLESSÁVÚ AEALÓG JELEE ÁTVITELE DIGITÁLIS VOHALOE

- 93

SUGÁH PÉTER, JESZEHŐI PÉTER

A jelenlegi hírközlő hálózat nagyrészhen analóg PD1£  
■berendezésekből épül fel. Egyre nagyobb téirt hódítanak  
azonban a digitális PGM rendszerek. Felvetődik tehát  
két rendszer közötti együttműködés problémája. Konkrét  
felhasználói igény merült fel a TKI-ban kifejlesztett  
primer PCIí nyaláb átvitelére alkalmas atmoszférikus  
optikai adóvevő berendezés kapcsán olyan készülélare,  
mely segítségével a fenüberendezésen 12 csatornás FDH  
rendszer is üzemeltethető.

A készüléket úgy realizáljiik, hogy az FDIí berendezés  
vonali frekvenciasávját digitalizálj.ükĵ  majd ezt átvive  
a PGM vonalon, dekódolás után ismét előáll az FDlí cso
port. A digitális szakasz beiktatásánál alapvető köve
telmény, hogy az adott szakaszra eső zajteljesitmény  
csatornánként ne haladja meg a 3 pWOp/km—t. Ezt a zaj
követelményt enyhítheti, ha a digitális szakasz közbe
iktatásával az PDM összköttetésből esetleg kimaradnak  
modemek.

PGM összeköttetéseknél a vonali jitterből és a bit  
hibaarányból származó zaj lényegesen kisebb a kvantálá
si + túlvezérlési torzításból eredő zajoknál. d=ll  
bit/minta esetén 4-00 pWOp kvantálási + túlvezérlési zaj-,  
ra lehet számitani telefoncsatornánként. Mivel a beren
dezésen biztosítani szeretnénk az FDM csoporton kívül  
más szélessávú jelek átvitelét is, célszerű lineáris  
kvantálást alkalmazni.

A berendezés 2-12 csatornás PDM jel kódolását és de
kódolását végzi úgy, hogy a multiplex jel átvitele 2,048  
Mbit/s sebességű digitális vonalon lehetséges. Az PDM  
bemeneti átkapcsolható csillapítót követő aluláteresztő  
szűrő az PDM multiplexből szivárgó vivők és egyéb sávon  
kívüli zavetrjelek elnyomását végzi. A mintavevő és tar-r  
tő áramkör 11 bit pontosságú átalakitás't végez.
A kvantálás lineáris, a kódolás számláló típusú.
A mintavételezési frekvencia 136,533 kHz. A konverzióra  
rendelkezése állóidő 6,5 /'us. A mintavételezési idő  
0,8-1,3 /US. Az A/D átalakítón előálló paralell adat  
szintűiésztőn keresztül kapcsolódik a paralell-soros  
átalakítóra. (TTL/GMOS). Itt áll össze a 11 bit adatból

és 4 bit szinkronból álló kódszó. A soros adat AMI  
kódoláson és végfokon keresztül kerül a kimenetre.

 ̂Ó/Y■Sjr
n

Kódszó összetétele

■A. ̂PCr.-PDI.I dekódoló áramkör vonal vevője olyan kiala
kítású, hogy a névleges bemenőszintnél 6 dB-el kisebb  
jelet is fogadni képes. A vonalvevőre csatlakozó óra
jelregenerátor kvarc PLL megoldású. Vonalmegszakadás ese
tén az újraezinkronizációs idő 100-500 ms. A soros-para-  
lell átalakító a szinkronbitek és adatbitek szétválasz
tását végzi, előállítja a paralell adatot a D/A konver
ter részére.
A szinkron szó 4 db ?!. Ilyen bit konbináció előfordia-  
hat a kődszóban, de hogy kicsi legyen az előfordulás  
valószínűsége a ^4.5.7.8 bitek invertálásra kerülnek.
A szószinkronizáló áramkörben egy számláló együtt fut  
a kódszóval. ICét másik számlálóval statisztikai alapon  
döntünk a^beavatkozás szükségszerűségéről, mely az  
együttfutó számláló léptetését jelenti. A D/A konvertet  
követő mintavevő és tartó áramkör segítségével a D/A  
konverter beállási tranzienseit küszöböljük ki a jelből.  
Jelentős jel/zaj viszony javulás érhető el. Az eredeti  
analóg jelet alulátereszto szűrővel állítjuk vissza,  
í.ivel a jelhelyreállitás a minták tartásával történik,  
magasabb^frekvenciákon szintcsökkenés lép fel, melyet  
araplituáó korrektorral egyenlítünk ki.

Magasfrekvenciás  
szintesökkenés
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A kimeneti szintet A-B osztályú tranzisztoros vég-  
tokozat állitja elő,

A berendezésben található müszeregység segitségével  
az alapvető működési funkciók ellenőrizhetők . A műszer:  
lámpasoros kijelzésű.

A berendezés tépfeszültségeit jó hatásfokú kapcsoló
üzemű tápegység állitja elő. A tápegység a bemenet fe
lől 5 0 0 V-ig galvanilms elválasztást biztosit.
A készülék fogyasz tása8 Watt.

A készülék összes áramköre nagymegbizhatóságú alkat
részekből épül fel, a digitális áramkörök (az A/D áta-  
lakitót kivéve) kisfogyasztású CMOS áramkört tartalmaz
nak, A működési hőmérséklet tartomány; -40°C,.+50°C.^  
Kódoló és dekódoló áramkört tartalmazó komplett egység  
tömitett aluminium konténerben nyert elhelyezést.  
Méretei; 90x230x360 mm  
Tömege : 4 kg
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dr. Szabó Zoltán

együttműködés keretében egy digitális KP modemetj 

ie^lesztettimk ki, A KP raodeii: szélessevú niikrohullérriű berende-| 

zésekhez csatleikoztatható.
á I

A KP nodem két önálló részből áll: modulátor és demodulá-1 

tor. A nodem ennek megfelelően két sldm-rack blokkba van épít

ve. A modulátor EDB-3 jeleket fogad, ezt a HBP-3 dekódoló KP,! 

jellé alakítja át. A jelet szkremblerezzük, amely biztosítja, 

hogy a kimenő jel spektruma bejövő jeltől független legyen. A 

kódoló a jelen Gray kódolást és differenciális kódolást hajt 

végre. A differenciális kódolásra azért van szükség, hogy a 

demodulátorban a vivővisszaállító fázisbizonytalanságát ki kü

szöböljük. A kódoló tertalmazza a dibitképzést is.

A QPSK modulátorban a két vivő eltolását 90°-os 

hibriddel, a modulálást ringmodulátcrokkal végezzüli, a jelet 

0^-os hibriddel összegezzük. Az összegzett jel megfelelő erő

sítés és szűrés után kerül a kimenetre.

A demodulátorban koherens demoduléŰ-ást alkalmazunk. A 

vivővisszaállító négyszerező típusú, ?L1 szűréssel. A. négj'- 

szerezős vivő\m.sszaállító alkalmazása, azért előnyös, mert a 

tényleges demodulálás után nincs visszacsatolás, így a vivő- 

visszaállítóban csak egyszeres hurok alakul ki.

Az órajel kinyerése digitális ?LL-áramkört alkalmazunk.

A. digitális jelet dekódolás és HE‘E-3 kódolás után adjuk ki. A 

KP modemnek szolgálati csatorna jelek átvitelét is biztosítani 

kell. A szolgálati csatorna jelével a mikrohullámú adó oszcil

látorát frekvenciában modulálják. A demodulálás a vivőviasza- 

állítcban történik. A frekvencialöket megválasztása kompro

misszum kérdése. Ha növeljük a frkekvencia löketet, akkor jobb 

lesz a szolgálati csatorna jel-zaj viszonya, de nagyobb lesz a 

hatása a digitális csatornára. Az eredő löket h P = 15 kHz, a 

közölt eredmények erre vonarkoznak. A.z ázvimi kívánt sáv 2L 
kHz, amely szolgálati multiplex segítségével lenetővé teszi 5

telefoncsatorna, vagy ezek bármelyikén 1200 Bd-os PSK modem 

jeleinek az átvitelét.

A KP modem főbb műszaki adatai:

Átvitt jel sebessége 

Pontosság 

Csatlakozási kód 

A középfrekvencia 

névértéke

Pontosság a modulá

tor kimenetén 

Igényelt pontosság 

a demodulátor beme

netén

Ki- és bemenőszlnt 

Kimenőimpedancia 

Reflexiós csilla

pítás 

Moduláció 

Demoduláció 

A lÖ^ hibaarányhoz 

szükséges jel/zaj 

adószűrő aávazlea- 

sége

Vevőszűrő sávszé

lessége

34,368 Mbit/s 

+20.10̂

HUB-3

70 MHz 

+3,5 kHz

+300 kHz 

0 dBm 

75 Ohm

26 dB 

QPSK

koherens 

13 dB 

26 MHz 

20 MHz

Mérési eredmények;

A hibaarányt a jel/zaj függvényében az 1. ábra mu

tatja,

A bemenő frekvencia változásának a hatását adott jel-zaj 

viszonynál az alábbi táblázat tartalmazza.
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Szolgálati csatorna mérése:

Dibit 00 01 10 11 '

Fázis
(o)

-0,4 +90,8 +177,6 -86,6

Amplitúdó
(dB)

0 -0,9 +0,08 -1,05 :

Csatorna Jel/zaj (dB)

fizikai 34

1 36

2 36

3 36

4 41

Irodalom:

L. dr. Frigyes I.: 70 MHz-es közepes sebességű digitális] 

modem. Előzetes rendszerterv. TKI tanulmány, 1982.

Kendrovics Á., dr. Szabó Z., dr. Ványai P.: 70 KHz-es| 

közepes sebességű digitális modem. Modulátor. TKI ta

nulmány, 1982.

dr. Kováts J., dr. Szabó S., dr. Ványai P.: 70 MHz-ta 

közepes sebességű digitális modem. Demodulátor. TKI 

tanulmány, 1963.
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Dr. Kenderessy Iliklós

A dikrohullásiu vevőbarendezések érzékenységének növelé sejf
az utóbbi idők egyik legfontosabb problémája, különösen a j 

műholdak alkalmazása óta. A megoldás érdekében kísérleteznek* 

tranzisztoros erősítőkkel., Schottky diódás keverőkkel, sőt 

ezek hütött változatával is. Az egyik legjobb eredményt azon-' 

ban a Josephson-effektus alkalmazásával lehet elérni.

Alig több mint húsz éve, hogy B.D. Josephson elméleti

leg megállapította az azóta róla elnevezett effektus létezé

sét, és ezen idő alatt a jelenséget nemcsak kísérletileg 

igazolták, hanem számos területen alkalmazzák is. Josephson 

1962-ben megállapította, hogy ha két szupravezető egymással 

laza csatolásban van, és az átmeneten áramot bocsájtanak ke- |j 

resztül, akkor kis áramértékek esetén az átmeneten nem lép 

fel feszültség. Ha az áram egy kritikus értéket meghalad, 

akkor az átmeneten feszültség lép fel, és ezzel egyidejűl eg 

igen nagy frekvenciájú rezgés jön létre. A feszültség és 

a frekvencia között szigorú kapcsolat van:

f = 483 593,718 -  ‘ LSz/mV.

láthatóan ez a frekvencia igen magas, ezért a Josephson ef- i 

fektus a GKz-es tartományban használható jól. Az igy kelet- 

kező rezgés mikrohullámú oszcillátor készítését teszi lehe

tővé, de ennek az oszcillátornak nagyon kicsi a teljesítmény^ 

Ez a jelenség fordítva is felhasználható. Ha az átmenet 

re mikrohullámú frekvenciájú jelet vezetünk, akkor az átme

neten feszültség lép fel. Ez teszi lehetővé az átmenet detekJ 

torként való alkalmazását. A feszültség-áram karakterisztika 

azonban nemcsak lineáris, hanem négyze'tes részt is tartalnaz,j 

ami viszont keverőként való alkalmazást tesz lehetővé. Ha az 

átmenetre két mikrohullámú jelet vezetünk, akkor azok keve

rési termékei is létrejönnek. Sőt egyetlen jel odavezetése 

is elég, mert helyi oszcillátorként maga az átmenet is fel

használható, ha azon valamilyen feszültséget állítunk be.

- xCl -

A karakterisztika nemlineáris jellege parametrikus erő

sítőként való alkalmazást is lehetővé tesz, amikor a pump- 

teljesitményt maga a Josephson átmenet szolgáltatja. Ilymódon 

elsősorban 100 GHz alatti tartományokban lehet kis-zaju elő

erősítőket készíteni.

A Josephson átmenetek előállításának többféle módja van. 

Legegyszerűbb, és jól bevált módszer a tűs átmenet, amikor 

pl. nióbium felülethez 1-2ju  átmérőjű tüt szorítanak. Bár ez 

a megoldás nem eléggé stabil, kísérletek végzéséhez a leg

egyszerűbb módszer. Másik kivitelnél u.n. hidegforrasztással 

előállított ón-csepp képez laza csatolást a szupravezetők 

között, legstabilabb megoldást a vákuumpárologtatással vagy 

katódporlasztással előállított vékonyréteg átmenetek képezik. 

Az átmenet lehet egy vékony szigetelő réteg, vagy 1 - 2^u 

széles, rövid vezető darab /Dayem-hid/. A problémát itt az 

jelenti, hogy a rétegek hosszú idejű stabilitását kell biz

tosítani. Ez technológia és anĵ agválaszték kérdése.

A következő táblázatokban áttekintést adunk az eddig el

ért eredményekről, és a Josephson átmenet mellett néhány 

Schottky diódás eredményről is beszámolunk, melyekkel szintén 

igen jó eredményeket értek el. Természetesen ezek is hütött 

keverék voltak. A táblázatok feltüntetik a szerző nevét, és 

a publikáció évét, esetleg valami megjegyzést. Ezután a kör

nyezeti hőmérséklet és a frekvencia megadása következik, 

végül az elért zajhőmérséklet.

10 GHz alatti frekvenciasávban

Szerző Környezeti

hőmérséklet

frekvencia

GHz

Zajhőmér

séklet

7ystavkin/1977/paramp 4,2 K 9 210 K
JahlEten/l977/paramp 4,2 K 10 30 E

MoColl/1977/Schottk; 1,2 E 9 6 K
7illea 71977/ 4,2 K 9 6 E
Hudner 71979/ 4,2 K 9 40 K

7alanáer/1951/paramp 4,2 E 10 20 E

f i
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100 GHz alatti keverők
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100 GKz fölötti keverők

Szerző Környezeti Frekvencia Zajhőmé

hőmérséklet GHz séklet

Taur 71973/ 8 K 36 300 K

Taur 71974/ 1,4 K 36 54 K

Edrioh 71976/ 4,2 K 47 70 K

Richards 71978/ 1,5 K 36 14 K

: McGrath 71981/ ' 1,5 K 36 15 K

I Smith 71981/ 4,2 K 36 10 K

1 Smith 71983/ 4,2 K 36 33 K

Slusky 71981/ 1,6 K 14,4 48 K

1 16,8 48 K^

Callegari 71981/ 4,2 K 55 27 K

Rudner 71981/ 1,5 K 73,5 20 K

Fujisawa 71984/ 4,2 K 70 121 K

100 GHz alatti parametrikus erősitők

Szerző Környezeti Frekvencia ZajhőmérJ

hőmérséklet GHz séklet 1

Chiao 71976/ 4,2 K 33 20 K 1

Taur 71977/ 4,2 K 36 50 K 1

Goodall 71979/ 4,2 K 33 60 K 1

Mygind 71979/ 3 K 35 50 K 1

Levinsen /1980/ 4,2 K 35 400 K 1

100 GHz alatti Schottky diódás keverők j

Szerző Környezeti Frekvencia Zajhőmé,

hőmérséklet GHz séklet

Edrich 71977/ 18 K 47 100 K

McColl 71979/ 1,2 K 30 6 K

Silver 71981/ 1 K 31 10 K

92 120 K

Kanter 71974/ 1,4 K 95 100 K

Környezeti

hőmérséklet

4.2

4.2

Frekvencia

GHz

4.2

4.2 

2 K

4.2

4.2

4,2

Zajhőmér

séklet

Szerző

::usmin/1979/paramp 

faur /1978/

Dolan /1973/

Dolan /1981/

Phillips /1931/

Herr /1931/

Chta 71983/

Feldman 71983/

Claassen 71978/

Ihlyazov 71983/

Phillips 71981/

Sutten 71933/

Danchi 71933/

Fdrioh 71977/

Zavalaev /1981/

Danchi 71983/

Zavalaev 71984/

A táhlázatokhől látható, hogy nagyon alacsony zajhőmér

sékletet lehetett elérni, aminek természetesen ára van, mert 

speciálisan alacsony környezeti hőmérsékletet kellett bizto- 

sitani. Ehhez többnyire folyékony héliumot - alkalmaznak az 

egész szerelvény hűtésére. Ma még problémát jelent a Joseph- 

son átmenetek megbisható, hosszú élettartamú előállítása is, 

de szerte a világon sok közlemény lát napvilágot, melyek 

ilyen előállítási kérdésekkel foglalkoznak. Ennek eredménye

képpen várható, hogy a Josephson átmenetek a laboratóriumok

ból a konkrét alkalmazás területére kerülnek, aminek első- 

zorba,n a műhold-vevőknél van nagj’- jelentősége.

K 100 42 K

115 140 K

K 115 100 E

K 115 62 K

K 115 60 K

115 70 K

K 115 20 K

K 115 70 K

E 130 180 K

K 150 150 K

E 230 300 K

K 230 300 K

E 246 10 K

E 300 220 K

K 300 10 K

K 604 20 K

K 900 50 K
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TIUSSZHlIiTIPLSXER BZRSTIDSZÉSS/: KOTAPÁSA A TÍLI-B AU 

Blelcea J., Dobrovita A., Kapitánffy K..Dr.Sinonyi E.

1. BEVEZETÉS

A tranaznultiplexer az analog és digitális átviteli rendi  

szerek együttműködését biztositó berendezés. A CCITT két ti-  

pusra ajánlásokat dolgozott ki. A két alaptipust az 1.ábrán]  
látjuk.

A TEI-ban 1932-óta - ipari felkérésre - foglalkozunk a be

rendezésfajta kutatás-fejlesztésével. Az előadásban a le

hetséges negvalósitási módok áttekintése mellett áramkör

fejlesztési eredményeinket is ismertetjük.

2. ItBGVAl'ŐSITÁSI KÓDOK

A megválóaitási módot tekintve analog és digitális  

transzmultiplexerekről /ATI.' és DTl!/ beszélhetünk.

Az ATM berendezésekben a PGM csatornákból az SS3- modulált  

PDM csoportot vagy főcsoportot - és fordítva - analog áram

körökkel állítják elő. Az ATM annyival több egy PCM és egy  

PDM végberendezés egybeépítésénél» hogy a csatornaegységek  

áramkörei összevonhatók, és az adott feladatra optimalizál

tan egybetervezhetők.

A DTl'-ben a PCii-PDlI együttműködést biztosi tó spektrumtrans-  

formációt tisztán digitális jelfeldolgozó áramkörökkel old
ják meg.

A beszédcsatornák egymásbatranszformálásán túlmenően a  

transzmiltiplexereknek a jelzéscsatornák együttműködését is  

biztosítani kell. Ezt a feladatot az ATI.'-ben is digitális  
processzor látja el.

A nagy átviteltechnikai oég(k a világpiacon mindkét fajta

berendezéssel jelentek. iuro T
ságos megoldásokaz előnybe

:an a növi: 

Ltő sv̂ -i i;
gazda-1

berendezést gyárt, mig a real-time digitális processzálás elmé

letét jelentősen gazdagító francia kutatók által inspirált IRT  

és a norvég ipar 60-csatomás ETII berendezést állit elő.

Az üSA-ban mindkét változat megtalálható, mig a Japánok - ki

váló custom-design CMOS technológiával- digitális 6C - /sőt 120/  

csatornás berendezéseket fejlesztettek ki.

3. A DTM BERSIIDSZÉSEK FELÉPÍTÉSE

A 2. ábrán egy 60-csatomás DTI.I berendezés tömbvázlatát lát

juk. A beszédcsatornák egymásbatranszformálását végző PCK/PDli  

ill. PDM/PCM processzorokon kivül a csatornák sávhatárolását  

végző elő- és utószűrő készlet valamint a jelzésátviteli áram

körök gazdaságos megvalósitása a digitális jelfeldolgozás leg

korszerűbb módszereinek alkalmazását követeli meg a berendezés  

tervezőitől. A nagysebességű és pontosságigényü A/D és D/A  

konverterek szintén nem kommersz eszközök.

4. A PCM/FDM TRArrSZFORHÁCIÓ MÓDSZEREI

A PCM-PDM transzformáció elvi blokkvázlatát a 3.ábra mutat

ja. Látható, hogy a feladat két részre bontható. Az interpolá-  

tor a PGM csatornák jelét az PDM nyaláb nintavételezhetőségét  

biztositó mintavételi sebességűre növeli, majd a digitális SSB  

modulátor előállítja az egyoldalsávos spektrumot, a kijelölt  

frekvencia intervallumban. /PDM-PCM irányban fordított sorrend

ben az inverz műveleteket kell végrehajtani./

A 3.ábra szerinti séma legkézenfekvőbbnek tűnő megvalósitása ,  

egy valós digitális sávszürőkészlettel lehetséges. A szürőbank  

egyes szűrőinek áteresztőtartománya egymáshoz képest a PGM csa

torna névleges sávszélességével elcsúsztatott. A szűrők PDM min

tavételi sebességgel működnek; az interpolálást és a csatornák

nak a kijelölt frekvencia intervallumba történő elhelyezését  

egyszerre, oldják meg. A rendszer egyetlen hibája, hogy a szük

séges Ezorzásob száma ijesztően nagy./A kétirányú transzformá

cióhoz mintegy 7-millió szorzást kell elvégezni másodpercen

ként, és csatornánként/. Sár a probléma a logaritmikus procesz-  

Ezáláesai megkerülhető /igy a szorzások összeadásra redukálód

nak/, azonban a tárolandó adatok nag:.' száma miatt e módszer
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csak kis csatomaazámok esetén gazdaságos.

A szükséges aritmetikai müvelatszám - a számitástech nikai 

komplexitás - radikálisan csökkenthető, ha a rendsz erben a 

csatornák szűrése az alacsony mintavételi sebességen  /a PCII 

beazédosatomák mintavételi sebességén/ történik.

E célt megvaldsitó egyik el̂ járás a '<7eaver modulá tor,a másik 

a polifázisu szűrést és DPT-t alkalmazó szürőbank. A két mód

szert az előadás részletesen ismertetni fogja.

: •
1 1

M b it/s 1 >Z^á8 M bit/s

F D M /T D M 1 312-552kHzI F D M /T O M »

á ta la k í tá s I
1
1 á to ta k ító s 1

t

T 1 1
1 1

TD M /FDM 3l2-552kHz| T O M /F O M i
1

á ta la k ítá s 2^048 Mbit/s
1
1 Q taíokítQ S 1

»2,04E M bits

* ? ^

u  TMUX - p  .s T M U X -S  s

l.ábra

A 60-csatomás transzriultiplexsr alaptípusai

- 3 
Z  «
= 3

o * -  A —
PCM

MUX

U N /

/ " A "

J A

PCM

MUX

LIN/
/ " A "

U T Ó -

SZŰRŐ *

KLT
3a s.

Nn

Oj

o

Q.

3S Z

• i

L i
a .

,1 31. Q

U T Ó - u.

SZÚRÓ

KLT
60_

2/3. ábra

7DL/P2T1 á t a l a k í t á s

2/b. ábra 

?C”/?DH átalakítás

V/Q MV K“moto» XtfnT*) lt.-i.lc &5B
S  2  — —̂ vnlCf-p̂loiOr modulotor

3. obra

PCiypPlí interpolator - modulátor elrendezés
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JSKXIi^SSSÉa LíüI.2IPL3:CÁLÁ^03 A  34/70-Ifb/s
PCU R Í̂DSS^Íiril. i

Arik Tivadar ; 1

1./ KSAjTSSBRYB^ I  JITTER

A multiple:: íjerendezés ahhoz,  hogy a kát 34 ITb/a iniornációs  
csatorna egyártelmü miltiplenálási és dsmultipiesál ási fel
adatait ellássa infonr.áoiótS'bblet átvitelét igény li.

Urosek a járulékos iniortaáoiénak a beiktatását a jelfolyamba t 
úgy kell megoldani, hogy kSsben a hordozókra nézve a továb- • 
bitott inforffláoié sebességének átlaga a becsatlak ozó hordozó 
sebességgel egyezzen me§. Ehhez a jelillesztésre has znált 
PIPO tárakban az információ kiolvasását a keretszer vezés ál-' 
tál megszabott helyeken tiltani kell.
Az elmondottak alapján felrajzolható az un. Keretsze rvezési 
jitter szakaszosan lineáris idő függvénye:

1. ábra Keretszervezési .litter időfüfrgése

@  sebességkiegyenlités /3TDPP/ után

@  negativ 3TUPP

Q) pozitiv STUP? előtti keretben

A lineáris szakaszra: [hUj  f-j_= 34368 kHz

fg= 34560 kHz

A fázismenet tetszőleges keretet alapul véve a (2) és 
lü görbék közötti tartományban helyezkedik el, az 1 bi 
nagyobb fáziseltérések detektálásakor impulzias bei ktat

+20-ppm. 

+ 15 ff 'm,

.3) áe
.■cnel 
:ást

hajtunk végre és a rendszer az ©  -el jelölt alaoállapot ba 
jut ̂ vissza.
Az ábráról leolvasható a kiolvasás és a beírás közötti m axi- 
■mális fóziseltérés, ami 8 bi-t-nek adódik. 3z a PIP O tár mini
mális hosszára jelent megkötést,

A fázisállapotok detektálása sebességgel történik,
•■„ovábbitásra viszont csak a keretjel'̂ feíőtti uto lsó mintavétel 
eredménye kerül.

A lineáris szakasz meredeksége : ̂  =/5,55*l0” ;̂ 5,62 .10“ /̂

A mintavételből adódó kvantálási hiba = 4.<7 =2,2A8 .10“^bit

A keretenként való továbbítás egy további jitter té nyezőt - az 
un. várakozási idő jittsrt - generál. Snnek értéke i

=7,5*10  ̂bit ahol II: a keretben lévő információs b itek
száma

- 109 -

névleges f-j,f 2 frekvenciákhoz tarto

zó meredekség /  =5,59*10"^.

2 . /  JI'TggRGSÜIQCSHTPS

A jittercEÖkkentéshez felhasznált + tfic fáziseltéré sek
detektálása azon alapszik, hogy az adott iráiyu stu ff végre
hajtása utáni fázismenet ismert. A detektálás elve az l.ábra 
első negyed kerethez tartozó lineáris szakasza alap ján követ
hető.

áiifCbitl

2 .áb ra  +1/K Lseltérések detektálása
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r . in ta v á z e l la l  és a '/wfi z’á z i s á l l a p o z t a l . Az n .  lep c s o -
Alz tartózz nintavóteli iáépontcn

<7o
i'. 4- *

) *!•

k.--n.
tercier bit idővel eg^renlókf

szalcazz neredazsére nev-

1 ó ''e c 
islel

3,
stuff 
A Ü  
űltfr 
stuff 
litó

<'1o
a zinaaris
lépés bitfreir/enoiálron

sl;torrendszár falspitése olyan, hogy a i. fázislépcsc á  
a után r.intavételi él csal: a Irovetlező i-rl. lépcsőnez 
ó zalĵ en Icápződhet.

isátlépésez tényét inpulzussorozat formájában jelez zül: 
vételi oldalra az információátvitelre éppen nen hasz náltJ 
bitpozioióban, ,

terosökzentésnek erre a módszerre elsősorban a nevl epes 
elrvenciáid-ral dolpozo rendszernél tehát nagyon ri tka 

gyakoris.ágnál van szílkség, ahol már az órajel visszaál- 
árar.kör hurok szűrése nem lehet hatásos

Az átjelzett impulzusscrozatból egy D/A konverterrel lépcső 
zilalca konpenzáló jelet képezünk, a!zi a vételi Ph L helyes elo- 
szaűzAyozását eredményezi.

II értékére az áramköri realizáció bonyolultsága ill . a Irvan- 
tálási hiba és a váre,kozáai idő jitter nagysága jelent korlá
tot, Az általunk választott komprcnisszLun 11=11 volt.

: . /  STÜ?? I-PIIJROL BIldK  aÍP láSB  £3 SCVh.IZIiháS HIBA T Í l f - h á

’ SC-2. i SC ^

X nincs k t r t 's

' i>
■SnZj'hV £Íu-(f
' Kt ’r t s í

1
fxt íaUv c i j f f  

Kt 'f 's

: SC., SC., SC ST.UFP

1 yozj'bV

^  :
J

í
laíflíSÍiV

1 .táblázat

A stuff kontrol bitek képzése -az 1 .tábiázatbon megad-ott algo
ritmus szerint megy végbe,

J O ; a továbbítandó fű_-, 5.7_- az 1 ill, 2 kerettel
■z-zelott tcvábbiror t stuff ronzrol bit, : a pill rn-acnyi  
.;-tuff kérss Allapctat jelente b?,  _  S.  ■J

... i.t-.-.íi kontrol bitek vődslne ~  d - -:er-3 33:

Eibarientes 
állaDOt;

1,

2,

3,

4,

5,

6,

111 -

0 1 0  1 1 1 0

1 0 [Ol 0 1 I

1 0 1 [ h  1 1 0

1 0 

1 0 

1 0  

1 0

0 1 
n

1 0 m 1
s

0 1 0 , 1

1 0 1 m 0 i 0 1

1 0 1 1 m 1 0
X

2

1 0 1 1 0 n 0 -

r] ; sérült bitpozició 
n: SSUPP helye 

___ ; javítandó b i t hámas

okozott M b a  
[keret bit]

S°be
or’

000 010
l í T ~ 101

egyéb ~ ^ ° b e

Ea a bejövő SC jelfolyamban 3 egymás utáni bit azonos , akkor 
a középső bit invertálva kerül továbbításra. Eér ez zel az 
egyszeiái módszerrel is elérhető, hogy a fenti péld a szerint 
közvetlenül stuff előtt és után a legrosszabb esetb en sem 
okozhat egjr SG bit meghibásodása 2 keret bit hibáná l többet 
/5.sor/, ami a 34 Hb/s tercier rendszert még megvédi  a keret- 
szinkronkiesésektől. i
A keretszinkron figyelő áramkör ugyanis 3 vagy 4 egymás utáni 
keretszirJeron hiba esetén engedélyes ujrassinkronizációs fo lya
matot.
A  4.sor ellentétes stuff végrehajtását jelenti. A végr ehajtan
dó stuff irányát viszont egy másik áramkör védi, igy az  he- » 
lyes marad a téves kód ellenére is.

A  módszer kis áramköri továbbfejlesztéssel két 
ill. többszörös hiba védelmére is alkalmassá tehető .

:tos -
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ÚJ EREDMÉNYEK A MŰHOLDAS MŰSORSZÓRÁS VÉTELE TERÉN 

Or. Berceli Tibor, Geleji Vilmos, Várady-Szabó Mihály

A nyolcvanas évek Európában a közvetlen műsorszóró műho ldas 
rendszerek megjelenésére való felkészülés jegyében (is)  telnek. 

Az érdeklődés nemcsak a potenciális felhasználók,azaz a  nézők 
körében óriási, közel és távol alig akad olyan mikrohullámú e- 
lektronikával foglalkozó cég, mely ne kívánna része sedést kiha

sítani az első közfogyasztású mikrohullámú híradástechnikai  be
rendezés most alakuló piacán.

A TKI-ben kifejlesztett vevőt, mely a néhány éve Magyaro rszágon 
árszempontból kedvezőnek tekinthető alkatrészbáziso n épül fel, 
már korábban ismertettük (1-6), így itt nem léptük túl egy vá z
latos tájékoztató kereteit.

A vevő DBS vételre készült standard kivitelének antennája  0 l,5m 
átmérőjű. Az antenna Cassegrain rendszerű, a forgáshiperboloidot^ 

egy négyzetkeresztmetszetű csőtápvonal tölcsér vilá gítja meg.
Az antenna tápvonalhoz depolarizátqr és polárváltó csa tlakozik, 
melynek téglalapkeresztmetszetű csőtápvonal kimenet ein a jobbra 
ill. balra forgó polarizációjú adások jelei külön jelennek me g.
A polárváltóhoz csatlakozó, azzal együtt az antennára sze relt 
vevőegységek (SHF/UHF konverterek) nem tartalmaznak mikroh ullá
mú előerősítőt. Építőelemeik a következők:

- Négy rezonátoros finline sávszűrő (R120 csőtápvonalban)’,
- Rés/szalagvonalas áramkörként kialakított kiegyenlített kev erő!
- Első KF előerősítő, melynek működési sávja:AOO-750 MHz,
- Csatolt koaxiális rezonátorral stabilizált Gunn oszci llátor,
- Tápegység.

Az első középfrekvenciás sáv megválasztását az ár, és a z alkat
részekhez való jobb hozzáférés lehetősége indokolják. E vála sz
tás következtében a vevőberendezés félsávos, ami megfel el a 
WARC-77 által kidolgozott frekvenciaterv azon kiinduló felte vé
sének, hogy egy-egy ország ún. nemzeti csatornái ugyanabba a  
félsávba kerüljenek. Bár a félsávos berendezéskoncepció nem vált ; 
uralkodóvá, ma is akadnak olyan gyártók, akik annak ellenére.

hogy magasabb első középfrekvenciás sávot választottak,félsávos 
berendezésváltozatot dolgoztak ki. Egy ilyen változat ársze m
pontból még mindig kedvezőbb lehet, különösen a vevőberen dezé
sek forgalmazásának kezdeti időszakában.

A már pályára állított kommunikációs műholdak vételével folyta
tott kísérletekhez a fenti vevőberendezésen néhány módosítást 
hajtottunk végre:

0 3m-es antennát alkalmaztunk,
elhagytuk a korpolarizált adások vételére tervezett depola- 

rizátort,
GaAs FET előerősítőt alkalmaztunk a vevőrendszer jósági té
nyezőjének további szükséges növelése érdekében. Az antenna
átmérő növelésével és előerősítő alkalmazásával a standar d 
vevő mintegy 8 dB/K jósági tényezőjét 17 dB/K-re növeltük.

A kommunikációs műholdcsatornák nagyobb, bár nem egységes sáv- 
szélessége miatt, szükséges volt a belső egység sávszélességé
nek felülvizsgálata is. Vételi kísérleteink során PLL típusú , 

küszöbcsökkentö demodulátort is alkalmaztunk.

Az alábbiakban beszámolunk azokról a vételi eredményekről, me
lyeket a vevővel, a cikk írása idején üzembe helyezett közvet
len műsorszóró műhold hiányában, a már több mint egy éve pályá
ra állított ECS/EUTELSAT FI kommunikációs műhold véte le terén 

elértünk.

Az ECS-Fl műhold az egyenlítői pálya 13E pozíciójából, a tele
víziós műsortovábbításra használt csatornákat tekintve 40 ,8dBWi> 
EIRP-vel sugároz. TV műsorvétel szempontjából, a rendelkezésünk
re álló vevővel azok a csatornák elérhetők, melyek a SW(Spotbeara 
West), ill. SE (Spotbeam East) antennanyalábokban kerülnek su
gárzásra. Az előbbiek budapesti földfelszíni teljesítménysürű-

2
ség fluxusa mintegy-121 dBW/m , az utóbbiaké kb.:

118 dBW/m^, szemben a közvetlen műsorszóró műholdakról 

várható kb.
- 106 dBW/m^ -rel.

Az alábbi táblázat összefoglal néhány, az ECS Fi műholdról su-
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gárzott TV csatornákkal kapcsolatos tudnivalót.

Transzp.
sorsz.

RF csat. 
(MHz)

Polarizáció
/Félsáv

Nyaláb Üzemeltető Kép Hang

1. 10991,667 HL SW I(RAI) analóg
2. 11075,000 HL SE D(3SAT) SEL-PCM2
3. 11158,333 HL SW NL(WPN) analóg
4. 11491,667 rHU SW F(TF5) RTC-Discrete
6. 11658,333 HU SW GB(Skych.) OAK-ORION
7. 10991,667 VL SW CHdelecl.) analóg

1 9. 11158,333. VL SW B(Filmnet) analóg
1 10. 11491,667 VU SW D(SATl) SEL-PCM2
; 12. 11658,333 VU SW GB(MCh) 2* analóg

Ili rj , !

I’j : ■ 

I  f'

f '''

l;!;:

‘in

A táblázatban feltüntetett csatornafrekvenciák nem azo nosak a 
vivőfrekvenciákkal, a polarizáció adta elválasztás foko zására 

az ellentétes polarizációjú csatornák vivőfrekvenciái t egy pót
lólagos eltolással állapították meg. Például a 7. t ranszponder 
vivőfrekvenciája 10986,667, a 10.-é 11507,667 MHz. A pol arizá
ció oszlopában VU pl. függőleges polarizációjú, felső fé lsávbe- 
li csatornát jelent. A kép és hang oszlopában a csatornák vé del
mét (is) szolgáló kódolási eljárások szerepelnek. A SEL -PCM2 
hang, ill. az RTC-Dlscrete és OAK-ORION eljárásokkal kódolt vi
deojeleket normál TV készülékek nem tudják fogadni (7-9).
A kommunikációs műhold-sáv alsó és felső részére egyaránt be
hangoltunk egy-egy vevőt. Ezekkel a feltüntetett csatorn ák mind

egyikét venni tudtuk - a kódolásból eredő korlátozásokkal. Ösz- 
szehasonlitó, szubjektív elemeket is tartalmazó módsz errel érté
keltük a vizometrikusan súlyozott video jel-zaj viszonyt, mely
re 35 - 40 dB körüli eredményeket kaptunk. Az alacsonyabb érté
kek a nyugati nyaláb alsó félsávban sugárzott csatornára,  a ma
gasabbak a keleti nyaláb csatornájára, ill. a felső félsávra 
vonatkoznak. Kísérleteztünk különböző sávszélességű köz épfrek
venciás szűrökkel, figyelembe vettük a csatornák eltérő (ne m 
egységes) sávszélességét is.

Készítettünk egy VCXO-ra alapozott PLL-t, mely a SEL-PCM2-né l

az l,2^us-ra csökkentett időtartamú szinkronirapulzBs helyére  
visszailleszti a standard 5yUS-os szinkronjelet, lehető vé téve 
ezzel kereskedelmi TV készülék végberendezésként való alkal mazá
sát (legalább a képtartalmat illetően).

Az előadáson beszámolunk a vevőberendezés továbbfej lesztésének 
lehetséges irányairól.

A korszerű alkatrészek árainak elmúlt években bekövetk ezett csök
kenése lehetővé teszi a továbbra is olcsó, de igényesebb, teljes 
sávú berendezésváltozat kidolgozását. Beszámolunk a vevő to vább
fejlesztett változatával elért eredményekről is. E továbbfejlesz

tés egyaránt érinti a vevő konstrukcióját, a GaAs FET előerősí 
tőt, a keverőt, az ezt követő első középfrekvenciás előerősítőt, 
valamint a belső egység csatornakiválasztó és demodulát or foko
zatait is.
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TK-80 /UP TÁVKEZELÖ RENDSZER FEJLESZTÉSI EREDMÉNYEI 

ÉS A RENDSZER ALKALMAZÁSAI

Czoboly Nóra, Kerecsen István, Várady-Szabó Mihály 

Áttekintés

A TK-80^uP távfelügyelő- és távvezérlő (távkezelő) rendszer ki 
dolgozására a KTT-80, GTT-80 mikrohullámú rádiórelé berende zés! 
család fejlesztési programjának keretében került sor.  A rendsze 
elsősorban az említett berendezésekkel felépített r ádiórelé há
lózatok távkezelésére szolgál: mechanikai konstrukciója ill esz
kedik a KTT-80, GTT-80 slim-rack konstrukcióhoz, a berend ezés 
család MA-80 csatornatartalékoló autoraatikái integrá lhatók a 
távkezelő rendszerbe. Emellett a rendszer rugalmas szolgálta tá 
sai lehetőséget biztosítanak a TK-80^uP berendezése k más hírköz

lő hálózatokon való alkalmazására is.

■ A rendszer főbb jellemzői

A TK-80yuP rendszerben a távkezelő hálózat állomás tipusú (A) 
berendezésekből és központ tipusú (K) berendezésekből épül fel 

Az A típusú berendezések kapcsolódnák közvetlenül a figyelt- és 
vezérelt hírközlő berendezésekhez. A K típusú berendezé sek vezéí 
lik a hálózatot és kommunikálnak a kezelőkkel. A táv kezelő be- í 
rendezések közötti adatforgalom tipikusan standard telefoncsato) 

nákon történik.
Hardware jellemzők:

a berendezések moduláris felépítésűek, az alapblokk okhoz 
csatlakoztatható bővítő blokkokkal telepítés után is e gysze

rűen bővíthető a rendszer, 
az alkalmazott mikroszámítógép rendszer a BME Műsze r- és Mé
réstechnikai Tanszékén kifejlesztett MMT rendszer, 
a kezelőkkel történő kommunikáció céljára a központi b eren-| 
dezéseknél speciális klaviatúra és színes TV monito r szol

gálnak.
Software jellemzők:

a működtető programok fejlesztése, ill. installálás a nagy
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számítógépes környezetben, CDL (Compiler Description La ngu
age) software-fejlesztési technológiával történik,

- az állomási típusú berendezések mikroszámítógép progr amja 

hálózat- és berendezés-független, minden hálózat-sp ecifikus 
információt a központi berendezés programok hordoznak.

Feilesztési eredmények

A standard rendszer berendezéseinek és működtető pr ogramjainak 
fejlesztése 1984 év végén zárult. Ennek keretében kidolgozásra  

-kerültek:

a standard állomási berendezés max. 256 jelzés bemenettel, 

max. 128 parancs kimenettel és max. 32 analóg mérőcsa torná
val építhető ki,

A standard körzeti felügyelő központi berendezés rádiór elé 
hálózatokhoz fejlesztett programrendszerrel, amely max. 128 
állomást tud felügyelni az alábbi szolgáltatásokkal:
- hagyományos távfelügyeleti és távvezérlési funkció.,
- távmérés, RF fading mérés,

- real-time óra, eseménynapló nyomtatása,
- MA-80 csatornatartalékoló automatika távkezelése,
- többközpontos felügyelő hálózat kiépíthetősége.

Emellett, a standard berendezésekkel párhuzamosan kidolgozás ra 
kerültek digitális rádiórelé hálózatokhoz szűkített kapacitású 
berendezések isjkissebességű távírócsatorna végződé sekkel és 
speciális kijelző programokkal.

Alkalmazás

Jelenleg, ill. a közeljövőben várhatóan a TK-80^uP rendszer a- 
lábbi alkalmazásaira kerül Magyarországon:

dél-balatoni mikrohullámú láncon, KTT-80 borendezésekkel 
együtt,

nyugati, ill. dél-dunántúli mikrohullámú lánc KTT-80 szolgá 
lati berendezésekkel együtt, 
digitális rádiórelé lánc, önállóan.



I ír

- 113 -

Alkalmazási perspektívák nás hírközlő hálózatokon.

Jelenleg folyik az üzemi próbája egy mintavonalon telepített' 
kísérleti hálózatnak, ahol a TK-80 ^uP berendezések kábe les s q  

csatornás telefon FDM berendezéseket felügyelnek. A folyamatos] 
üzemi próbához a felügyelt hálózat, illetve a berendezése k sa- 
Játtosságaihoz illeszkedő szöveges-grafikus állapot m egjelení

tő programok is készültek, ezek kidolgozása kb.l hónapig tart ott
I.

A TK-80,uP rendszer fejlesztésével párhuzamosan a sz ovjet NIIR  
intézet és a TKI közötti együttműködésben történik a  Szovjet-í 

'unió hírközlő vonalaira tervezett központosított El lenőrző és 
Vezérlő Rendszer (KEVR) kidolgozása, amely során hasznosítjuk! 
a TK-80^uP rendszer fejlesztési tapasztalatait, tov ábbá bizto
sítani kívánjuk a két rendszer bizonyos szintű illeszkedés ét.':

f

TÁVIHŐgÉSZÜLár ÉS ADASBBRElTDEZéS CSATT.AgnzTATÍSA  

AZ líTTERCS.AT SZOLOÁIATI SSRSSS3Z331̂ y-  

Esztó Péter, Abrusán György, Tóth István

Az Interszputnylk Nemzetközi Űrtávközlési Rendszer t ovábbfej
lesztési programjában az Intercsat berendezés részek ént kidolgo
zásra került egy szolgálati berendezés, amely több vonatkozásban  
is eltér az ismert űrtávközlési rendszerekben alkalm azott megol
dásoktól -A-z eltérések eredményeképpen bővült a sz olgáltatá
sok választéka és nőtt a szolgálati csatornák kihasz nálhatósága.

A szolgálati összeköttetéseken a távbeszélő jelátvi telen kí
vül az üzenetek dokumentálhatóságához távíró átvite l, az  
paraméterek központi ellenőrzéséhez pedig kis sebes ségű adatát
vitel biztosítandó [2]. E jeleknek a szolgálati csa tornán való  
továbbítását a szolgálati terminál teszi lehetővé [ l]; a 300...  

..3400 Hz-es átviteli sáv aláosztásával frekvenciao sztásu hozzá
férést biztosit egy csökkentett sávszélességű távbe szélő, egy 50  
Bd sebességű jelző és egy 100 Bd sebességű táviró cs atornához.
Az 1. ábrán vázolt módon előállított táviró csatorn a akár táviró  
jelek, akár kötött formátumú adatjelek továbbításár a hasznosít
ható. Az összeköttetések szervezéséhez szükséges in formációk a  
jelző csatornában kerülnek továbbításra.

Ez az előadás a távirókészüléknek és az adatberende zésnek a  
szolgálati terminálhoz való illesztését ismerteti.

»
Az illesztésnél a következő igényeket kell kielégít eni:

- A szolgálati terminál és a csatlakoztatandó végber endezések __ _
nincsenek szükségszerűen x:gyanabban a helyiségben telepítve.  
Alkalmas csatlakozó vonallal hozzávetőlegesen legfel jebb 200 m  
telepítési távolság áthidalását kell biztosítani.

- A végberendezések forrássebessége 50 vagy 75 Bd.
- Bármelyik végberendezésnek szóló beérkező hivás es etén bizto

sítani kell az automatikus vételi funkciót.
- A távirókészülékről alkalmas kezelőszervekkel, az  adatberende

zésről arinak működési programja által vezérelve biz tosítani  
kell a hívási funkciót, engedélyezett esetekben a v álasz funk-
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dót.
- A forgalmi igényeknek megfelelően szervezni kell a távlrőké-  

szüléknek és az adatberendezésnek a távirő csatorná hoz valő  
hozzáférését.

Ezen igények kielégítését szolgálják a 2 - 4. ábrák on vázolt  
illesztő áramkörök, amelyek a végberendezések 3-huz alos csatla
koztatását teszik lehetővé. Az illesztések elektrom os karakte
risztikái megfelelnek a CCITT S.19 ajánlás előírása inak. Az il
lesztő áramkörök soros aszinkron adó-vevői az 5. áb rán szemlél
tetett formátuma kódszavak adására és vételére alka lmasak. Külön i  
figyelmet érdemel a végberendezések és a szolgálati terminál kö
zötti jelzésrendszer, mert ugyanazon a csatlakozó v onalon kell  
mind az átviteli, mind a jelzési információt továbbí tani. A két  
információ tipus a kódsző 7-ik /vezérlő/ bitje alap ján van meg
különböztetve.

Hivatkozások;
1. -Ssztó Péter, Abrusán György, Sóth István:

Az Intercsat berendezés szolgálati összeköttetése
/Mikrohullámú szeminárium közleményei, Budapest, 19 85. janu
ár 15-16., pp.; 118-121./

2. Műszaki feladat a műholdas hírközlő rendszerek c éljára szol
gáló, frekvenciaosztásu csatoimanyeilábolást alkalm azó csator
naképző berendezés kidolgozására, az Interszputnyik  MSzSzSz  
számára /intercsat/

vivő be/ki

ter
mi
nál
ve
zér
lő

soros FSK
aszinkron MODEM
adó - vevő - 3120 Hz

-»-« szóig.
I táviró  

c— a ,csat.

vivő indikáció

u TG készenlét ,
vo- ^ vonali TG airtlvitás
nal  ̂ ^ illesztő , 8zol̂ « term*

1 1 ; .. készenlét

vonal-

választó
kapcsoló

soros  

aszinkron  
adó - vevő

i ter-  
' mi-

I zér-
1 lő

TG/DIE
DTE készenlét
DTE aktivitás

2. ábra; A szolgálati terminál csatlakozása a táviró  készülék  
és az adat berendezés vonalaihoz

3. ábra: A táviró készülék vonali csatlakoztatása

1. ábra; Táviró csatornaképzés a szolgálati terminá lban
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adat-
átviteli

prooeaz-
szor

aoroa  

■aazinkron  
adé - vevő

DTE
kdazenlét  

azolg. term.
kőazenlát

vonali
illesztő

vonali  
csatij

4. ábra; Az adat berendezés vonali csatlakoztatása

l.a. /50 Bd/

1. b. /75 Bd/

2. /lOO Bd/

3. /lOO Bd/

s  Fo F i \  p
A Z

A Dp |D, V p z

^ Po ^1 h l í
Z

50 100 t [msecj

A : ateu:t bit
Dq-D̂ :  5-bites informáciős karakter /No 2-ea kőd/

TT ' VJ* VSTART, ha vezérlő karakter
V ; vezérlő bit = ̂ gjQp  ̂ ^  átviteli karakter

P ; paritás bit

Z : stop bit

1 Jelzési Logikai Vonali PSK vivő-
1 állapot szint szint frekvencia

1 START TTL 0 > +3 V 3180 Hz

i STOP TTL 1 < -3 V 3060 Hz

5.  ábra; A soros aszinkron adatjelek formátuna a távi rő csatla- |
közön /!./, a távirő- és az adat vonalon /2./, valan int

, ■ fa szolgálati taviro csatomaiin í./

34 MSIT/S S3BES3ÉGŰ OFTIlCAI VEVŐ 

Gyiiiiesi András

A TKI 1933-ban készítette el első kísérleti 34 ribit/s- os 
optikai fényvezetős vonali végberendezését. A posta i 
próbák után most készülnek a mintapéldányok, melyek az 
előadás idejére - várhatóan - már üzemelni fognak a  
Belváros-Oózsef központok között.

Az előadás az optikai berendezés - elsősorban az opt i
kai vevő - tervezésének kérdéseivel foglalkozik.

Az optikai átvitelt döntően határozza meg a vevő ér zé
kenysége, mivel ez az áthiadalható csillapitást, ig y a 
szükséges regenerátortávolságot is meghatározza.
A különböző detektor és erősítő fajták paramétereit 

modellezve adott bitsebességre és hullámhosszra opti mális 
felépítés választható.

Az előadásban ismertetem az optikai vevő tervezését , meg
valósítását és a próbaüzem során nyert tapasztalatok at.
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PONTOSAN AZONOS FREKVENCIÁJÚ, FÜGGETLEN RF-CSATOFÍNÁKON TERJEOQ 
34 Mbit/s-os JELEK FÁZISPONTOS SZINKRONIZÁLÁSA

Kiss Sándor, Dr.Ványai Péter 

Távközlési Kutató Intézet
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Gyakran találkozhatunk olyan hírközlési igénnyel, ami nag yobb' 
sebességű' digitális 'Jelfolyam átvitelét követeli meg, mint a-' 
milyen kapacitású átviteli csatorna rendelkezésünkre á ll. Pél 

da erre az a feladat, amikor 60 Mbit/s sebességű digitális je 
átvitelét két 34 Mbit/s-os jelsorozat útján továbbítjuk . Ebber 
az esetben a nagyobb sebességű jelet két részre bontják és úgy 
alakítják ki, hogy azok megfeleljenek a CCITT megfelelő kere t

szervezési ajánlásának.

A dolgozatban egy olyan szinkronizáló berendezést ismer tetünk 
amelynek alkalmazásával mód nyílik arra, hogy a fent említett 

független csatornákon terjedő jelek vétele esetén vissz aállít 
hassuk az eredeti 68 Mbit/s sebességű jelet, azaz a két 34 

Mbit/s-os jelsorozat a berendezés kimenetén közös ór ajellel 
rendelkezik. A berendezés teljes egésszében MSI TTL áramkö rök 

bői épül fel.

1. A szinkronizáló berendezés felépítése és működése.

A szinkronizáló berendezés a rádiófrekvenciás csato rnák kimenet 
tein megjelenő 34 Mbit/s-os jelsorozatokat HDBj formátumú i nter-] 
face kialakításával fogadja. A szinkronizáló berendezés négy 
alapvető részre oszlik: tört bit szinkronizátor, egész-bit korj 
rektor, kettős keretszinkron felismerő és vezérlő. A berendezés 
felépítését az 1. ábrán mutatjuk be.

A szinkronizáló berendezés működése azon alapszik, hogy a beér^ 
kező jelfolyamok közül az egyiket, példánkban a ĵ -̂et, iránya
dónak. azaz masternak tekintjük; és a másik vett jelfolyamot 
ehhez a vezérnek tekintett jelfolyamra "húzzuk rá". Ez utóbbi,|  
un. slave jelfolyamot (Jg) két lépésben szinkronizálj uk hozzá 
pontosan (tökéletes fázishelyességgel) a masterhez. Elő ször a

tört bit kiegyenlítés valósul meg, majd ezt az egész bit korrek
ció követi. A folyamat vezérlését a kettős keretszinkron kinye
rő referencia jele segítségével'végezzük.

A tört bit szinkronizálás úgy hajtjuk végre, hogy a vett slave 

jelfolyamot soros (párhuzamos átalakítóval bit-16-os szim bólu
mokká alakítjuk át, és ezért a 34 Mbit/s jel bit ideje a bit
idő tizenhatszorosa lesz. íly módon lehetőség nyílik arra , hogy 
a master órajele szerinti párhuzamos (soros regenerálássa l in
formáció vesztés nélkül alakítsuk azonos órajel szerinti 

(master óra) jelfolyammá a slave jelfolyamot, amennyiben annak 
rövid idejű fázis-eltérése a ^7 bit, azaz +7 x 28 ns-on belül 
marad. Az íly módon nyert jelfolyamon már csak az egész bit 
nagyságú korrekciókéi végzése van hátra.

Az egészbit korrektor egyrészt a különböző utakból eredő stati
kus fáziseltéréseket (pl. kábel hosszúságok különbözősége, el
térő rádiófrekvenciás úthosszák stb ...), más részt a fading 
miatt bekövetkező - a fenti ^  bit-et meghaladó - eltéréseket 
egyenlíti ki.

Mind a tört, mind az egész bit kiegyenlítő helyes működését a 
kettős keretszinkron felismerő egység referencia jele vezérli.

2. A szinkronizáló berendezés mérése.

A berendezést a 2. ábrán lévő mérési elrendezés segítségével 
vizsgáltuk. A méréshez a HP378DA típusjelű generátort■és hiba
aránymérőt használtuk fel. Az egyik 34 Mbit/s-os csatornát a 
1112. osztályon kifejlesztett KF modemmel valósítot tuk meg.
Ezen a csatornán a j e l - z a j  viszonyt  l e h e t e t t  vá l tozta tn i .

A másik csatornát a fenti jelnek egy egészbit késleltetőn, majd 
jitterezőn való keresztülvitelével modelleztük. A két jelet 
HDBj  formátumban juttattuk el a szinkronizátorra. A szi nkronizá- 
■tor kimenetén megjelenő jelek hibaarányát a HP3780A műsz er mu
tatta.
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3. Mérési erednények.

A mérések során úgy találtuk, hogy a sz inkronizálás  +7 bites" 

vá l toztatás (bitenkénti) és ^40 ns-os fo lyamatos fá zisváltozás 

(j itter) esetében mind a master, mind a slave csato rnákban hiî  

mentes volt. A j i tter frekvenciáját 0,1 Hz és 300 H z között f*q 

,lyamatosan változtatni  lehetett hiba bekövetkezése  nélkül.

A mérések során vizsgáltuk azt is, hogy a slave csa torna bemei 

neti hiba aránya nem módosul -e a sz inkronizálás sor án. Úgy ta- 

láltuk, hogy a slave kimeneti és bemenet i  hibaarany ai nem mu

tattak eltérést. (3. ábra).

El lenőr iztük azt is, hogy amennyiben a master csato rna hibaará' 

nya változik, úgy miként reagál erre a slave csator na átviteli 

minősége. Méréseink azt mutatták, hogy az. egyes cs atornákból; 

történő keretsz inkron kinyerés te l jesüléséig (kb. 1 0 ) a slavi

csatornán beál l í tot t  10”  ̂ körül i  h ibaarány gyakorla t i lag a más 

tér csatornán mért .h ibaaránytól  függetlenül ál landó  maradt.
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INTEGRÁLT MIKROHULLÁMÚ ADÓ-VEVÖ EGYSÉGEK 

Tóth Tamás, Makausz András, Vály László

1. Bevezetés

A korszerű mikrohul lámú berendezésekkel szemben ala pvető követel

mény - az előírt elektromos paraméterek mel let t  - a  fogyasztás, 

a térfogat, a súly és- az előáll í tási  kö l tségek min imal izálása. 

Ezeknek a sokszor egymásnak merőben el lentmondó köv etelményeknek- 

a te l jesí tésében lényeges előrelépést Jelent, ha eg y teljes m ik 

rohullámú adót il letve vevőt hozunk létre integrált  formában.

2. Integrált mikrohul lámú egységek

Mikrohul lámú és k isfrekvenciás áramkörök in tegrá lás akor számos 

lényeges elektromos tervezési, méréstechnikai ,  mech anikai kons

trukciós és technológiai  probléma megoldása szükség es.

Elektromos tervezés: Az utóbbi néhány évben ki fe j le sztet t  m ikro

hullámú hibr id- in tegrá l t  vékonyréteg áramkörkészlet  elektromos 

tervezésének már első fázisában olyan megoldásokra törekedtünk, 

amelyek minimál is számú diszkrét elemet tartalmazna k, a soros ésj 

párhuzamos hangolókapaci tásokat és indukt iv i tásokat  az áramköri 

rajzolattal  valósítot tuk meg. Az azonos funkciójú, de különböző 

frekvenciasávokban működő áramkörök azonos körvonal méretekkel  

készültek. Az egyéb diszkrét a lkatrészeket pedig (p l. varaktoro- 

kat, e l lenál lásokat stb.) az olcsó, nem feltét lenül  mikrohullámúj 

alkalmazásra ajánlott t ípusokból választottuk, és a  beágyazó há-| 

lózat tervezésénél vettük f igyelembe a nagyobb para zita elemek; 

indukt iv i tások és kapacitások hatását.

Mérési módszerek: Az adó- és vevőegységeket oly mód on kons t ru

áltuk meg, hogy az összes mikrohul lámú áramkör a vé gleges helyér 

bemérhető. A különböző áramkörök között egyszerű át köthető mik-^ 

rohullámú elágazásokat építettünk be, így az áramkö rök bemérésen 

kor csak néhány, mérési célokat szolgáló, és a bemé rés után el-, 

távolí tható csat lakozóra van szükség. Egyes esetekb en a rendszer^ 

ben funkcionál isan meglevő VCO is használható az eg ységben levő 

többi áramkör beállítására.

Mechanikai tervezés: A mechanikai tervezés alapvető  célja volt, 

■hogy az- összes áramkört egyetlen sikba tudjuk elh elyezni. így a 

hibrid integrált mikrohul lámú áramkörök csat lakozók  nélkül össze- 

köthetők. Ugyanezen a sikon a NYÁK áramkörök is kön nyen elhelyez

hetők. Az áramkörök könnyűfém dobozban, annak marás sal k ia lakí

tott rekeszeiben helyezkednek el.

Technológ ia : Az áramkörök aluminiumötvözetből készí tett doboza 

vezető réteges kikészítésű. Ebbe a dobozba vezető r agasztóval 

történik az áramköri lapkák rögzítése. A NYÁK lemez eket csava
rok fogják le.

3. Tervezési példák 

3.1. 8 GHz-es adó-vevő

Munkánk során először egy 24 FDM telefoncsatorna va gy 0,7-2Mbit/s 

digitál is je l folyam átvi telére alkalmas keskenysávú , szintetizá- 

toros 8 GHz-es berendezés integrált adó-vevő egység eit fe j lesz

tettük ki. Az átvitel i csatorna 200 különböző frekv enciából vá

lasztható ki a 8 GHz-es sáv egy 100 MHz-es tartomán yában, ami a 

rendszert igen rugalmassá teszi ideiglenes telepíté s esetére is.

Az adóegység (l.ábra) egy kb. 120 mW-os kimenőjelet  szolgáltató, 

alapsávban modulálható szintet izátorból áll. A mikr ohul lámú je

let egy 2 GHz-es VCO állí t ja elő. A ki jövő 550 mV s zintű jelet 

töltéstároló diódás (SRD) sokszorozóra vezetjük, am ely az egység 

kimenő jelét adja. A VCO jelének egy részével injek tált f rekven

ciaosztót hajtunk meg, amelynek kb. 1 GHz-es kimenő jelét a NYÁK- 

on elhelyezkedő szabályozőáramkör kapja. Ez az áram kör szabályoz

za úgy a VCO-t, hogy az mindig a kívánt frekvencián  működjön. A 

szabályozóáramkört tartalmazó NYÁK cseréjével többf éle, kü lönbö

ző feladatokra alkalmas szintet izátor készíthető a többi áramkör 

megváltoztatása nélkül.

A vevőegység (2.ábra) tartalmazza a helyi oszcil lát ort, a mikro

hullámú keverőt és a 108 MHz-es KF előerősítőt is. A helyi osz

ci l látor az adóban levő sz intet izátorhoz hasonló je lforrás, az

zal a különbséggel, hogy kimenőszint je mindössze 15  mW. A keve

rőt követő kiszajú, nagy dinamikájú KF előerősítő k ülön védelmet
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tartalmaz az eset leges fél- i l letve harmadfrekvenci ás zavarokkal 

szemben. Az erősítő NYÁK-on készült, a hibr id integ rált áramkö

röknél használ t  alkatrészoldalú huzalozással, a nag yfrekvenciás 

tulajdonságok jő kézbentar thatósága érdekében. Mind  az adó-,mii 

a vevőegység azonos mechanikában helyezkedik el, kö zöttük a 

lönbség a beépített  áramkörökben van.

3.2. 2 GHz-es adő-vevők

Integrált adó- és vevőegységekkel készült a 2 GHz-e s un. "rural" 

te le fonrendszer is. Ebben a digi tál is FSK moduláció t alkalmazói 

rendszerben egy központi ál lomás több alál lomással van összeköti 

tetősben. A központ i  ál lomás fo lyamatosan ad, de kü lönböző idő-i 

résekben az adás más-más alál lomásnak szól. Az alál lomások csal^ 

a számukra ki je löl t  időrésben adnak. Ezért a berend ezésben nég^

különböző mikrohul lámú egyéség van alkalmazva:

Központi ál lomási adóegység: Az egység fe lépítése i gen hasonló 

a 8 GHz-es berendezés adóegységéhez, azzal a különb séggel, hogyi 

a k imenetén levő sokszorozó helyett egy 2 GHz-es te ljesítményerS 
sítő került beépítésre (3. ábra).

lAlál lomási adóegység: Eltér a központi ál lomás adóe gységétő l ,mi 

vei az in jektált felező és a te l jesí tményerősí tő kö zött egy PIN 

diódás kapcsoló is helyet foglal, amely a kimenőjel et  kelapcsol- 

va tartja azokban az időrésekben, amikor a rendszer ben lévő va 

lamelyik másik alál lomás ad (4. ábra). Mindkét adóe gység mart t 

doboza azonos.

Központi ál lomási vevőegység: A vevő fe lépítése has onló a 8 GHz- 

es vevőhöz, de hiányzik belőle a sokszorozó. Tartal maz még egy 

kiszajú előerősítőt is, keverője pedig tükörelnyomá sos típusú i 

(5.á b ra ) .

Alál lomási vevőegység: Az alál lomási vevőegység szi ntet izátor 

helyett egy egyszerű AFC hurkos lokálgenerátor t  tar talmaz. Más' 

részei azonosak a központi állomás vevőjével, az al kalmazott 

mart doboz is ugyanaz. Mindkét vevő tartalmazza a d emooulátort  

is (6. ábra). ;

Az adó- il letve vevőegységbe az alapsávi bemenet és  az RF kime- 

jiet i l letve az RF bemenet és az alapsávi kimenet k özötti összes 

áramkör beépítésre került.

4 . Értékelés

A fenti elvek alapján konstruált integrált mikrohul lámú egység

ben végzett v izsgálatok igazolták az új konstrukció  előnyeit: 

kisebb súlyú és térfogatú, jobb hatásfokú, kevesebb et disszipá- 

ló egységek készültek. A berendezések árát lényeges en csökken

tették az alkalmazott mérési módszerek és a kompakt  konstrukció.
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Végh Gabriella, Krassnai Sr.dre

X korezerü hírközlő berendezésekben egyre nagyobb szerephez 

jutnak a központi vezérlésű kapcsolóberendezések. Szék egy

idejűleg analóg és digitális jelutakban képesek létrehozni 

összeköttetéseket egységes, flexibilis, egyszerűen kezelhető 

vezérlőberendezés segítségével,

A több bemenettel és több kimenettel rendelkező kapcsolóberen- 

dezések egyik célszerű felépítési módja a mátrix-elvet követi. 

3z azt jelenti, hogy egy m x n csomóponttal rendelkező mátrix 

mindegyik csomópontjába elképzelhető egy kapcsoló, és ezen 

kapcsolók megfelelő működtetésével biztosítható, hogy az m 

bemenet bármelyike az n kimenet bárraelyikével összeköthető. 

Általában szükséges, hogy előre megfogalmazott kikötéseket 

. lehessen tenni az egyes kapcsolók működtetésére vonatkozóan, 

vagyis bizonyos kapcsolók állapotától függően lehessen más 

kapcsolási pontok állapotát előimi. Ilyen kézenfekvő megkö

tés lehet, hogy egy kimenetre egyszerre csak egy ber-ienet kap

csolódhasson, vagy két kitüntetett kapcsoló közül az egyik 

mindig bekapcsolva legyen, stb,

A kapcsolási pontoknak, vagyis a mátrixnak fizikai megvalósí

tása természetesen attól függ, hogy a kapcsolandó jel milyen 

jellemzőkkel rendelkezik: analóg, ill. digitális, esen belül 

milyen frekvenciájú, szintű, ill. milyen formátum. Bámsilyen 

megvalósítású is a kapcsolási pont, legyen az integrált ana lóg 

kapcsoló, vagy digitális demultiplexer, arra kell törekedni, 

hogy a vezérlés szintjén már egységes elvek szerint lehessen 

kezelni az összes kaposolót, célszerűen teljesen hasonló di

gitális parancsokkal. 3z a probléma megfelelő áramköri tagok

kal általában megoldható. Szükség lehet még a jelutakba beépí

tett járulékos áramkörökre is. Szék az analóg jelutakban impe

dancia és szintillesztő árarkörök, a digitális jelutakban for

mátum-átalakító áramkörök lehetnek. így a kapcsolcmá::;'?.::

"kívülről" nézve már egységes, kapuzott digitális jelutak 

összességének tekinthető.

Az Így elképzelt kapcsolómátrix csomópontjainak azonosítása 

például sorszámozással lehetséges, vagyis minden csomópont

hoz hozzárendelhető egy számjegy 1-től IJ-ig /M^m x n/.

A kívánt száiijegy "Írása" kézi vezérlés* esetén egy nimerikus 

klaviatúráról történhet. A klaviatúrát kiegészíti még egy en

gedélyező és egy törlő nyomógomb, melyek egyikének m.üködteté- 

sére a beütött számjegyű csomópont bekapcsol, ill. kikapcsol.

A 10 db numerilrus nyomógom.b és a 2 db vezérlőgomb segítségé

vel elvben bármilyen méretű mátrix kezelhető.

A kezelés megkönnyítésére célszerű kijelezni az utoljára be

ütött számot, továbbá a csomópontok mindenkori állapotát. 

Ugyancsak a kezelő tevékenységet segíti a hibajelzés olyan 

esetben, ha nem létező csomópontra hivatkozna, vagy figyelmez

tető jelzés, ha előzetesen lefoglalt kimenetre másik bemene

tét készül kijelölni. A vezérlő logikában építhetők ki olyan 

feltételek is, melyek a kapcsolások sorrendiségét, egyidejű

ségét, vagy kizárását biztosítják. A módszerből következik, 

hogy a mátrix csomópontjainak vezérlése nem csak klaviatúrá

ról történhet, hanem a számjegyek leképzéséhez szükséges 4 db 

adatvezetéken és 2 db parancs-vezetéken keresztül más beren 

dezésből is lehetséges.

A fent vázolt vezérlés egyszerűsített gondolatmeneté a követ

kező: az adatvezetékeken érkező számok egymás után beiródnak ' 

ssy-sgy -cárolőba Alaviatura-regiszter/, majd az engedélyező,  

vagy törlő parancs hatására kiolvasás történik onnan. A kiol

vasott érték bináris formája címként szerepel, mégpedig a 

mátrix-csomópontokhoz egyenként hozzárendeli bináris tárolók 

címeként. A megcimzett tároló kimenete az engedélyező, vagy 

törlő parancsnak megfelelő állapotba áll be és vezérli a hozzá 

rendelt csomóponti kapcsolót. A vezérlés az adott kapcsoló fi

zikai jellegétől függő meghajtó áramkörön keresztül történik.
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A bináris tárolók mindig a hozzájuk tartozó kapcsolók utolsó] 

vezérlését őrzik, igy egy tároló lekérdezése a hozzárendelt 

analóg vagy digitális kapcsoló aktuális állapotáról nyújt in  ̂

formációt.

Az ismertetett módszer kapcsolónátrixok vezérlésének elvi 

kérdéseit érintette. Azt, hogy a vezérlő logika fizikai meg-j 

valósítása huzalozott módszerrel, vagy mikrogéppel történjen^ 

a mátrix méretein, esetleges változtathatóságán és táwez érel- 

hetőségén túl a gazdasági szempontok dönthetnek.

A nalog  k im enefek D ig itá lis  k im enetek
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TOLERAWCIAKÖZPONTOSITAS A KIHOZATALI 

ÉRZÉKEITYSÉG SEGÍTSÉGÉVEI

Tiirmezei Péter

Az elektronikus áramkörökkel szemben támasztott követel

mények szigorodása és a méretcsökkentésre való törekvés kö

vetkeztében a klasszikus tervezési eljárások elégtelennek bi

zonyultak. A gazdaságos gyártás megköveteli, hogy az áram

kört a lehető legnagyobb türésü alkatrészekből építsük meg 

úgy, hogy a selejt az előirt értéknél kisebb legyen. Már a 

tervezés során figyelembe kell venni az elkészítendő áram

kör működésének körülményeit, a gyártási stratégiát. A so

rozatgyártásba kerülő áramkörök korszerű tervezésének utol

só fázisa a toleranciaközpontositás, amelynek eredményekép

pen kapott névleges értékek és tűrések mellett a selejt mi

nimális.

Az előadás az intézetben folyó kutatómunka keretében a 

BIvIE-vel közösen kidolgozott számítógépes eljárást ismerteti 

A program a Monte-Carlo analízissel számított kihozatali ér

zékenység alapján határozza meg az optimális névleges elem

értékeket és tűrésüket. A mintapéldák szélessávú, szigorú 

előirásu, hangolható LG szűrők toleranciaközpontositásával 

igazolják az eljárás hatékonyságát..
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PRS RSNDSZER HAJfGFRSKVENCIÁS JE12E3ADÓI 

Bállá Gábor

1, Bevezetés
Hagyományos kapcsoláberendezéseket tartalmazó távbeszélő 

hálózatban a központ-központ ill. központ-előfizető között i 

kapcsolat hangfrekvenciás jelzéseket is tartalmaz. Sgy ilyen 

környezetben működő digitális telefonközpontnak alkalmasnak 

kell lenni a csatlakozási pontokon adni és venni ezeket a jel-̂ , 

zéseket. A rendszer egységes vezérlési, üzemelési és technolő' 

giai felépítése, valamint gyártási és megbízhatósági köv eteimé 

nyék célszerűvé teszik a hangfrekvenciás jelzőgenerátorok ői-jj 

gitáíis megvalósítását is.

2. Hangfrekvenciás jelzések a PRS rendszerben

A PRS rendszer központi kapcsoló és vezérlő berendezésébe 

a regiszterközi jelzések lebonyolításához szükséges többfrek 

venciás /MFC/ jelzéseket valamint az előfizetői jelzőhangok 

közül a tárcsahangokat, a foglaltsági hangot és az üresemeletil 

hangot állítjuk elő, digitális formában. A közös tárgyalásra 

az ad lehetőséget, hogy az alapvető feladat valamennyi esetbe:* 

hangfrekvenciás jel PCIí kódolású mintáinak előállítása.

Az 1.ábrán blokksémaszerüen feltüntettük a tartalékolás , 

nélküli központi vezérlőnek a hangfrekvenciás jelzések szem- | { 

pontjából lényeges részét. Az MPö jelzésű blokk négy darab,, 

egymástól függetlenül vezérelhető MFC adót tartalmaz, melyek 

mindegyike a szervizvonalnak nevezett belső PCJi vonal egy-egyj  

időrésében adja a kiválasztott 6-ból 2-es kódkombináció ampli- 

tudómintáinak PCî  kódsorozatát. Székét a kódsorozatokat a kapy 

csolómező kapcsolja a kívánt PRA végződéshez, ahol analóg ja 

lekké alakítjuk és az ARF központnak továbbítjuk. Az egyes 

adók frekvenciakombinációinak kijelölése és indítása a szer- 

vizvonalról kapott parancsokkal történik, leállításuk pedig a n  

hozzájuk rendelt MFC vevők feladata /MFR/.

A TGG hangjelzésgenerátor azokat a hangjelzéseket állítja 

elő, melyeket a hivott előfizető tájékoztatására a kapcsoló-*^ 

mező segítségévei juttatunk el a hivó vonalhoz. Székét a ?C3í||

- 142 -

1

H

- 143 -

Icócűorozatokat a hivó előfizetői áramkör dekódolója alakítja 

át hangfrekvenciás jelekké,

3, Di.gitális jelgenerálás módszerei

Ssetünkben kétféle hangfrekvenciás jel előállitásáról van 

szó: az egyes I'_FC kódkonbinációk két-két azonos amplitúdójú, 

különböző frekvenciájú ezinuezjel folyamatos küldését jelentik, 

A frekvenciakészlet előre irányú jelzéseknél 1380,1500,1620, 

1740,I860,1980Hz, hátra irányuló jelzésnél pedig 540,6 60,780, 

900,1020,1140KZ. A hangjelzések esetében 420,840,940,1400 és  

1800Hz frekvenciájú, adott amplitúdójú szinuszjelek folyamatos 

előállítására van szükség. A mintavételi frekvencia állandó, 

a 2.048iubit/s PGM vonalnak megfelelően 8kHz. Ez azt jelenti, 

hogy minden jel esetében 125yuseo-onként kell kiadni a pilla

natnyi értéknek megfelelő 8-bites mintát.

A minták előállítására alapvetően két módszer ismert, az 

aritmetikai és a táblázatos. Az aritmetikai elven működő meg

oldásban mikroprocesszor vagy jelfeldolgozó processzor számít

ja ki valamilyen megfelelően választott algoritmus alapján a 

soron következő minták értékét. Táblázatos előállításnál a min

tákat ROM-ban tároljuk és a mintavételi frekvencia ütemében 

olvassuk ki. Az aritmetikai módszernél a számítási idő határt 

szab az alkalmazhatóságnak, a táblázatos módszernél /legalább

is a minket érdeklő frekvenciáknál/ez nem probléma, sőt lehe

tőség van az áramkörök többszörös kihasználására. A tárolandó 

minták számának meghatározásánál az összefüggésből

f K

lehet kiindulni, ahol fj a mintavételi frekvencia, f az előál- 

litandó jel ismétlődési frekvenciája, E a minták száma, E pe

dig az eltárolt periódusok száma, E és K egész számok. Az MFC 

és a hangjelzések szimmetriatulajdonságai lehetővé teszik, hogy 

az Így kapott mintaszámot a negyedére csökkentsük, és frekven

ciánként ill. egy frekvenciakonbinációiioz 100 mintát tároljunk.

minták: meghatározásánál figyelembe kell venni a rCM rendszer

ben alkalmazott kompandálást /CCITT A karektcrisztika/ valamint 

a bitinverziót is.
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4. üredmánvek

A megvalósított MFC adó kártya négy darab egymástól füg

getlen adóáramkört képvisel, melyek mindegyike előre- és hátn 

irányú- jelzések adására egysu’ánt alkalmas. A kétszer 16 frek- 

venciakombináció mintáit egy 4kbyte/8bit méretű SPROSI-ban tá

roljuk. Az áramkör blokkvázlata a 2.ábrán látható. A 3.ábra a 

hangjelző áramkör blokkvázlatát mutatja. Végezetül a 4.ábránj 

táblázatosán összefoglalva feltüntettük az HFC adókkal és a | 

hangjelzésgenerátorral előállított hangjelzések jellemzőit. J

Irodalom; 1

[i3 S.Blum, L.Horváth, O.Hutter, G.Németh; Microcomputers in f 
a distributed digital subscriber switching system j

Proc. of /uP*83 Vol.II pp.657-668, 1983 |

1,2] G.Balia, J.Szebeni; Microprocessor controlled dual MFC i 

sender for digital exchange ^

Proc. of /uP*83 Vol.II pp.692-705, 1983 ]

A R F

l.ibra; Hangfrekvenciás jelzőgenerátorok a ?H3-ben

n
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2.ábra; MFC adó 

blokkvázlata

3.ábra: Hangjelzés- 

generátor vázlata

ROM a d a t  

c ím

Kijelölés^

sza^^atás

T
Szám láló

P /S  

etieilakitá

f C M

Ilonái

Id a z i io

Jelzés Frekvencia Jelalak Jelidő

Jlőre irányú ííFC
1380,1500,1620,1740, 

1860,1980 Hz 

6-ból 2 kód szerint

két

szinusz

összege

Folyamatos

Hátra irányú MFC

540,660,780,900, 

1020,1140 Hz 

6-ból 2 kód szerint

két

szinusz

összege

■
Folyamatos

TI tárcsahang 420Kz szinusz Folyamatos
T2 tárcsahang 840Hz szinusz Folyamatos
Csengetési visszhang 420Hz szinusz 1.25s jel 

3.75s szünet
jresemeleti hang 940,1400,1800Hz szinusz 3x0.33s jel 

Is szünet

4.ábra: Hangfrekvenciás jelzések jellemzői



TY J5L KORRELÁTORRAL KIEGÉSZÍTETT PLL FM- 

DSTEKTOROK TERVEZÉSI SZEMPONTJAI 

Nemes László tud.oszt.vez.
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A müLoldas TV műsor sugárzás vételénél a különböző műhol

das kommunikációs vevőknél, alapfeladatként jelentkezik a ve

vőkészülékek zajcsökkentő hatásának kihasználása. A vétel mi

nőségének növelésére ,a vevőoldalon lehet valamit tenni, kedve

zőbb paraméterű vevőkészülék áramkörökkel, mint a kiszajú erő- 

sitők, kiszajú lokáloszcillátorok, valamint zajküszöb csökken

tő PM demodulátorok alkalmazásával. A jelen tanulmány röviden 

foglalkozik azokkal a lehetőségekkel, amelyeket az PM TV vevők 

zajküszöb csökkentő PM demodulátorai nyújtanak.

Kiindulva abból, hogy a műholdas TV vételnél a zaj szint 

határozza meg a vételi szint alsó határát. A vételi szint al

só határán a vett hasznos HP jel már zajosan jelenik meg és 

az átviteli csatorna RP és KP fokozataiban további zavaró jel

lel vegyül. A demodulátornak ebből a sokféle zajjal vegyült 

■jelből kell a TV képminőségének megfelelő mértékben detektáln i 

a hasznos jelet. '

Analizálva olyan PM TV vevőkészüléket - jel-zajszintek 

szempontjából - amely a hagyományos' limiter-diszkriminátort 

tartalmazza, a detektálási zajküszöb környékén azt jól jellem

zi a már ismert videojel-zaj, vivőjel-zaj viszony függvénye,

l.sz. ábra.

A görbén látható, hogy a limiter-diszkriminátor mintegy 

12-13 d3 vivőjel-zaj viszonynál kezd demodulálni. A zajos rend

szerekben adott PM löket mellett szélessávban kell biztosítani 

nagymeredekségU diszkriminátor karakterisztikát, ahol a széles

sáv és a nagymeredekség ellentétes követelmény, e miatt a 12- 

13 dB-es küszöb nem csökkenthető tovább számottevő mértékben.

Az PM TV vevőkészülékek demodulátor egységei elvileg fel

építhetők szorzó-áramkörrel. A szorzó áramkörökkel az PM de

tektálás a zajküszöb környéken lényegesen kedvezőbb, mint a li

miter diszkriminátoroknál. Ugyanis mintegy 3-5 d3-lel alacso

nyabb zajküszöb mellett már indul a jeldetektálás. Ehhez ki

használva, hogy a négy negyedes szorzók egyik bemenetére nagy

szintű koherens kapcsolójel adható és ez lesz a zaj jel szem

pontból a domináló. Ezzel csökkenthetők bizonyos típusú zajok, 

hnnek az PM detektációs módnak szélessávú vételnél korlátot 

jelent a koherens kapcsolójel előállítása, esetleges szinkro

nizálása. A szélessá’ihi PM jelek vételére tervezett vevőknél 

szorzó áramkört PLL körbe kombinálva alkalmazható. A szorzó 

detektornak PLL-körben való kombinációjának lehetősége utat 

nyitott a küszöb jelek környékén való detektálás tökéletesí

tésére. Est az utat számtalan kutató egyengeti napjainkban is. 

Az eredmények algoritmusát láthatjuk a 2. ábrán.

Az egyes blokkok egy-egy fajta demodulátor típust jelen

tenek, érzékeltetve a zaj küszöb környékén a vivőjel-zaj -csök

kenését a limiter-diszkriminátor zaj küszöbéhez viszonyítva.

Számtalan Irutató munkája nyomán igen gazdag a PLL PM de- 

modulálás elméleti tára. Ebből adódnak olyan demodulálási el

méleti összefüggések a tervezők részére, amelyekkel napjaink

ban a legtöbb szolgáltatású, igy aliár a TV korrelációs detek

torok is megtervezhetők. A tervezéshez fontos ismerni az elmé

leti tervezési tár tartalmát, többek között a - PLL PM detek

torok kis és nagyszintű jelekre való reagálás modelljeit.

- C-aus zaj-jal kevert jelek demodulálásának modellezését,

- Impulzus zaj-jal kevert jelek demodulálásának modellezését,

- Kattogó zaj /Clio/ zajok keletkezésének elméletét, és azok 

minimalizálásának lehetőségét,

- Belső zavaró intermoduláció küszöbének modellezését,

- Belső I, II. rendű interferenciák keletkezésének és elimi-, 

nálásának modellezését.

Megállapítva, hogy az elméleti alapokra épülő demodulátor tér- , 

vezetet csak napjainkban lehet realizálni, miután rendelkezés

re állnak a nagybonyolultságú IC-k.

A PLL demodulátor felfogható úgy mint egy ideális diszkri- 

minátor. A kapott matematikai eredmények azt mutatják, hogy a 

PLL demodulátorok többet is nyújtanak, mint a limiter diszkri- 

minátorok azzal, hogy azok egy előzetes virtuális sávszűrőt 

és egy utólagos aluláteresztő szűrőt tartalmaznak. Tartalmaz

nak tová'obá egy követő szűrőt. Ezek együttesen eredményezik a ̂  

3-4 dB küszöbszint javulást.
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Az PM modulált TV jelek vételére a PLL PM demodulátort 

toválíb kellett bővíteni, figyelembevéve a TV jelek impulzus 

■tulajdonságát.másrészt a PLL demodulátorok kattogó zaj adott

ságát .

A TV videó alapsávi jelek, valamint azok ?M modulált je

lei impulzus jellegűek. Szék az impulzusok diszturbálnak a 

kattogó zaj miatt. Ennek jelenségnek modellezése során megál

lapítható a kattogó zaj zT l periodioitású a PLL PD miatt, 

ugyancsak impulzus jellegű, véletlen ismétlődési idővel és 

szélességgel. Ezek perturbálják a TV jelet. Egy megfelelően 

megválasztott követő szűrővel a perturbáció minimalizálható.

A követő szűrő megoldásáre mutat pl-t a 3.ábra. A követő szű

rő egy összetett, vezérelt aktív szűrő. A hurok erősítő erő

sítését MHz-ben értelmezve, 10-20 MHz között automatikusan 

azt változtatva pl. a kattogás! zaj 1-5/percre is redukálható.

Az PM domodulálás művelete lényegesn javítható, ha a PLL 

demodulátorral olyan spektrális tulajdonságú jelet kell demo- 

dulálni, mint a TV jel, amely periódikus tartományokból áll, 

és az egymás utáni szakaszok egymással korreláltak.A TV kép

elemek, sorok korrelációjának függvénye ^ j ) =  exp. és

csak a helynek a függvénye.

A videó jelet PM modulációval átvive.ahol a löket A f ,  a 

fekete és fehér szintek között. Ha a két sor közötti kűlömbsé- 

get b(t)-vel jelöljük, akkor a kimeneten a jel;

.2
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E/b^(t)/ = 2k^ (!•

g a jel négyzet átlaga. 

Meghatározva a clic zaj effektiv értékét:

= E/n^(t)/ = k^2. /
fmax 2 2 

df = I  k*̂ fm;,lx

C a video jel teljesítménye, 

diazturbáció:

(l-e"^^)+ Ik^fmix ^ 2 rg(l-§)+r?A f ‘
E//b(t)-m(t)/2/ = 2k^

hasznos jel és a diszturbáció aránya;

Ifi

2
4fmax
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'^X<f+ j fmáx

A kattogás! zaj detektor jelenik meg, ezt a jelet komparálnl 

lehet a videójel két nagy korreláltságú értékével.

Ezt a komparálást úgy lehet megvalósítani, hogy a képme

ző kiválasztott két sorának megfelelő video jelet kell össze

hasonlítani egymással. Erre soridő késleltetővel minden időpil

lanatban megkaphatjuk a pillanatnyi sor és az előző sor infor

máció tartamát.

Az összehasonlítás algoritmusát mutatja a 4.ábra. Ezzel

a megoldással mintegy 6-8 dB-lel csökkenthető a detektálási

küszöb, a limiter-diszkriminátorhoz viszonyítva. Ugyanakkor a

korrelációt képző áramkör könnyen integrálható IC formá.iában.
f/Y PU :net.
fivhfmoHkusofi
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Nenlineárls erősítSk stabilitása

Dr.Baranyi András

Nagyjelű erősítők tervezésében alapvető fontosságé a stabili

tás biztosítása. Az erősítők többségében az aktív eleo nen- 

lineáris kétkapú, amelyre az ismert stabilitásfeltételek nem 

alkalmazhatók. Ezért a stabilitás vizsgálatára új módszert 

dolgoztunk ki, melyben a nemlineáris kétkapuk leirófüggvénnyel 

történő jellemzését használjuk fel.

Az erősítő stabilitását a kétkapú leirófüggvények deriváltjai

ból és a lezáró admittanciákból meghatározható valós együtt

hatós polinom zórushelyeinek vizsgálatára vezetjük vissza.

A stabilításfeltételben szereplő kétkapú - paramétereket szá

mítással vagy méréssel határozzuk meg.

Az általános stabilitásfeltételt nemlineáris transzfer karak

terisztikájú, kapacitiv visszacsatolással rendelkező hangolt 

erősítő esetére alkalmazzuk.

Kimutatjuk, hogy alapvetően kétféle instabilitás léphet fel 

nemlineáris erősítőkben:

- modulációs alapsávokat eredményező gerjedés

- a kimenőjel vivöfrekvenciás komponensének ugrásszerű 

.változása, melyet a transzfer karakterisztika 

hiszterézise kísér.

Az elméleti eredményeket kísérleti vizsgálatokkal igazoljuk. 

Hivatkozások:

1 Baranyi A., Ladvánszky 0.: On the stability of 

nonlinear two-port amplifiers. Circuit Theory 

and Applications, Vol.l2. pp. 123-131, 1984.

2 Baranyi A,, Ladvánszky 0.: Instability in nonlinear 

tuned amplifiers, Proc. of the Fifth International 

Symposion on Network Theory, Sarajevo, 1984.
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Sz r IR anávu mikrohullánu translsztoros telieslteeaye:

Ladvanszk:? János, ITovál: 3rnő, Szalontai Zoltán 

1, Bevezetés
A mikrohullámú Berendezések fontos építőeleme a széless 

mikrohullámú erősítő, amely jelenleg tranzisztoros kivitelbas| 

is elkészíthető. A tranzisztorok paramétereinek számottevő | 

frekvenciafüggése miatt a szélessávú erősítők tulajdonsá 

alapvetően a csatolőhálózatok határozzák meg. Kis relatív 

sávszélesség /< 1 0 % / esetén elterjedten alkalmazott eljárá 

az egy frekvencián történő csatolóhálőzat-tervezés,amellyé 

elfogadható kiinduló elemértékeket nyerhetünk a csatolóháló^ 

zatok utólagos számitógépes optimalizálása számára. 3z a mód 

szer azonban realizálhatóság! -és konvergencia- problémák 

miatt nagyobb sávszélességű erősítők tervezése során nem ali 

kalmazható. 1

Az ismert, szélessávú erősítők tervezésére alkalmas mód-e 
* ^

szerek A . 47 többsége tetemes számítási munkát igényel. Ezértl 

ebben a cikkben egy algoritmikusán hatékony, eljárást isme r-l 

tétünk r ? J , amely egy és többfokozatú erősítői: tervezésére 5 

alkalmazható. A mérési eredmények az eljárás hatékonyságát | 

igazolják.

A cikkben kitérünk az erősítők technológiai és konstrükci 

ós megoldásaira is, modul konstrukciójú és integrált kivit el^ 

erősítők bemutatásával.

2. Csatolóhálózat tervezése valós frekvenciás móc!.szerrel

.A továbbialcban az 1. ábra szerinti felépítésű visszacsa

tolásmentes többfokozatú erősítő tervezésével foglalkozunk? 

amelyben a tranzisztorokat lineárisnak és a csatolóhálózatc^ 

kát veszteségmentesnek tételezzük fel.

1. 2. n-1. n.

!) i :> 1  ̂1 1

5:̂ ? T <
}  T h " S

}  T

l.ábra Többfokozatú, visszacsatolásnentes erősítő 

felépítése

A feladat olyan G/íoV=Kg/íjV erősítés -frekvenciamenet megvaló- 

sitása, melynek s /c ^ V alal'ja rögzített. E valós állandót, co a 

körfrekvenciát jelöli. A K állandót a realizálhatósági korlá

tok figTíelembevételévcl namiraalizálnunk kell.

A vizsgált frekvenciasávban a tranzisztorok teljesitmény- 

erősitése a frekvencia növekedésével kb. 20 d3/dekád meredek

séggel csölcken. A csatolóhálósatokat úgy kell megtervezni, 

hogy a tranzisztorok teljesítményerősítés-csökkenését kompen

zálják, Ilivel a tranzisztorok be- és kimenőimpedanoiája is 

frekvenciafüggő, egy csatolóhálózat megtervezése komplex ge

nerátor és terhelőimpedancia között előirt /általában g/Cj*/-tól 

eltérő alakú/ erősitcskarakte3n.sztikáju veszteségmentes háló

zat szintézisét jelenti. . ‘

Az előirt erősítésű veszteségmentes hálózatok tervezésé

re az irodalomban többféle megoldás található. Ezen módsze

rek többsége a generátor és terhelőimpedancia helyettesitő 

áramkörének, esetünl:ben a tranzisztor áranirzöri modelljének a 

meghatározását igényli, amely mikrohullámú tranzisztorok ese

tén nag:/ munka- és számitásigényü feladat/"E^.Carlin é s Komiák 

[ 2 j  az erősítő tervezését a tranzisztor áranl:öri modellezését 

elkerülve, döntően számítógépes optimalizálással határozza 

meg. Ezt az un. "real frequency"mődszert többfokozatú erősí

tőre is kiterjesztették /■37. Ilivel az ismert módszerek közül 

Carlin módszere tűnik a gyal:orlatban leginlcább használhatónak, 

a továbbiakban ennek számitógépes implementálásáról lesz szó.

A -rendelkezésre álló technológiával a mikrohullámú tarto

mányban csal: elosztott paraméterű áramköri elemeket lehet 

megvalósitaiii, érdemes ezért a tervezés során is tápvonalele- 

nekből felépülő hálózatokat használni, llagyban megkönnyíti a 

számításokat, ha a tápvonalak hosszát azonosra választjuk, 

hiszen ekkor a ^  = th(p) frekvenciatranszformációval analógiát 

teremthetürok a koncentrált paraméterű és az azonos hosszúsá

gú tápvonalakból felépülő hálózatok között.

Azonos hosszúságú, veszteségmentes tápvonalakból felépülő 

illesztőhálóaatok meghatározására a következő módon alkalmaz

ható a "valós frekvenciás módszer":
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- Hőszit 3üii le as illesztőhálőzatban található soros tápvon a

lad ssársát. Ha szeg az S^^/1/ refl 9:siÓ 3  téiiyező szárüáló^át is 

ioi.ieráük anel .7 A  valós egr/ütthatós poliaonja, adder az illesz-j 

tőhálózat teljes reflexiós nátrtsi egr/értelnüen ne  ghat ár ózható.]

- Az e lő z ő fodozatod és tranzisztorod reflexiós nátri:ía isne- 

retéfcea pedig az egész dapcsolás teljes!tnénr/erősitése diszá- 

r.itható. Célund az, hogy úgy válasszad neg a soros vonalai: 

szénát Ó3 a fent enlitett polinon együtthatóit, hogy a telje- 

sitnényerősitós ninél jobban közelítsen neg egy előre ditüsöttl 

értéket. A feladatot egy asztali szánitógépen futtatható opti-j  

aalizáló program/' 5 j  segítségével oldottuk neg.

3. llérési erediaények

A következőkben a Irtílönböző tervezési eljárásokkal készí

tett egy- és többfokozatú erősítőket ismertetünk. Az erősítők 

illesztőhálózatalt duroid hordozón,nikroszalagvonal felépités-j 

ben alakítottuk ki. A tápvonalak elektromos jellenzőiből a 

geometriai adatokat az Intézetben kifejlesztett LIICR03TRIP 

program / " ő j  segítségével határostul: neg. 3z a program amellett,] 

hogy a tápvonalak szélességi és hosszúsági adatait számítja, 

figyelembe veszi a különböző tápvonaldiszkontinultások hatását ; 

is, Így mód nyílik ezek kompenzálására.

Az erősítők mechanikai felépítésekor kétféle irányvonalat 

követtüiík. Sgyrészt kifejlesztettünk egy olyan konstr ulcciőt, 

mely modul rendszerű, egységesített építőelemekből áll, igy 

különféle műszaki jellenzőjU erősítők egyszerűen kialakithatók| 

az egyes modulok egymás után kapcsolásával/" t ^.  Ilyen techni

kával készült egy vezérlőjellel kikapcsolható erősitőcsalád, 

mely a 2-4 CHz frekvenciasávban működik, lnnék a felépítésnek 

fő előnyei, hogy a részegységek külön-lóilcn benérhetől:, to

vábbá meghibásodás esetén csak a hibás részeg/séget kell -vi

szonylag egyszerűen- cserélni. A bipoláris tranzisztorokkal 

felépített erősítők kisjelű erősítése tipikusan 20 d3, kime

nőtől jesitménye min. 5 0 0  m’J; relatív sávszélességűk min 3 0 : 1 .

Szintén modul konstrukcióban készült egy kétfokozatú, 8 C-K: 

es teljesítményerősítő, melynek kisjelű erősítése sávközé-j 

pan 12 d3, kimenőteljesitménye min. 900 mVí, működési frekven

ciasáv.] a 7S0G-8300 Iliz.

A másik konstrukciós irányvonal a kis méretet, kompakt felé

pítést eredményező integrált konstrukció. Ilyen kialakítással 

készült a 8 C-Hz-es frekvenciasávban mül:ödő teljesitnényerősi- 

tő egység, mely kétfokozatú P31 erősítőből áll, bemenetén PHí 

diódás sönt csillapító, kimenetén iránycsatoló és detektor van 

Az erősítő Irűlső jellel kikapcsolható, továbbá jelzést ad, ha 

a kimenőszint egy adott érték alá csökken. Az AGC-vel ellátott 

erősítő kinenőteljesitnényének ingadozása a teljes frekvencia- 

sávban tip. +0,5 d3, mely a hőmérsékletváltozás hatását is 

magába foglalja. Az erősítő fő műszaki jellemzői: frekvencia- 

sáv: 7,9-S,2 GKz, kimeneteljesitmény tip. 250 m’.7, erősítés 

min.8 d3, működési hőfoktartomány -10°C - +65°C. Az erősítő 

mikrohullámú és egyenáramú részeit eg/etlen darabból kialairi- . 

tott, mart aluminium doboz tartalmazza.
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MIKROSZALAGVQNALAS MIKROHULLÁMÚ AKTÍV ÁRAMKÖRÜK 

FEOLESZTÉSI EREDMÉNYEI

Tóth Tamás, Kovács Vendel, Littvay István, Mrowca Árpád, 
Nemcsics Elek.

1. Bevezetés

A hetvenes évek közepén a mikrohullámú sokcsatornás FDM /FM 

rádiórelé berendezések fejlesztése világszerte új sz akaszba lé-j 
pett. A kisfrekvenciás áramkörök integrálásában bekö vetkezett 
robbanásszerű fejlődés ugyanis szükségessé tette új megoldás ok 

keresését a mikrohullámú aktív áramkörök területén is. Az itt 
felmerülő problémák azonban lényegesen különböztek a kisfrekven" 
ciás integrált áramkörök esetében megoldottaktól, főleg a na gyobi 
működési frekvencia és a gyakran több wattos teljesítmény szint 

miatt. Ez az oka annak, hogy "igazi" integrált mikrohullámú áramí 
körök helyett a hibrid-integrált típusúak terjedtek el és  nehéz 
általánosan érvényes tervezési módszereket, konstruk ciós és tecfV 

nológiai megoldásokat találni a publikációkban.

Az elmúlt évtizedben megkíséreltünk - egységes szempon tok alapján -i 
olyan mikrohullámú aktív áramkörcsaládokat kialakítani, ame lyek 

illeszkednek a kisfrekvenciás integrált áramkörök ált al meghatá^ 
rozott technikai színvonalhoz és lehetőséget adnak komplex á ram
köri egységek; lokálgenerátorok, adó-vevők, végerősítők ki alakí 

tására.

Előadásunkban ezekről az elvekről és a berendezésekben a lkalma-] 
zott mikrohullámú oszcillátorok, teljesítményerősítők, felezők, 

sokszorozók fejlesztési eredményeiről számolunk be.
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2. Célkitűzések és alapelvek.
i

A KTT-80/GTT-80 harmadik generációs analóg berendez éscsalád fej 
lesztési programja szükségessé tette új mikrohullámú lokálgen e^ 
rátörök és végerősítők kidolgozását. Két megoldási lehetősé g ki] 
nálkozott. Az egyik, talán könnyebb, de végsősoron költségesebii 
szerint; az,hogy a különböző, 8,7,6 és 4 GHz frekvenciájú áram-]

köröket, egyedi tervezéssel, különböző alkatrészválasztékka l, e- 
gyedi konstrukcióban alakítjuk ki, vagy a másik; amikor egys éges, 
■lényegében frekvenciafüggetlen belső rendszerű, komplex áram kö
röket dolgozunk ki. Ez utóbbit választottuk, mivel az egységes 
felépítésben, alkatrészválasztékban és azonos mechanik ai konstruk
cióban rejlő előnyök a sorozatgyártás során egyértelmű en megmu
tatkoznak. Az egységes áramköri rendszerű lokálgenerátorokná l 
a jelforrás egy 2 GHz-es, PLL-el kristályreferenciához szabály 
zót!, feszültségvezéreit oszcillátor, melynek frekvenciáját sok
szorozó áramkör emeli az aktuális működési sávba. Ebből csak a 
4 GHz-es lokálgenerátoroknál tértünk el, ahol a VCO oszc illátor 
közvetlenül 4 GHz-en működik , olcsó bipoláris tranzis ztorral.
A végerősítők pedig osztős-sokszorozős rendszerűek, ahol a fr ek
venciaosztást szélessávú PLL erősítő végzi mindig ugyanarr a a 
kb. 2 GHz-es frekvenciára, majd a jel teljesítményerősítő  láncon 
át nagyszintű, szélessávú sokszorozőra jut és így kerül viss za, 
felerősítve, az eredeti frekvenciasávba.

A fenti komplex egységek egész sor mikrohullámú aktiv áramkör 
kifejlesztését igényelték. A munka indulásakor rögzítettünk né
hány alapelvet, amelyeket igyekeztünk következetesen betartani. 
Azonos aktív és passzív alkatrészválasztékből építkeztünk, igye
keztünk kiforrott félvezető típusokat alkalmazni. Szándékosan  
nem törekedtünk a csúcstipusok beszerzésére, akkor még alacsony 
megbízhatóságuk és magas áruk miatt, később ezt a választásunkat 
a megnehezült beszerzési viszonyok is igazolták. Az áramköri meg
oldások közül mindig a jó hatásfokot adókat választottuk ki; C 
osztályú teljesítményerősítő láncokat, töltéstárolós diódás sok-  
szorozókat terveztünk. Az egységes mechanikai konstrukcióból kö
vetkezően a különböző frekvenciasávban működő, de ugyanazo n funk
ciójú áramköröket azonos körvonalméretekkel, egységes technoló 
giával készítettük el. Maximálisan kihasználva a mikroszalagvo-  
nalas kivitel előnyeit a soros és párhuzamos beállító induktivi
tásokat és a párhuzamos kapacitásokat később, a soros kapacitáso 
kat is az áramköri rajzolataton alakítottuk ki. Az á ramkörök be
mérésére egységes mérési módszereket dolgoztunk ki, amelyek a 
későbbiekben lehetővé tették az áramkörök végleges helyükön való
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bemérését. A beméréseknél maximálisan kihasználtuk azt a t ényt 
hogy a komplex áramkörökben levő VCO-k felhasználhatók voblerez^ 

hető jelforrásként is. 'i

3. Fejlesztési eredmények

A feszültségvezéreit oszcillátorok között kis-zajú közepes és 

nagyteljesítményű üreggel stabilizált, nagy teljesítmény ű line 
áris és szélessávban' hangolható kis- és nagyszintű típusokat dal 
toztunk ki. Főbb paramétereiket az 1.Táblázatban foglalt uk össze,

T ípus Frekvenciasáv
(GHz)

Kimenöszint
(mW)

Meredekség
(MHz/V)

Berendezés ■

Kis-zajú
hangolható

1,7 - 2,1 100/300 1 KTT-80/7,8 GHá 
GTT-80/6 GH^

Kis-zajú , 3,6 - 4,2 20/40 4 GTT-80/4 GHz ̂

Szélessávú 1,9 -2,1 80/600 10 KSR-8

Szélessávú 1,350 - 1,525 30/700 21 lER 1,5

1. Táblázat >

A teliesítményerősítők különböző típusainak főbb paraméteren =

2. Táblázat tartalmazza.

T ípus Frekvenciasáv
(GHz)

Kimenőszint
(mW)

Hatásfok
(%)

8erendezés
-

_______ ___ i ̂

C oszt. 1,7 - 2,1 
2 fokozatú

10 W 40 KTT-80/GTT-80 ;

C oszt. 1,350 - 1,5 
1 fokozatú

2,5W 50 lER 1,5 '

- - - - - - - - - - w
2. Táblázat

í

Az injektált oszcillátoros frekvenciaosztók főbb paraméte reit

3. Táblázat mutatja.
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Típus Frekvenciasáv 
(GHz)

Leosztott
(MHz)

frekv.sáv Kimeneti 
(mW)

szint Berendezés

Felező 1,7 - 2,1 
hanqolható

60 1,6 KTT-BO/7,8 GHz

Felező 1,9 - 2,1 
szélessávú

100 1,6 KSR-B

Felező 1,35 - 1,525 
szélessávú

100 1,6 lER 1,5

Negyedelő 3,4 - 4,2 
hanqolható

40 1,6 GTT-BO/4 GHz

3. Táblázat.

A frekvenciasokszorozók főbb paramétereit végül a 4. Táblá zat
ban összegeztük.

Típus Frekv.sáv P.,
(GHZ)

Hatásfok
(%)

Berendezés

Kétszerező kisszin- 3,6-4,2 
tű,hanqolható

5 55 ■ GTT-80/4 GHz

Kétszerező nagyszin- 3,6-4,2 
tű, hanqolható

5500 55 GTT-80/4 GHz

Háromszorozó kisszin- 5,6-6,2 
tű,hanqolható

5/40 45 GTT-eO/6 GHz

Háromszorozó nagy- 5,6-6,2 
szintű,hangolható

4000 45 GTT-80/6 GHz

Négyszerező kisszin- 7,1-7,7 
tű,hanqolható

4/40 35 KTT-80/7 GHz

Négyszerező nagy- 7,1-7,7 
szintű,hanqolható

2500 35 KTT-BO/7 GHz

Négyszerező kisszin- 7,9-8,4 
tű,hangolható

4/40 35 KTT-80/8 GHz

Négyszerező nagy- 7,9-8,4 
szintű,hanqolható

2500 35 KTT-80/8 GHz

Négyszerező széles- 8-8,3 
sávú

15/100 30 KSR-8

Hatszorozó 10-11 30 25 Műhold adó

4. Táblázat.
A fejlesztési munka során számos elméleti problémát is meg kel-
lett oldanunk, amelyekről nemzetközi és hazai publikációkban ko-

rábban számoltunk be.



Is|

-  160 -

RÖ7ID ÁTgAPnsnT,ÁST IDEJŰ PRSKlTSnCIASZIlTTSTIZÁTOROK g3 R73

Kolumbán Géza — dr, Baranyi András

A frekvenciaszintetxzátorokban a mintavevő-tartó típusú fá-*■  
zisdetektorok egyre gyakrabban kerülnek alkalmazásra, mivel ; 
velük alacsony referencia frekvenciás periódikus zavarjel- | 
szint Cl , 3] .rövid frekvencia váltási idő [2 ,4 ]  é s kedvező | 
fáziszajjellemzők [3] érhetők el. A korábbi publiká ciók 
szerzői nem vizsgálták a fázisdetektor nenlinearitásának az ] 
átkapcsolás! időre való hatását, valamint a hurokszűröt tar
talmazó fáziszárt hurokban kialakuló hamis lock okát. Oelen’-í 
munkában Chua és Mess munkájára [6] alapozva először megmututi 
Juk, hogy adott frekvenciasávból való átkapcsolás esetén a 
mintavett jel alakjának alkalmas megválasztásával az átkap-i| 
csolási idő minimalizálható, majd az egy pólus-zérus párt :• 
megvalósító hurokszürővel felépített PLL analízisén keresztül 
rámutatunk a hamis lock kialakulásának okára, közelítést adunk 
ezen fáziszárt hurkok pull-in frekvenciasávjára. j

A frekvenciaszintetizátor analizését az 1.ábrán bemutatott j 
modell és az [5] irodalomban ismertetett összefüggések alap-j 
ján végezzük el. Az ábrán Vr(t) a mintavett, V-f/j a tartó
kondenzátoron mért, és Vhnft) a VCO hangoló feszültségét 
Jelenti; Tj, a referencia jel periódusideje, üvn W  a kimenö|| 
frekvencia ̂értéke, és 7 mv/j  az n. periódusban mért mintav0-| ‘ 
telezési idő. ' #

Ulo
-t í
■í

•—  ö----- -----  Ao^^S) Kv Tt \

= \ Vtn i  Vhn (t)
1 í iMvn

i-N

l.ábra. A frekvenciaszintetizátor modellje Í!

A fáziszárt hurok állapotát aTm -nel, azaz a referencia és aj 
mintavevő jel élei között fellépő idökülönbség^el jeiletnez-j 
zük.Alö értéke elsőrendű PIL esetén az alábbi nodon változikj

az n. és az (n+1). mintavételezés között:

<̂0 A oK y  g ( ir j
H l

i
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A kimenő frekvencia értéke a n. mintavételezési periódusban:

(í^)~ +  A o K v Q(^T~n ) (2 )
A fenti összefüggésekben 9  (aTn) a mintavett jel idöf üggvénye, 
amelyre irható:

Vtn-  Vrfríjf=: aTo+^'Tmv. — g(áíh) (3)

Vizsgálataink során feltesszük, hogy a PLL áramköreinek vala
mennyi nealinearitását a giaThj függvénybe transzformáltuk.

Az (1) elsőrendű nemlineáris diffe-encia egyenlet grafikus 
megoldásával (2.ábra) a huiokszűrő nélküli PLL munkapontja és 
egy tetszőleges kezdeti állapothoz tartozó konver/Igencia sebes
sége szemléletesen meghatározható [&]  .

2.ábra. A fix pont és a konver- 
genciasebesség grafikus 
meghatározása lin. ill. 
opt.mintavett jelalak esetén

3 .ábra. A mintavett 
jel optimá
lis ill. 
lineáris 
időfüggvénye

Az (1) összefüggésből következik.hogy a konvergenciasebesség 
függ a hurokerősités nagyságától / 1 1 ,2 ,4 ] , az of
szet frelcvoncia éríékétöí /  cjg megválasztása/ [17  , és a minta- 
vstt jel alakjától / o ( a T/,)/. a  2.ábrán látható,hogy ha a minta
vételezés háromszög jelelaicból történik (5 .áora ) .akkor alkalma
san mogválacztott hurokerősités mellett 11,2,4-] a PLLaAVs_ kez
deti áilapotbói egy mintavételezéssel eléri állandósult
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állapotát . A fáziszárt hurok tetszőleges kezdeti fel
tételek mellett egy mintavételezés alatt eléri állandósult 
állapotát, ha:
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Th) =• const = a Te (4)

A mintavett Jel optimális alakja az (1) és (4) összefüggések
ből határozható meg (3.ábra):

g ( ^  N  - Ta  + a Te - a T„

összefoglalva az eddigieket elmondható, hogy a nintavett jel 
alakjának alkalmas megválasztásával elérhető, hogy tetszőleges 
kezdeti feltételek mellett az elsőrendű PLL állandósult álla
potát egy mintavételezés alatt elérje. Eg/idejüleg a fáziszárt 
hurok perturbációra való érzékenysége minimális lesz, a PLL a 
külső zavarokat (zaj, hálózati zavar) egy mintavételezés alatt 
kiszabályozza.

A 4.ábrán egy hamis lock állapotban lévő PLL fázisdetektoron 
mért jelalakjai láthatók. A hursiíszűrönek egy pólusa és zérusa 
van, a szűrő referencia frekvencián mért csillapitása 30 d3 
(  n i l  értékű.

Rí

Ri

4.ábra Hamis lock állapotban lévő PLL jelalakjai

A Cj tartókondenzátor feszültsége periódikus lépcsőiüggvány. 
Belátható, hogy taahurokszürő időállandója (t= C ft 4 +/Í 2 )C ) jóval 
nagyobb mint a kialakult hamis lock periódusideje (Tĵ )i akkor 
a hurokszűrő kondenzátorán mért feszültség- időfüggése elhanya
golható. Ezért a hurokszűrő hatása leírható egy a P nagyságú 
feszültségosztással, és a C kondenzátoron fellépő OC ofszet 
feszültséggel. így a hamis lock állapot egy un. ekvivalens hu
rokkal modellezhető. Az ekvivalens hurok nem tartalmaz iiurok- 
szűrőt, a hurokerösitő átvitele Ao/iF értékű, és a hurok of
szet frekvenciája (íJo ) a hamis lock állapotban lévő PLL hurok 
szűrő kondenzátorán mért QC feszültségnek megfelelően meg lettIj 
változtatva. A hamis lock egy határciklus,amely az ekvivalens í; 
hurokban azért alakul ki,mert a beállítani kívánt kimenő frek-' 
vencia az ekvivalens PLL pull-in sávján kívül van. A hurokszü- 
rő alkalmazása a fáziszárt hurok pull-in frekvencissávját kb. 
a hold-in sáv 4 F-ed részére csökkertí. a  pull-in sáv nagyságát 
a hamis lock állapotba jutás korlátozza. A 4 .ábrán bemutatott 
hamis lock állapothoz tartozó ekvivalens hurok fix pontjai és

jelalakjai az 5.ábrán láthatók. A 4. és 5. ábrán feltüntetett 
számok a két ábra összetartozó pontjainak azonosítását kíván
jak megkönnyíteni. A modell érvényességét a mért és számított 
eredmények egyezése igazolja.
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5.ábra Az ekvivalens hurok fix pontjai

A fentieket összefoglalva elmondható, hogy a hamis lock nem 
más mint egy határciklus, amelynek oka, hogy a hurokszűrő a 
PLL pull-in sávját a hold-in sáv kb. 4F-ed részére csökken
ti. A hurokszűrő alkalmazása esetén a PLL áramkört a gyakor
latban rendszerint oefogási segédlettel kell ellátni, hogy ha
mis lock állapot ne tudjon kialakulni. _
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AZ iiTDiHSK? ?R S icr ;r r :c iA sz i:.T Szis '2 3o :~ i i ' j . . jx  

Dr. Grad János

A nikrohullánu frekvencia szintetizátorok áramköri rend' 

szereiben az indirekt frekvenciaszintézis alapvető jelentőségű 

Valamely frekvencia szintetizátor fokozatot indirektnek neve 

zünk, ha kimenő jele nem származtatható direkt utón /pl. le 

osztás, sokszorozás, keverés, szűrés által/ a bemeneti jelek-f 

bői. Indirekt frekvenciaszintézis a fázisszinkronizáció /PLL,  

technikájával valósitható meg.

Azokat a PLL áramköröket, amelyekből a szintetizátor fel

épül, szintézisköröknek nevezzük. Két alapvető PLL konstrukció 

használható;

— szintéziskör digitális frekvenciaosztóval,

—  szintéziskör kettős referenciával.

A fenti két alapkör mellett gyakran használjuk az összevoná -' 

sukból származtatott szintézishurkot, ez az un.

— kettős referenciáju szintéziskör osztóval.

Szintéziskör dipütálls frekvenciaosztóval /l. ábra/.

*k f

1. ábra. Szintéziskör di ” tális fre’'r;-8nciaosztcval; 

áramköri sirendezes és blokk-jelölése

165 -

PLL hurokégyensuly esetén az fp̂ referenciafrekvencia és a h u

rok kimeneti fĵ frekvenciája közti kapcsolat:

^k = %

A szintéziskör tehát egj' fp frekvenciának változó i: számmal 

szorzását valósítja meg. Kern szükségszerű, de áramkörileg elő

nyös a VCO munltapontjának előzetes beállítása digitál-analóg 

átalakító /DAC/ segítségével ugyanarról a programról, nm-i a 

digitális osztót is vezérli. Ez a megoldás a hurok ?D fázis

detektorának dinamikaigényét jelentősen csökkenti.

Szintéziskör kettős referenciával /2. ábra/.

2. ábra. Szintéziskör kettős referenciával;

áramköri elrendezés és blokk-jelölése

Az fĵ kimeneti frekvencia az fp referenciafrekvencia és fĵ ke

verési lokálfrekvencia mellett attól is függ, hogy milyen ke

verési felharmonikusnál valósul meg a huroké gyensuly. fĵ. m. 

és f.

vencia mellett jön létre.
■ I m = l , 2 , 3 , * “.

-k m;n  ̂in ^L " n = 0,ll,i2,...

A legtöbb gyakorlati esetben alapZaarmonikus szintézis a fela

dat, miközben teljesül az f^> Pp reláció. A két alapharmonikus 

egj’’ensulyi frekvencia /tükörfrekvenciák/:

^k 1;-1 " L̂ “P. -"k 1;1 " ̂ L ~ -"R

Alihoz, Ziogy a hurokegj'ensuly a kivánt m és n számokkal jellem- 

zent f , __ , frekvencián valósuljon meg, a hurok-konstrukcióban

n. felharmonikusán a huroké gyensuly fĵ  kimenő frek-

i
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kiegészítések szükségesek;

—  A VCO-t statikus előfeszültség a működési munkapont ;

környezetében tartja. A PLL behúzási tartományában ha mis frek« 

vencia-komponens nem lehet. I

—  A keverő kimenetén aluláteresztő- vagy sávszűrő a n e"3f, 

kívánatos produktumokat eltávolítja.

Kettős referenciánu szintéziskor osztóval /3• ábra/.

PLL
•f-N 0

ef »1

3. ábra. Kettős referenoiáju szintéziskör osztóval;  

áramköri elrendezés és blokk- jelölése

A felharmonikus-behuzás, ill. tükörfrekvenciás egyens úly lehe

tősége éppúgy fennáll, mint az egyszerű kettős refere nciájl 

Plil-nél. Emiatt a VCO beállítására most is munkapon ti korrelp 

ciós egyenfeszültséget kell alkalmazni. Prekvencia szintetizá’ 

toroknál általában az m=l, n=-l tipusu egyensúlyi he lyset me 

valósítása célszerű. A szokásos f,>!Tf., reláció esetén:
ii

^k = ^

Szintetizátor rendszereknél az alapköröket blokk-je löli

sekkel ábrázoljuk. Peljes szintetizátor rendszerre a A. áb:

bemutat egy 4-3 GHz frekvenciasávú működésre alkalma s összes

litást 1 kHz felbontással. Az elrendezés mikrohullá mú végfoi

zatának /VT.PLL/ lokálfrekvenciája direkt szintetiz átor fok

za. '1 /sokszorozó és elektronikusan hangoliiató szűrő/ ere

A kettős referenoiáju ?LL-jk valamennyien f. £
e freicvencián nüködr-o^.

l;-i
tiOUíjU

í
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MIKROHULLÁMÚ SZŰRÖK FEJLESZTÉSI EREDMÉNYEI

DR. Hammer Géza, Kajdi László, 

Kolumbán Gézámé, Dr. Reiter György

A mikrohullámú sokcsatornás berendezésekben felhasz nált szűrök-^ 

kel szemben többféle követelményt támasztanak. Gerinc hálózati J  

berendezések szűrőinél az előírt zárősávi csillapítá s megvalósí

tása mellett igen fontos az áteresztősávi csillapítás és  a cso-“
*

portfutási idő ingadozás csökkentése. Kis csatornaszá mú egysze

rűbb berendezéseknél az adást és a vételt összegző szűrőváltó-j  

kát szintén lehetőleg kis csillapításúra, illetve egysze rű és 

gazdaságos felépítésűre kell kialakítani. Ez speciális felépí-| 

tésű diplexerekkel valósítható meg. E zen szempontoknak teljesíj 

tésére az elmúlt években többféle szűrőtípust dolgozt unk ki, 

amelyeket előadásunkban röviden ismertetünk.

A KTT-80 és GTT-80 gerinchálózati berendezések szűr ői a sze-i 

lektivitáskövetelményekhez, illeszkedő elliptikus c sillapítás 

karakterisztikával rendelkeznek. Ezáltal lehetővé v ált az 

áteresztősáv mintegy 30%-os megnövelése a hagyományos  kialakí

tású szűrőhöz képest. Ez az áteresztösávi veszteségi csill apí-^ 

tás és futási idő ingadozás jelentős csökkenését eredményez te 

A szűrőváltóban alkalmazott hatrezonátoros szűrőt a z 1. ábra 

mutatja. Három-három rezonátor egy sorban egymás ala tt helyez

kedik el. Mindegyik rezonátor csatolásban van a szomszé dos re

zonátorokkal, vagy a szűrő be- és kimeneteivel. Ezeken a csato  

lásokon kívül a második és ötödik rezonátor között a  közös ol 

dalfalukra helyezett nyíláson keresztül járulékos c satolást  ̂

hoztunk létre, amely a kívánt csillapítás pólusokat elöállítot-j 

ta. Az egy sorban elhelyezett három-három rezonátor egymás kö

zötti, és a szűrő csötápvonal bemenete és koaxiális vonal k i -3 

menete közötti csatolásait induktív jellegű botokból álló bot-íí 

sorok valósítják meg. Az egvmás alatti harmadik és negy edik r y  

zonátor közötti kapcsolatot tzintén a közös oldalfalukon  talá^
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ható csatolónyílás létesíti. A szűrő tervezésére megfelelő el

járást dolgoztunk ki. Az átviteli karakterisztikák pont os beál

lítása kapacitiv jellegű fémcsapok segítségével végezhető. A 

szűrőket a A, 6, 7 és 8 GHz-es frekvenciasávú változ atokban 

fejlesztettük ki.

Egy a 13 GHz-es sávban működő szűrő elrendezésünknél az  áteresz

tősávi csillapítást nagy terheletlen jósági tényezőjű körke

resztmetszetű hengeres TEqj ĵ  ̂ hullámformájú üregrezonátorok 

részleges alkalmazásával csökkentettük. A TEqj ĵ  ̂ hullámforma 

használatakor előforduló hamis áteresztösávokat gyakor latilag 

■'így szüntettük meg, hogy a szűrő be- és kimeneteivel szom szédos 

rezonátorokat továbbra is téglalap keresztmetszetűre vál asztot

tuk, és a hullámformájú üregrezonátorok közötti csatoló-

nyílásokat speciális alakúra képeztük ki.

A 8 GHz-es sávú kisebb csatornakapacitású berendezések (pl.KSR) 

számára kidolgozott diplexer a 2. ábrán látható. A diplexer két 

különböző frekvenciasávot áteresztő téglalap keresztmets zetű 

csőtápvonal szűrőt tartalmaz. A különböző számú üregrezonáto

rokból kialakított sávszűrők a csőtápvonalba helyezett induktív 

jellegű botsorokból vannak felépítve. Mindkét sávátersztő szűrő 

bemenete egy közelítőleg félhullámhosszúságú közös csőtápvo nal- 

szakasz két különböző végéhez csatlakozik. A közös csőtápvonal- 

szakasz felező síkjába a csőtápvonal szakaszba benyúló szondán 

keresztül egy koaxiális vonalszakasz csatlakozik. A szétvá- « 

lasztani kívánt két frekvenciasáv jeleit tartalmazó diplexer 

bemenet ebben a koaxiális vonalszakaszban van kialakítva. A 

szétválasztott frekvenciasávok jelei a szűrők kimenetéinél 

jelennek meg.

Egy másik igen egyszerű diplexerelrendezés látható a 3. ábr án, 

mely az 1,5 GHz-es frekvenciasávban működő lER berendezé sben 

az adó-vevő váltó feladatát látja el. A diplexer adószűrő és 

vevőszűrő ága egy-egy rudakból kialakított ötüreges interdigi- 

táLis szűrő. A rezonátorok rezonanciafrekvenciáját a rudak
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végkapacitásának hangolásával állíthatjuk be. A rez onátorok 

közötti csatolás ebben a változatban nem hangolható. |

A két szúró közvetlen összekapcsolása egy mechanikailag egys ze 

rű, viszonylag kisméretű diplexerkonstrukcid kialak ítását tette 

lehetővé. A közvetlen összekapcsolás további előnye, hogy el

hagyható az adó-vevő váltókban szokásosan alkalmazo tt drága,

és az 1,5 GHz-es frekvenciasávban viszonylag nagy helyigé nyű
1

cirkulátor.

1. ábra

Elliptikus csillapítás karakterisztikájú sávszűrő

kimenet

2. ábra

Csőtápvonal szűrökből 

kialakított diplexer

3. ábra

Interdigitális szűrökből 

kialakított diplexer

r !'
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SZALAGVONALAS CIRKULÁTOROK FEOLESZTÉSE ÉS PEOLODÉSE

A TKI-BAN

'dr. Bársony Péter

Bevezetés
............................ .............. \

A szalagtápvonalas cirkulátorok fejlesztése a Távkö z

lési Kutató Intézetben 20 éves múltra tekinthet viss za.

A korábbi csőtápvonalas izolátor és cirkulátor fejles ztési 

eredmények, tapasztalatok alapján indulva, az Orion  fej

lesztési igényére kezdtünk 1965-ben 400 MHz-es szim metrikus 

szalagtápvonalas cirkulátorokat fejleszteni. Ezekbe n az e s z - ' j 

közökben TKI fejelesztésű p 70x5 mm-es ferrittárcsá kat hasz-j 

náltunk és a megfelelő hőstabilitás elérésére az Al nico 5 

tipusú mágnesekből megvalósított mágneskörbe nagy h őfokfüg- 

gésű kompenzáló ferritet helyeztünk. A cirkulátor a  20 dB-esj 

záróirányú pontokra vonatkoztatva 8%-os sávszélessé ggel ren

delkezett, nagy méretű és mintegy 1,5 kg súlyú volt. Nap

jainkban a szalagtápvonalas cirkulátorok ferrithord ozón, 

mikroszalagvonalas cirkulátorként, vékonyrétegtechn ikával 

kerülnek kialakításra, hőkompenzált ferritanyagok, nagy 

energiatartalmúkerámia mágnesek alkalmazásával. Az igy biz

tosítható kis méret és súly lehetővé teszi, hogy a III. ge 

nerációs integrált rendszerekben beültethető, vagy dobozolt 

formában széleskörű alkalmazást nyerjenek különböző  frek

vencia tartományokban 18 GHz-ig, Az eszközök közel o ktáv 

sávszélességű realizációja is lehetséges.

Szimmetrikus szalaotápvonalas cirkulátorok

1965-től a hetvenes évek elejéig csak szimmetrikus

szalagtápvonalas cirkulátorokat fejlesztettünk. A n erare- 

ciprok csomópontot szimmetrikus ferrittárcsa rezoná torokkal

valósítottuk meg, melyeket keskeny sávban a légszigetel ésű 

szalagtápvonalba benyúló hangoló csavarokkal illesz tettünk 

■oz 50 Ohm-os kapukhoz. Széles sávban (10%, 20% sávsz élesség) 

-es transzformátor illesztést használtunk, melyet t ef

lon szigetelésű szalagtápvonallal realizáltunk. Meg kezdtük 

a jobb hőstabilitást és veszteségeket biztositó grá nát anya

gok fejlesztését, és ezek alkalmazása lehetővé tette, hogy  

eszközeinket külön hőkompenzálás nélkül készítsük.

A ferrittárcsa rezonátort ez njfl rezonáns módusok fi

gyelembevételével tervezve a rezonátor sugarára köz elítően

/?.
( 1 )

adódik,

ahol R  a tárcsa sugara,Lu a működési körfrekvencia,  

M  és <f̂  a fe rrit effektiv permeabilitása illetve per- 

raittivitása.

Ezen az alapon tervezve az eszközöket egy gyártmánycsa 

ládot hoztunk létre, amely 2, 4, 6, 8 GHz-es keskeny és szé 

lessávú eszközökből állt és a GTT-70 nagyberendezésbe n va

lamint mérési célokra került alkalmazásra. Az (1) -bői  

látható, hogy minél alacsonyabb a frekvencia, annál nagyobb 

átmérőjű ferrittárcsa szükséges és ez természetesen eg yre 

nagyobb eszközt is jelent. Ezért a 70-es években a 2 GHz-es 

és ez alatta lévő tartományokban kvázi koncentráltpa raméte

res elven fejlesztettünk cirkulátorokat, kétféle mód on. 

Egyrészt a ferrittárcsarezonátort rezonanciafrekven ciája 

alatt használtunk, és az igy adódó induktiv bemenőreakt an- 

ciát kapacitiv fallal hangoltuk rezonanciára, más részről 

a ferrittárcsán létrehozott csatolt induktiv rövid vonal ak

kal realizáltunk nemreciprok csomópontot, melyet kap acitá

sokkal hangoltunk rezonanciára.^ A keskenysávú ille sztést 

tápvonalszokeszokkal biztosítottuk. Ezzel a technik ával le

hetővé vált a 2 GHz-es cirkulátorok méreteinek jele ntős 

csökkentése. Az eszközök a KTT-80, GTT-80 és egyéb, els ő

sorban Orion rendszerekben kerültek alkalmazásra.
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Mikroszalarvonalas cirkulátorok

A 70-es évek közepétől megkezdtük az integrálható c ir 

kulátorok kutatását, fejlesztését és ma is folytatjuk ezt a ' 

munkát. Egységes gyártmánykonstrukciót kivántunk megváló- 

sitani, igy eszközeink a 4,6,7, 8, 11 GHz-es frekve nciatar 

toraányokban azonos elv szerint készültek. Gránithordo zót 

választva ferritrezonátornak és illesztő tagoknak i s, lehe 

tővé vált, hogy mechanikai nehézségek nélkül tudjuk  a lap

kákat létrehozni. Alumina-gránát hordozó esetén ugy anis az 

alumina és ferrit pontos megmunkálása, illesztése gon dokat 

jelent. Az illesztő szakaszon használt ferrit alumi nához 

viszonyitott nagyobb veszteségén a mágneses és diel ektromos 

veszteségek csökkentését célzó anyagfejlesztésekkel  igye

keztünk segiteni. Az eszközök tervezésére a szórt te reket 

effektiv paraméterekkel figyelembevevő számitógépes  terve-
p C

zési eljárást dolgoztunk k i , ' Az illesztő szakaszo kon be

vezettük az inhomogén mágnesozést - mind a nagyság, mind

az irány tekintetében - ami lehetővé tette, hogy -es

hosszon a -es transzformátor illesztéshez viszonyít va

szélesebb sávú eszközöket realizáljunk, és elérjük a közel

oktáv sávszélességet.^ Az alacsonyabb 2 GHz és ez ala tti

sávokban kvázi koncentráltparaméteres elven folytat tuk a

munkát. A  ferrithordozón realizált csatolt rövid vo nalak
4 5

számítására egy új tervezési eljárást dolgoztunk ki. '

Az alacsonyabb frekvenciájú eszközök realizálására kidol

goztunk egy olyan új módszert, melynek segítségével  egy 

ferrittárcsarezonátort műanyag hordozón realizált k oncent

rált illesztő elemekkel, a műanyag hordozó folyamatossá gá 

nak megbontása nélkül csatoltuk a kimenő kapukhoz.

Eszközeinket beültethető vagy Sf-IA csatlakozókkal 

szerelt változatban készítjük a modern távközlési és adat 

átviteli rendszerek számára. Izolátor igény esetén a cir

kulátorok egyik kapuját "chip" ellenállással illesz tetten 

lezárj uk .

- 175 -

Következtetések;

Az elmúlt 20 évben az elméleti és gyakorlati munka 

eredményeként sikerrel fejlesztettünk ki a TKI-ban műszaki 

paramétereiben világszinvonalon álló szalagtápvonal as cir

kulátor gyártmánycsaládot, melynek célorientált fej lesztése 

biztosítja az eszközök széleskörű felhasználását a mi kro

hullámú analóg és digitális nagyberendezésekben, vala mint 

mérési célokra.

Köszőnetnyilvánitás;

Köszönetem fejezem ki a fejlesztésekben való sokéve s 

eredményes részvételükért az elosztott paraméteres eszközö

ket illetően Gyúri Pál, a kvázi koncentráltparaméteres  esz

közöket illetően Halmai István kollegáimnak, a ferr ites esz

köz osztály ezen munkákba bevont kollektívájának és a kap

csolódó technológiákkal foglalkozó minden dolgozóna k.

Irodaloro:

1. Bársony P.: Miniature Strip-line Circulators and Is o

lators, 1 s^. International Conference on Microwave  

Ferrites, Smolenice 1972.

2. Bársony P.: A Method for Analysing the Constituent Re

sonator of Circulators, 7̂ *̂  Colloquium on Microiva ve 

Communication, Budapest, 1982.

3. Bársony P.: Some Effects of Inhomogeneous Biasin g Field
t h

to MIC Circulators, 4 . International Conference on

Microwave Ferrites, Oablonna 1978.

4. Bársony P.: A ilethod for Calculating Lumped Elemen t 

Nonreciprocal MIC Ounctions, 12^^ Eu MC Proc, Helsinki 

1982

5. Bársony P.: MIC Y cirkulátorok tervezése. Mikrohu llámú 

Szeminárium, Budapest 1985.



í!.:;

■

ip;t
íi, I

'íW:''

- 176

YIG S2ŰRCK KOITSTRUKCIÓS ÉS 3YÁLLI?ÁSÁ?

B2)POLiYísoLó 'ítmzzír.. 
dr, Csaba István, Tóth Zoltán

A YIG hangolású szűrők a széles sávú (oktáv,vagy na gyobb)frek 

vencia tartományban hangolható mikrohullámú rendsze rek'alapve 

tő komponensei.

Az egyes szűrő-tipusok kialakitását a működési elvből  követke

zően igen jelentősen befolyásolja többek között a p olarizáló 

mágnestér homogenitása és a mágneskor tulajdonságai, a szűrőbj 

beépitett YIG gömbök paraméterei és orientálási pcnto ssága,h* 

rokcsatolású szűrők esetén a hurkok méretei és szabály ossága* 

valamint a YIG gömbökben a magnetosztatikus öóöusok  gerjedési 

hajlama.

A YIG szűrők tervezéséhez nagy számú szakirodalom i smert [l..o, 

amelyben a szerzők leírják a működési elvet, hurokcs atolású,, 

szűrő esetén a hurok, ill. hiirkok tervezési, modslle zési lé-‘ 

péseit ,valamint megadják a szűrő helyettesitő képét , mely ne! 

tartalmazza a zavaró módusok hatását.

A tervezés során a kívánt tulajdonságokból kiindulv a megkap

juk a legfontosabb méreteket ismert méretű és tulajdo nságú ’ 

YIG gömböt feltételezve. ^

A YIG szűrő mágnesesen hangolható elem. Ilvile.g lineári s kap

csolat van a hangoló áram és a sávközépi frekvencia között 

(fg 3z a lineáris kapcsolat ideális tulajdonságú ger'j

jesztő mágneskor és hőfokfüggetlen orientáltságú YIG gömb es: 

tén jön létre. Gyakorlatban azonban a mágneskörnek van  hiszt 

rézise, a légrés, amelyben a YIG gömb található nem teljesen 

homogén, mivel a mágnespofák nem párhuzamosak egjsr. ással, val 

mint a hőfok-független orientáltsági állapotot nehé z megváló' 

sitani. .'.z utóbbi tudatos elrcntésára is gyakran van s zükség 

a szűrő beállitása során.

Kétkörös szűrő esetén mindkét fokozat azonos tulajd onságú le 

gyen.

Kétszer kétkörös (két csatornás) szűrőnél igen fontos ~  osa-
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tornák együttfutása, azaz azonos hangolási laereőek Eégsk: és 

azok azonos hőfokfüggése,,

A hangolási meredekséget a légrés nagysága befolyásol ja.

Két csatorna esetén, amennyiben nem azonos a légrés  a két-két 

YIG gömb helyén, e  hangolási raereclekség nem lesz azonos, 

ülnek a kúlönbsegneh saegíelelSen 1 0 .0 értéken tartása a mágnes- 

kör mechanikai pontosságát eleve megszabja. Könnyen kimutatha

tó, hogy
Af_

ahol ̂ f,, é s f 
o o

vencián mérve

(1)
- 3 két csatorna egylittfutási hibájs fg frek-

X sávú szűrő esetén 

ha a megengedett együttfutási hiba

A 1 - a légrés relatív változása a mágnes-

1 pofák között a hely f'üggvényében,

l,2yum-es légrés változás engedhető meg, 

-  6 l ISz. A légrés ho- 

mogenlzálasa a mágnespofák forgatásával általában e lérhető. Ha 

nem, akkor a gömbök forgatása vezethet eredményre, az egyik 

csatorna gömbjei nem lesznek hőfokfüggetlen orientál tságúak.

Az anizotrópia tér-giromágneses rezonanciára gyakoro lt hatását 

a Eittel-egyenlet következő alakja Írja le [7,8]

ŰJ  = t H,
ok r ok

15
~ r

sin e) (2)

Ms-

/ i n r  ® “
/ O S

ahol külső polarizáló mágnestér

- elsőrendű anizotrópia konstans 

u^ - vákuum permesbilitása, giromágneses viszony, 

anyag telitéei mágnesezettsége 9 - a külső mágnestér és a YIG 

egykristály [OOl] kristálytani tengelye által bezárt szög a 

( 110) kristálytani síkban,

A (2) összefüggést felhasználva, valamint feltételez ve, hogy a 

szűrő másik csatornájában beállított YIG gömbök rez onanciájára 

nem hat az anizotrópia tér (hőfokfüggetlen beállítás) , a két 

csatorna közötti különbség a következő formában adh ató meg

K = 2 (H„,,, - H „ _ )  (3)

ahol K  = K, (4-5 sin^ 9
"oki “o^ok2^ 

- 15/4 sin"- 2 9
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Af g =  fCHgjj^-H^jj^Jösszefügséssel adható meg, vagyis finom

mechanikai pontatlanság a mágneskörhen a két c s a t o m  k ülönböző 

hangolási karakterisztikájához és hőfokfüggéséhez v ezet a 

hőfokfüggésén keresztül, A hőfokfüggése közel logar itmikus. 

Annek ismeretében megadható az a hőfoktartomány, amel yen belül 

a két csatorna egjnittfutása az előirt értéken belül marad,  ill.] 

megadható a kivánt pontosság a mágneskörre.

A zavaró módusok hatását a helyettesitő képek nem Í rják le,vi

szont a tervezés•során és a konstrukció kialakítása kor minden

képpen figyelembe kell venni.A zavaró módusok az át eresztő sá

von kívüli hamis áteresztő sávokat hoznak létre. Kí vánatos, 

hogy szintjük legalább 20-25 dB-el alatta legyen az áteresztő 

sávnak kétkörös szűrő esetén, A zavaró módusok az anyag ban(lIG 

gömb) létrejövő magnetosztatikus módusok, melyek a gömb inhomo-j 

gén RP térrel (hurok) történő gerjesztése hatására jönnek lét

re és adnak hamis feleleteket. Két elvi lehetőség kí nálkozik 

csökkentésükre. Hinél homogénabb gerjesztést kell b iztosítani, 

arait egyrészt konstrukciós módosításokkal, vagy pá rhuzamos ve

zetőkből kialakított hurkokkal tudunk elérni, Az utób binak ket-| 

tős előnye is van a megvalósítás nehézségein kisüli, ura,  csökkenj 

a hxirkok saját induktivitása, másrészt homogénabb ge rjesztést 

kap a YIG gömb.

Másrészt a YIG gömbök paramétereinek megfelelő megvála sztásá

val elérhető, hogy az egyes fokozatokban létrejövő za varó mó

dusok ne szuperponálódjanak egymásra, hanem váljana k szét. in

nék feltétele az egyes YIG gömbök telítési mágnesezetts ég ér

tékei különbözzenek egymástól.

A zavaró módusok közül a (2,1,0) és az (5,4-,0)-el jelzettekr e 

kell elsősorban odafigyelni, A magnetosztatikus módu sok elmé

lete alapján az anyagban gerjedő (2,1.0) és a homogén (1,1 ,0) 

módus távolsága a telítési mágnesezettségtől függ.

Ha a két gömb telítési raágnasezettsége nem azonos, akkor a 

(2,1,0) módusok szétválása a következő formában irható [7,s] :  

^,(210)^.^] = 37,3 ' l O ^ A K  [ t ] (4)

ahol a két YIG gömb telitési mágnesezettség értékének

különbsége

(540) módus esetén pedig

j-f(540)  ̂ . lÔ ZiMs [t ] (5)

Peltételezve, ' hogj  a gerjedő módusok sávszélessége ugyanakko

ra, mint a szűrőé, valamint hogy két módus szétválásáho z azok 

távolsága legalább sávszélességnyrá legyen, ekkor a (4) és (5) 

egyenlet alapján számítható a szükséges !.ís különbs ég.

A (210) módusok egjmiásra szuperponálódása tiszta YIG gömböknél 

már A Ms  =(80 t  180)'lO""̂  [T]különbség esetén megakadályozható. 

3z tiszta YIG anyagokra mintegy 8  7  lOfJ-os Ms különbséget je

lent, ami a szűrő tervezésekor nem okos jelentős,figyelem be

veendő különbségeket az egyes fokozatok között.

Az előadásban szereplő mérési eredmények igazolják a feltevé

sek és módszerek helyességét.

Irodalom;

1. dr.Kása I.cHurokkal csatolt YIG hangolású mikroh ullámú
szűrők.TKI Közlemények 1977.2.sz.

2. P.S.Carter; Yquivalent Circuit of Orthogonal-Loo p-Conpled
Magnetic Resonance Filters... I33B HTT-18.Febr.
1 9 7 0.pp 1 0 0- 1 0 5 .

3 . " Venator; Charting a simples course to the design of  YIG
filters Ilectronics,March 1969.pp 118-126,

4. Tokheim,R.g.; Equivalent Circuits Aid YIG Filter  Design
Micronaves, 1 9 7 1.Apr. pp 54-59.

5 . u.A.Mezak and R.Y..?arroff; Multi-Conductor Ferroma gnetic Re
sonance Coupling Struoture-US,Patent 1981.Jan.

6. Gerencsér A,,dr.Kálmán 1 , ,Kusztor 1 . ,Tóth Z,; Hurk os csato
lású YIG rezonátorokkal készült mikrohullámú 
eszközök tervezésének néhány problémája.3.Mik
rohullámú Szeminárium 1985.

MicrovíEve Ferrites and Ferriraagnetios Mc Graw- 
Kill Book Company

Gránát egykristályok jellemző paramétereinek mé
rése a mikrchullámó frekvencia tartományban, 
i m  Közlemények 1977.2.szám.

7.lun-Buttcn; 

8.Csaba I . ;
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Hammer Géza

A mikrohullámú technikában igen sok helyen használnak  

különleges, /pl. nonreciprok/ tulajdonságú anyagokat . Szék 

egy löszénél a működés szempontjából alapvető az anyag 

jellemzők frekvenciafüggő viselkedése. Az alábbialcban rövi-i 

den felvázoljuk, hogyan lehet általánosítani a rezo náns 

módusok szerinti felbontás módszerét frekvenciafügg ő anyag- 

paraméterek esetére.

A  mikrohullámú rezonátor belsejében az S elektromos 

és H  mágneses mező a Uaxwell egyenleteket elégíti ki:

i - o t  H * p

- f o t  E  - p / < o ^ ^ C p . » ' ) H
t  € V /i/J

(
ahol p a komplex frekvencia,^,(p) és^^(p^ a frekvenciaf üggő 

pemeabi l i tás és permittivitás tenzorok.

Feltételezzük, hogy a rezonátort kitöltő anyag vesz teség- 

mentes:

P í r ^ Q )  +  b O  /2/

f > C p )  + ' O

A gerjesztést az F határoló felületen az tangen- 

ciális elektromos mező adja:

'  í * ,
y~ €f /3/|

Keressük az ? határoló felületen a K  felületi áram- 

sürüséget:

K = n x H  i r e F  /4/I

kf

és K kapcsolatát a felületi admittancia operátorának 

nevezzük:

-  “ 75/

Hasonló módon definiálhatjuk a felületi impedancia operáto

rát is. Ekkor a gerjesztést a K felületi áramsürüség  adja.

Frekvenciafüggetlen anyagjellemzők esetében jól ism ert 

a módusok szerinti sorfejtés módszere W .  [2j , amelynek  

eredményeképpen Yp felírható végtelen összeg formájá ban. 

Diszperziv anyagjellemzők esetében a Uaxv/ell egyen letekhez 

kapcsolódó elliptikus peremfeladatot kell vizsgálni , mint 

a p komplex frekvencia függvénye. Általánosítva a Hilb ert 

kapukra vonatkozó tételeket , [é] bebizonyíthatjuk, 

hogy Yp/p/ pozitív reális operátor.

Definiáljuk a p=jCo frekvenciatengely elliptikus 

tartományát az alábbiakkal

a./ és inverzeik analitikusak

b-/ /6/

Az SLt elliptikus frekvenciatartomány azért fontos, 

mivel e tartományban a felü]éti admittancia operátor ának 

csak diszkrét frekvenciapontokban lehetnek a szingu laritá- 

sai. 3 Frekvenciákhoz tartoznak a rezonátor sajátrezgé s 

állapotai, azaz a

roi  He = <íoQu.e#.(pe,̂ ))Ee

f J  -- 0

homogén peremfeladat sajátmegoldásai. Az ugyanazon saját- 

frekvenciához tartozó lineárisan független megoldáso k száma 

véges. A különböző sajátfrekvenciákhoz tartozó sajá tmegol

dások lineáris függetlenségéről azonban semmit sem m ondha

tunk az anyagjellemzők frekvenciafüggése miatt.

^ e V

i r é F

/7/

78/
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A pozitív reális operátorokra érvényes spektrél fel bon 

tás, továbbá a veszteségnentesség feltételéből nint k övet- ’ 

kezmér^ adódik:

p A e . + U> c  6 t

Y f í p J ' Y ^ í p )  *  E

ahol a
«' p'̂  +

/9/n

/lO/

operátorok véges dimenzidju frekvenciafüggetlen, ne m-negativj 

operátorok és IJi/p/ analitikus a z e l l i p t i k u s  tartoná ny- íf 

ban, Reoiprok anyagjellenzők esetében, tehát anikor 

és szinnetrikus tenzorok, úgy antimetrikus operátor 

zérus.

A  rezonáns nódusok elektromos és mágneses mezőit 

felhasználva, az alábbi kifejezést kapjuk a operáto

rokra:

‘ ic,< ■' í ' /ii

ahol az elemekből alkotott J ,  mátrix inverze
c.

*  I '  t

W t  = / 1 2 / \

az elektromos és mágneses mezőkkel közvetlenül kifejez hető:

^ ~ < Q p  (. P  - ^  / l A /

^  P-iu>c
Az anyagjellemzők veszteségmentességébcl következik , hogy 

a V  mátrix és ezáltal ^  is pozitív definit.

A /9/ felbontás természetes általánosítása a frekven 

ciafüggetlen arjíagjellemzőkre érvényes felbontásnak, üssze-  

.tevői egyszerű módon számolhatók. 3z lehetővé tesz i, hogy 

egyes eszközök -pl. cirkulátorok - méretezésénél az edd igi

eknél pontosabb, az anyagparanéterek frekvenciafüggés ét is 

figyelembevevő hálósat modell álljon rendelkezésre.

IHODALOIIJBüyr.kK:

1., Seiter György: Eis csillapítású sáváteresztő szű rők 

méretezése, Kandidátusi értekezés, 1964

2., Hammer Géza: IJikrohullámu nonreciprok passzív áramkörök  

Diplomaterv, 1967

3., A.H. Zemanian: 2he Hilbert Port, SIAIi J. Appl. Hath , 

vol. 18, IJo 1, Jan. 1970.

4., G. Hammer: The Energy Relationship of Electrical an d 

Hagnetic Pilds, Proc, of the Fifth öolloquiun on 

liicrowave Communication, 1974.
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ár,  2adványiné Sár'cSzj  Klára

A.Z eszkSzmodsllezés  az áraskőrtervezés egyik alapvet*^ fázi  

mivel az eszkdzmodellek kapcsolják össze a matemati kai módszerei  

épüli? algoritmizált tervezési eljárásokat a fizika i realizációi

Esetünkben a mikrohullámú ferrites eszközök alaptip usának, a 

szimmetrikus háromkapus cirkulátornak áramköri hely ettesít^kép tí~ 

pusú modelljét tárgyaljuk. A modell az alapvet? műk ödést realizáláj 

ideális cirkulátorból és a másodlagos effektusokat - frekvenciafűg.^ 

gés, veszteség - képvisel? három sönt-admittanciából all. /l.abra/

i i

1. ábra

A modellparamétereket a mikrohullámú 

sávban egyszerűen mérhet? reflexiós 1 

jellemz?fcre alapozva határozzuk meg. j 

A modell elemeit a struktúrához leg- f 

jobban illeszkedő admittancia-karakte- 

risztikával írjuk le.

1. Az alapvet? formulák bevezetése

A cirfculátormodell ^  normalizált kapuadmittancia mátrixa:

- 9 1

■} -9

- 9 9

(0

ahol a valós normalizált cirloilátorállandóval jellem

zett ideális cirkulátor adnittancia mátrixa, J a söntel emek 

normalizált admittanciája, pedig a reflexiós jellem zők mérésé 

ben alkalmazott generátor, illetve terhelés valós a dmittanciája.

A mért adatok és a modellparaméterek között kapcsolat ot terei 

tő S reflexiós mátrix a kapu-admittancia mátrixból megha tározha-

I  . ( u ,  - ' )C„^ ,

ahol Új  a ?x3 méretű egységmátrix.

\
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priinduló feltételezésünknek megfelelően az S szórási m átrix 

szimmetrikus cirkulátort ír le, azaz mind a bemeneli reflexiók, 

-ind az átereszt?- és zárócsillapitások az egyes kapuk ra ill. ka

pupárokra megegyeznek:

= Sjj = + ■* )

S-. • ) / %34

(»)

(4)

C5)

ahol

közös nevezője.

a reflexiós mátrix elemeinek

A reflexiós mátrix elemei mellett a továbbiakban szük ségünk 

lesz a cirkulátor normalizált bemeneti admittanciáj ának kife

jezésére is, melyet akár az ^  mátrixból, akár az 5^^bemeneti 

reflexióból megkaphatunk:

= l í  (C)(̂ +4)/̂  4-

2. A cirkulátor sávközépi modellezése

Tekintsük a cirkulátor sávközépi frekvenciájának azt a z -f, 

értéket, melyen a bemeneti reflexió és az áteresztő cs illapítás 

értéke minimális, a zárócsillapítás pedig maximális. V álasszuk a 

reflexiómerés referenoiasikjait úgy, hogy a sávközépi fr ekvencián 

valós reflexiós adatokat kapjunk, melyetee S«<Oi >0^ S j^dor

A fenti referencia választással a (3)~CS) egyenletek  alap-' 

ján a söntelem admittanciája a sávközépen valósnak adódik. A 

sávközépi modellezés feladata tehát a normalizált s önt-admitten- 

cia és a cirkulátorállandó értékének meghatározását jel enti a 

mért reflexiós adatokból a (3)-(6) egyenletek alapján. Il ivel a 

Cyakorlattan alkalmazott kisveszteségű cirkulátorok nál a becene- 

0 1  reflexió és a zárccsillapitás szoros kapcsolatban van,  a záró- 

csillapitásra vonatkozó egyenletet elhagyjuk és ezzel az î -r a és 

^-re vonatkozó kétismeretlenes nemlineáris egyenlet rendszerre ju

tunk, melyben ^  és S*. a két mért reflexiós érték:

f4 - s r  + V ^ - 0 ( > + O j / S i ,  *0

(<^+'̂ +4') /Si, eO
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Az egyenletrendszer számitőgéppel Newton iterációval egysze

rűen megoldható. Kisveszteségű, jól illesztett cirkulátorok ese

tében azonban, bizonyos elhanyagolásokkal kézi számítással is ki

értékelhető, jó közelítő formulálcra juthatunk.

3. A cirkulátor frekvenciafüggésének modellezése

A cirkulátor frekvenciafüggésének modellezése érdekében frek

venciafüggővé tesszük a söntelemet: . A feladat elvileg

egy frekvenciatartománybeli kétpólusszintézis, melyben a kétpólus-  

ra vonatkozó specifikáció a (_5')-C6) összefüggések és a mért ref

lexiós adatok alapján előállítható. Az alábbiakban az általános  

szintéziseljárás helyett három egyszerű struktúrán végezzük el a  

paraméterek meghatározását: a./ veszteséges párhuzamos rezgőkör,  

b./ admittanciával terhelt ideális távvezetékszakasz, c./ admit-  

tanciával terhelt kaszkád távvezetékszakaszok.

Nyilvánvaló, hogy a söntelem normalizált admittanciájának a  

sávközép! frekvencián a valós értéket kell mutatnia, a sávközép  

körül pedig szelektív tulajdonságúnak kell lennie:

Az első két modellnek három szabad paramétere van, melyek  

közül kettőt a sávközép -f, helye és a sávközép! admittancia meg

határoz. A harmadik paraméter meghatározásához az bemeneti  

reflexió sávközép! meredekségét használjuk: 3 ■

A söntadmittancia meredekségét és a mért reflexió meredek

ségét a (2") és (̂ 6) összefüggések deriválásával kapcsolhatjuk  

össze:

Mivel a méréshez választott referenciasikok mellett a ref

lexió értéke a sávközépen valós, és a cirkulátor szelektív tulaj

donságú, a reflexiós tényező meredeksége helyett a reflexiós té

nyező fázisának meredekségét használhatjuk:

<1 lf.1.' J ̂ lí*fB («)

A és (̂ 5) összefüggésekből a és deriváltakra

a következő összefüggéseket kapjuk:

. dSu _ a

melyek minden eleme a sávközép! modellezés eredményeként ismert,  

azaz rendelkezésünkre áll a mért sávközép! reflexió fázisának, va

lamint a söntelem admittanciájának meredeksége között fennálló

Az így bevezetett együttható független a söntelem válasz

tott realizációjától és értéke a sávközép! mérések és a modelle

zési eredmények alapján kiszámítható. A söntelem paramétereivel  

kifejezve az admittanoia-meredekséget újabb paraméter meghatáro

zására alkalmas összefüggésre jutunk.

A-. Modellezés és mintapélda

A modellezést mindhárom esetre elvégeztük. A veszteséges pár

huzamos rezgőkör és az ideális negyedhullámú, valós admittanciá-  

val terhelt távvezetékszakasz három szabad.paraméterével szemben  

a kaszkád távvezetékszakaszok esetén a modell sávszélessége az  

aránnyal befolyásolható anélkül, hogy a sávközép! viselkedés vál

tozna.

Az ismertetett elméleti megfontolásokkal egy 5»l-6,8 GHz-es  

sávban működő cirkulátor modellezését végeztük el. Kig a rezgőkő

rös és az egytáwezetékes modell kb. 10 ^-os relatív sávszélesség

ben megfelelő, a kaszkád távvezetékes modell a nemideális cirkulá

torok viselkedését ennél nagyobb, mintegy 20 íí-os relatív sávszé'  

lességben jól modellezi. /2.ábra/

kVSWfi i.i i- 's o u iu .. i f i j

V- “ • *  *neVt ke-

V *1
■í i -

J 30-

f
26-

"" r
6)0 l y

/  \'/ V',

■S:v
V

0^-

0,3-1

csnx.

• <

~ 6 f i ~ i y ~ W u " g6,0 6̂ S

2. ábra

lef.lásd: K.S.Radványi: Circuit Model for ICouideal Circulators

P r c c . o f  V I . I C M ? ,  V á r n a ,  1962 .
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ADATÁTVITELRE 

dr. HANZÓ LAJOS

1, BEVEZETÉS

A napjainkban szakadatlanul növekvő adatátviteli ig ény kielégi- 
tése érdekében célszerű a meglévő távbeszélő hálóza t egyre haté
konyabb kihasználása. Ezt célozza a dolgozatban viz sgált or thogo
nal ismultiplex adatátviteli eljárás is, amit a tec hnológia ma1| 
szintjén a hagyományos eljárásokénál kisebb ráfordí tás árán (Id.í
1.táblázat) fii , s jobb sávszélesség kihasználássa l ér el. Azl 
eljárás döntő erénye a hagyományos digitális eljárá sokkal valói 
összevetésben, hogy hagyományos rendszertechnikák d igitálisba! 
átültetett elemeinek optimálása, s a részoptimumokb ól kialakult] 
rendszer megvalósítása helyett a rendszertechnikai feladat megfo-j 
galmazásától indul ki az optimálással. így a rendel kezésre állói 
sávszélesség kihasználtsága tart a Nyquist szerinti  2 Bd/Hz elmé-j 
leti maximumhozClj , azaz spektrálisan igen hatékony .

9600 bps őrt mpx modem 9600 bps QAM modem

összead./sec szorz./sec összead./sec szorz ./sec

140 000 60 000 600 000 600 000

1. táblázat: 9600 bps hagyományos QAM és
orthogoná1ismu1t1plex modem számitásigényények össz evetése

2. AZ ORTHOGONALISMULTIPLEX ELJÁRÁS ALAPELVE ÉS REA LIZÁLÁSA

Az eljárás lényege első közelítésben az, hogy a for rás és nyelő 
közötti - adóból , csatornából és vevőből álló - ös szeköttetést, 
azaz esetünkben a teljes frekvenciasávot sok párhuz amos rész
összeköttetésre, azaz keskenysávú alcsatornára bont juk fel.Ezek 
átviteli sebessége természetesen az eredetiének az alcsatornák 
számának megfelelő töredéke. Az igy frekvenciamulti plex elven 
raüködö átviteli rendszert az 1. ábrán láthatjuk, a hol a vevőolda
li döntés után az alcsatornák jelét ismét egyetlen adatfolyammá 
egyesítjük.

A realizálás rendszertechnikája az alábbi, bizonyít ás nélkül 
közölt, de a későbbiekben plauzibilissé tett főtéte len alapszik 
[1] .

Téte l :

Az egyes a 1 csatornákban külön-külön végzett QAM/P SK moduláció 
ill. demoduláció ekvivalens, az azok összességén eg y lépésben 
végzett IDFT-vel ill. DFT-vel(Diszkrét ill. Inverz Diszkrét 
Fourier Transzformációval).

Mivel a tétel értelmében az egyes alcsatornák kompl ex QAM/PSk 
modulátorai es demodu1 a torai naojairkban igen cél szerűen valósí t 

hatók meg IDFT és DFT segítségével, a forráskódoló kimenetén 
megjelenő x(k) komplex adósorozat mintáinak veges e lemszámú hal
mazát úgy fogjuk fel, mint egy konjugált komplex ér telemben 
szimmetrikus, diszkrét vonalakból álló spektrum' eg yik felét. 
Ekkor a véges számú mintából álló vonalas spektrum IDFT-je (modu
láció) után nyert idöfüggvény (modulált jel) valós lesz. Az 
eljárás tömbvázlata a kvalitatív áttekintéshez szük séges mélység
ben a 2.ábrán látható.

ábra Az orthogoná1ismu1 t ip lex eljárás alapelve

J.áb'̂ B Az eljárásra épülő modem rendszertechnikája
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A szemléletesség kedvéért vizsgáljuk meg a rendszeite chnika néV 
hány jellegzetes jelformáját a 2. ábrán nyilakkal j elzett pontoV 
kon. A 3. ábrán látható függvények egy konjugált komple x értelem*- 
ben szimmetrikus spektrumként felfogott információs  blokk átvitel 
lét szemléltetik az eljárást szimuláló program segí tségével 'a 
távbeszélös és adatátviteles gyakorlatban ismert M 1020-as refe
renciaáramkörön. Az első függvény az átviendő, 4 sz intűvé kódolt 
információt {adóspektrumot) ábrázolja, a 2. az IDFT  után kapott^, 
s hozzá tartozó idöfüggvényt, azaz a m'ódulált jelet, a 3 . a vett 
döntött spektrumot, azaz a demodulált jelet, a 4. p edig az adott 
spektrumvonalak és a vett, még döntés előtt álló spektr umvona 1 a j  
különbségét mutatja. A spektrumban a csatorna átere sztösávjáí  
kivüli tartományt nem használjuk adatátvitelre, his zen még igy ia 
látható, hogy a nagyobb lineáris torzitásu sávszéle ken a hib? 
nagyobb, mint a sávközépen. A szaggátott vonallal j elzett helye-1 
ken emiatt,hibás döntést is hoztunk.

3. MODULÁCIÓ IDFT-VEL

Annak érdekében, hogy a moduláció itteni elvét, aza z fötéte 1 ünkeir 
plauzibilissé tegyük, induljunk ki szinkron QAM ren dszerekből, 
amelyeknél a modulált jel az alábbi alakban irható fe l:í

-  190  -

m(t) = Re ( a{t)
.j2ír főt
e ), ( 1 )

íi;
l'l'i 
■’ 1

aliol a(t) az információhordozó ekvivalens alapsávi  jel 
a vivőfrekvencia. A frekvenciamultiplex eljárásnál a 
jel a 0. modulációs ütemben az alcsatornák m - (t) 
jeleinek összege: **

fo pdig 
modu 1 é 11 
moduIáit

.!-it

lil.
i"o(t) = m , (t), 

°  1=1
(2)

jijii

fi ■' 
fi’

ahol M az alcsatornák száma. Az IDFT- vei való feld olgozás 
miatt t = k.At -t bevezetve:

1 '•

r';
-t.„(kAt) - Z :  C,. e M

" 1=-M *
(3)

1, k=0,l,...(M-l),

ami az IDFT egyik reprezentációja, s Co = 0, 1 az a lcsatornák
indexe és C.j az a(t) alapsávi jel függvénye. Itt a R e( ) képzést 
azéjrt hagyhatt ' el, mert a Fourier transzformáció  értelmében a 
= C.J feltétel ■ irtásával biztosítjuk, hogy a modu lált jel valós) 
legyen. P 1 auzioi I issé tettük tehát néhány lepes pen, hogy eljá 
rásunknál a modulált jel képezhető IDFT-vel, ha pedi g az alcsa-J 
tornák száma kettő egészszárau hatványa, árkor IFFT  segitsegevel
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I ’><■ (u' i'} , -‘ níu/ i/J

Re {Ú/

Ul illilll

ill. I Ilii .11 I Jl I ill I I III

Rt {u, ( i
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3.ábra A rendszertechnika karakterisztikus jelalakj ai egy 
információs blokk átvitelekor M 1020-as referenciaá ramkörön 
a/ adott spektrum 
b/ adott idöfüggvény 
c/ vett, döntött spektrum
d/ a vett, döntés előtti spektrum és adott spektrum kü lönbsége 

4 .IRODALOM

HEn^ó Laios; Az orthogcnálisraultiplex adatátviteli  eljárás 
rendszertechnikai vizsgálata es viselkedáse nem ide ális á t v i t en  
közegben, Egyetemi doktori erterezés, B p . 1983.
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dr. Heníc Taaás

A T S l  Jubileumi Konferenciája módot ad általános lineáris  

átviteli problémák átgondolására:

- mekkora az átvitel torzítása és késleltetése, továbbá mo'  

dulált jelátvitel esetén mekkora az átvitel fázistolása

- a fenti átviteli jellemzőket a futásidő- vagy a fáziska- ;;  

rakterisztikából származtassiik-e, ha a rendszerspecifiká-  

ció, szürőapproximáoió és a méréstechnika szempontjait  

mérlegeljük.

-i

-I
1. Átviteli jellemzők; torzítás, késleltetés, fázistolás

Lineáris hálózat átvitelét a I

H ( j o ) ^ A ( c j ) e  / V ;

átviteli függvény Írja le a frekvenciatartományban. Az ideális :  

átvitel megkívánja az áteresztőtartománybeli lineáris fázist  

/l. ábra/. Ez a követelmény koncentráltparaméterü hálózatokkalj  

csak közelítően elégíthető ki /l. ábra/. Elosztott paraméterű  

és mintavételes hálózatokkal az áteresztőtartománybeli lineáris  

fáziskarakterisztika pontosan megvalósítható, de a fokszám nagjj-  

mértékben csökkenthető, ha a lineáris fáziskarakterisztikát ;;  

csak közelitjük £3]. A szürőtervezés során az elegendően kis i  

fázistorzitás elegendően nagy fokszámválasztást, azaz elegendő

en nagy késleltetésválasztást kíván. Aluláteresztő esetben te

hát a jel eltorzul és késleltetést szenved. De mit tekintsünk ;  

egy torzított jel T késleltetésének?

A kérdésre számos önkényes és gerjesztésfüggő válasz adhs^  

tó. Mondhatjuk azt, hogy a késleltetést a jel csúcsa vagy az

és û j_(t) korrelációs függvényének mamimum helye határőr  

za meg. Elterjedt fogalom a csoportfutásidő, amely eredeti fo  

májában keskenysávú jelek átvitelére vonatkozik:
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1. ábra

Az ideális átvitel által me^ivánt illetve a koncentrált  
paraméterű hálózattal realizálható fáziskarakterisztikák  
aluláteresztő /a/ [ l ]  és sávszűrő /b/ esetben f3j.

./"o’" /2 /

ahol a vivőfrekvencia és keskenysávú AM-et jelöl. Jól is

mert, hogy a válaszfüggvény ilyenkor az

/3/

formában irhatő [ l ] ,  ahol a hálózat ^  fázistolását a vivő

frekvenciás fázistolás, a hálózat T késleltetését a Tg csoport—  

futásidő /továbbiakban futásidő/ helyettesíti:

és a'vivő környezetében

/4/

/5/y f(c j)  ~ Y o ~  •

A késleltetés és fázistolás problémájára akkor kapunk meg

nyugtató választ, ha

- konkrét jelátviteli feladatokat vizsgálunk

- a kitűzött jelátviteli feladathoz az átvitel minőségét jel

lemző mértéket rendelünk

- a mértéket a késleltetés és a fázistblás szerint optimál-  

jTik, Így megkapjuk az átvitel torzítását, késleltetését és  

fázistolását.

A fenti eljárást a koherens és szinkron PSK adatátvitel példá-
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ján mutatjuk be [ 2 ] ,  A szűrő rendszerbefoglalását a 2. ábrán  

tüntettük fel, ahol A  az ütemidő. Kérdés, hogy a koherens vé

telt biztositő visszaállitott vivő y? fázisát, valamint a  

szinkron adatátvitelt biztositó visszaállitott órajel T  késlel.<  

tetését hogyan kell megválasztani úgy, hogy a mintavett jel  

négyzetes átlaghibája minimális legyen? llogautátható,  

hogy kis torzitások esetén az négyzetes átlaghiba a r kés

leltetésnek és a ^  fázistolásnak kvadratikus függvénye:
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2. ábra.

Koherens és szinkron P3K adatátvitel vázlata.

ahol a minimális négyzetes átlaghiba, azaz a szűrő torzitá-j  

sa, T az optimális késleltetés azaz a szűrő késleltetése, ^  a  

késleltetéshiba érzékenységi tényezője és az optimális fázis-j  

tolás, azaz a szűrő fázistolása. Az A és 4> paraméterek a

szűrő Ŝ jíJ+jaig) ekvivalens aluláteresztő karakterisztikáiból  

közvetlenül számithatók [ 2] ,

2. Választás a futásidő- és fáziskarakterisztika között

Ha a <p(cj)  fáziskarakterisztika meredek a nagy késleltetés  

miatt, akkor a kezelése nehézkes, mert

- a számított vagy mért <^((*})  -ban külön foglalkozni kell a  

2 V  fázisugrások feloldásával

- az ideális ferde egyeneshez képest nehéz meglátni, hogy  

mekkora a fázishiba

- a nagy fázisértékek mérési vagy számítási hibája nagyobb  

lehet, mint a szűrő fázishibája.

A szűrők T késleltetése és a sávszdtrők fázistolása általában  

tetszőleges lehet, hiszen pl. adatátvitel esetén az őravissza-  

állitő késleltetését ill. a vivővisszaállitó fázistolását kell  

a szűrő késleltetéséhez ill. fázistolásához igazítani.

A fentiek értelmében nem a fáziskarakterisztikát, ha

nem a fázishiba karakterisztikát tartjuk jellemzőnek,

amelyet sávszűrő esetén az cJ^-al alapsávba tolt ekvivalens  

aluláteresztő karakterisztikára Írunk feli

= f ( t j )  -< p  * u > T  ^  /7/

/ V

ahol k.7?/2, k=0,+l,+2,... és aluláteresztő szűrő

esetén. Tekintsük a ’c lo})  futásidő és hTfw; futásidőingadozás  

karakt éri szt ikákat:
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Aluláteresztő esetben a és  , sávszűrő esetben

és  á^o, 4 TfwJ kölcsönösen egyértelműen me^atározzák egymást,  

ilyen értelemben mindegy, hogy a vagy a karakterisz

tikát ismerjük-e.

Az kifejezése [ 2 ]  alkalmas arra, hogy a rendszerspecifi

kációt az amplitudóhiba és fázishiba toleranciasémájának formá

jában fogalmazzuk meg. A fázishiba ingadozása tehát jellemző a  

szűrő torzítására. Adott ingadozás mellett azonban a & V (u )-.
,  ‘ A

ra nem adható toleranciaséma, a nT értéke tetszőlegesen nagy  

lehet. A AT  futásidő ingadozás tehát nem jellemző a szűrő tor- .  

zitására [ 2 j .  Ezt a tényt hangsúlyozza az [ 3 ]  irodalom is,  

ameljmek ellenpéldája a [ a J  könyv alapján is ellenőrizhető.

^Megjegyezzük még, hogy a A t  értéke egyébként is csak a  

sávszélességgel együtt informatív, mig a a ^  értéke önmagában  

is értékelhető. Ha például 4PSK adatátvitel esetén h'̂ =l°, ak

kor tudjuk, hogy ez az érték a 360°/4=90° mellett elhanyagolható.

A szűrőapprorisáció elvégezhető akár adott h'̂ -ra, akár  

adott nr-ra. A a 'u ) approximációja azonban lényegesen egyszerűbb

A a T ( m )  mérése egyszerűbb, mint a mérése, ezért ha-
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gyományosan a mérése és specifikálása terjedt el fsj* A;|

mai technológiai szinvonal mellett azonban már nem okoz gondot  

a mérése sem. Ezért az újabb műszerek már a ,

A T Íít j)  -t egyaránt vagy csak a -t mérik a fenti specifiká

ciós szempontok miatt.

A áV (o j)  -nak hagyományos /ílyquist/ méréstechnikája a  

/2,3/-as egyenleteken alaptól. Az frekvenciával végighaladv  

a teljes frekvenciatartományon, miközben az o<(t) keskenysávú  

AH változatlan.^Az CJ^  frekvenciát szakaszosan felváltja egy  

tetszőlegesen megválasztható referencia frekvencia, és igy

közvetlenül leolvasható.

A Wandel-Goltermann cég ma is ilyen műszereket gyárt és  

A \p (u )  ksurakterisztikát a a x Cu ]  mikroprocesszoros integrálási  

val állítja elő. |

A Hewlett-Packard cég a fordított utat járja: a network' e 

Analyzer először a -t méri, majd ebből számítja mikro- í'

processzoros deriválással a á x ( u )  -t. A méréséhez tet

szőlegesen beállítható elektronikusan előállított =

referencia késleltetés szükséges, amely PLl áramkörrel való-  

sithatő meg [6J. Ismeretes ugyanis, hogy a másodrendű PLL hu-'|  

rok fázishibája arányos a frekvenciahibával [ l ] t

/lO/J

ahol az arányossági tényezőt rögtön T-vel jelöltük. A /lO/  

egyenlet n x  360° tartományban érvényes, ha a hurok n arányú  

frekvenciaosztőt tartalmaz.
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PŐSTÉSYISSZACSATOLT ADATÁTVITELI KIEGYEMLITg KOHYSRGSNCIA FSLTÉTSLKI

Eósa Zsuzsanna

KBs4p 6 a  nagysabességü / ASOObps-tSl / adatátviteli modenakben széle* 

körben alkalmaznak automatikus kiegyenlítőt, azaz szabályozott káráig 

terlsztlkáju digitális szűrőt, a csatornában keletkező Jelátlapolé 

megszűntetésére a vevőoldalon,

i demodulátor után elhelyezett kiegyenlítő alapsávban, a demodulátoi

előtt elhelyezett kiegyenlítő vivősávban nüködik. Felépítésük széria?

a kiegyenlítők lehetnek lineárisak vagy rekurzívak. Az adaptív / ml

den lépésnél szabályozó/ lineáris kiegyenlítőt döntlsirányitásunak na.

vezik, A rekurzív kiegyenlítők egyik speciális, lineárisan is leirhatí

esete a döntásvisszacsatolt kiegyenlítő. Ennek lényege, hogy az n,

kiegyenlített jel előállításához a már döntött adatjelekből képzett

referencia jeleket használják fel. Döntésvisszacsatolt vlvősávi kle-J

gyenlltőt mutat az 1, ábra. Az ábra jelölései a következők:

= az n, mintavételnél érkezett jel / a kiegyenlítő bemeneti jele /,
1

c a kiegyenlítő 1, együtthatója / az előrecsatoló részben / ,

^  = kiegyenlített vivősávi jel az n, pillanatban ,

Tfjj = demodulált alapsávi jel ,

A
A = döntött adat a vevőoldalon / A_ = a küldött adat az adóoldalon n n j

= az n, döntött adatból képzett referenciajel a vivősávban , 

cjjj = a vivő körfrekvenciája ,

= a vivő feltételezett fázistolása /i?! = a vivő tényleges fázisa/

i

j

I Imaginárius szám , exp / / = exponenciális függvény , 

a kiegyenlítő együtthatója j, / a visszacsatolóban /

5 = -C 1/c"̂ Rjj + - Aĵ\  ̂>  /2/

• ahol * komplex konjugált transzponáltat jelöl vektorok esetében,

A fenti kifejezést bővebben kifejtve kapjuk a négyzetes-átlag hiba 

hosszú de sok következtetésre alkalmat adó egyenletét,

A A.
_ C* H A* exp/-juj nT-jlT/ - k* C A exp/juinT+jl^/ - 

— ji n o n  •~u “  u u u

- £n k - l  ^n - ̂ L l  ̂  ̂  oxp/ju.̂ nT+jír/ >
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Mivel a várható értékképzés lineáris művelet, a kifejezés tagjainak 

várható értékét külön kiszámithatjuk. A küldött adatsorozatról feltéte

lezzük, hogy korrelélatlan és energiája egységnyi.

^*n+t *n*j> =  ̂ °

A döntő áramkörről feltételezzük, hogy a döntött adatok között is fenn

áll ez a korrclálatlanság , valamint a küldött és döntött adatok közt.

i j .  , A* ■> = 1 ,ha i=j és 0 , ha i/j 
^  n+i n + 3  / •

‘n+i n+j
>  = 1 ,ha l=j és 0 , ha i/j

/5/

/6/

A /6/ képlet szerinti kereszt korrelálatlanságot a vlvősávban értelmez

ve és a referencia képzés képletét alkalmazva egyszerűsödik a /3/-as 

egyenlet,ha a kiegyenlítő beállítást konstansoknak vesszük,

+ c ?r ^*_^ d -̂£,Í ü „. i R| c +<a^a|5>-

-  A jj*exp /-jüe^nT -jí?^_ (S ^  ex p /jw n T + j-? />  C / ? /

Ebből a képletből a csatorna sulyfüggvényénok ismeretében /vagy felté

telezve azt/ megadható az optimális beéllitás és a minimális 6  ,
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l.ábra

Döntésvisszaosatolt vlvósávi kiegyenlitó

Az ábrán leírt kiegyenlítővel kapcsolatban a következő kérdésekre k e ^  

reasUk a választ:

- Adott /  vagy feltételezett / csatornára ailyen az optimális b e á l l i ^  

és az elérhető minimális négyzetes-átlag hiba ?

- Gradiens algoritmussal szabályozva mi várhaté az n. lépésben ?

- A szabályzási lépések nagyságára milyen konvergencia feltételek 

Írhatók fel a csatornaparaméterek függvényében ?

- Zaj, véges számábrázolás milyen hatással van a kiegyenlítő konver 

gencla feltételeire 7

tf
A g r a d i e n s  s z a b á l y o z á s  c é l f ü g g v é n y é t  , a  n é g y z e t e s - á t l a g  h i b á t  fe l i r - j

fhatjuk az ábra jelölései alapján.

S  várhaté érték képzést jelöl. /!/

A jelsorozatokat é  ̂ a kiegyenlítő beállításait egy-egy vektorba össze

foglalva felírható S  ezek függvényében is. ;

Az előbbi /?/ képletben még további egyszerűsítéseket és jelöléseket 

vezessünk be.

= ot a szakirodalomból ismert csatorna korrelációs mátrix /8/

1 - ®£ységmátrim az /5/ feltételezés alapján

^ « n  ̂ n-1? = / í  visszacsatoló mátrix /keresztkorreláció / /9/

^ 2 ^  A* exp/-jt»JnT-j l7/>= X a szakirodalomban vivősávi sulyfüggvény/10/ 

Ezen jelölésekkel a négyzetes-átlag hiba képlete egészen egyszerű lesz.

€ = £ * < ? £  + + 1 + £  + £ ^ * £  - £* 1  - £* £  /n /

Optimális beállításban a célfüggvény £  és D szerinti gradiense 0, 

tehát az optimális beállítás és az elérhető minimális négyzetes-átlag 

hiba a következő. /12/

/ 3 / f r ^  1  ,  £opt =/l* £opt ,€nin== / «  -—opx

A szabályzás a célfüggvény gradiense szerint történik: 

2n+l = ̂  * ̂ 1 ^n

^ + 1  = ̂ i—n

/13/

A konvergencia általános feltétele, hogy a négyzetes-átlaghiba minden 

lépésben csökkenjen /legalább várható értékben/ . Az eddigi jelölések 

felhasználásával a kĵ k 2  szabályzási lépásnagyságra megadható egy elég

séges konvergencia tartomány, amelyben bármely kezdeti beállitásból . 

indulva beáll a kiegyenlítő./lásd a 2,ábrát /

Az ábrán |[ t| mátrix sornoraát jelöl: (|Bl|= maXĵ  / I V

2. áb r a

kĵ ,kg szabályzó konstansok 

konvergencia tartománya
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AZ PTTBGRÁLT SZOLGÁLTATÁSÚ DIGITÁLIS HÁLŐZAgBAIT  

Blum Endre

1. Bevezetés

A digitális átviteli rendszerek bevezetése a raeglévő táv-^  

beszélő hálózatba újszerű jelzésátviteli problénákat vetett  

fel, amel.yek megoldása PCH jelzés multiplexerek kifejleszté

sét eredményezte. lényegében ugr;/anezek a berendezések, vala

mint az általánosan elfogadott, 64 kbit/s-os ellenirányú in

terfész alkalmazhatók a digitális központ és a meglévő háló

zat együttműködésének szervezésénél is.

A tárolt program vezérlésű /BPV/ digitális központok  

együttműködése vetette fel a közös csatornás jelzésátvitel  

alkalmazásának gondolatát és a távközlési processzorok együtt

működésének eszközeként specifikálja a CCIS2 a 7-es sz. je l - .  

zésrendszer szolgáltatásait.

Az integrált szolgáltatású digitális hálózat /ISDII/ di

gitális összeköttetéseket nyújt a felhasználónak az előfizető-!  

hálózat tipusu interfészek között. Az ISDIJ ezen uj megfogal

mazásának fő célkitűzése az, hog/ néhány felhasználó-hálózat  

tipusu interfész segitségével gazdaságos alkalmazási lehe

tőséget nyújt különféle felhasználók, berendezések és konfi

gurációk számára. A CCIff 7-es sz. jelzésrendszere az ISDII  

alkalmazás irányában fejlődött tovább és a felhasználó-háló

zat tipusu interfészhez specifikálták a digitális csatlakozás  

jelzésrendszerét. Az ISDlí jelzéstechnika minden funkciója és  

szolgáltatása az OSI 7-rétegU architektúrára épül.

2. Jelzéstechni ■kai feladatok

A jelzéstechnika elemei: az előfizető-központ, a köz

ponton belüli és a központ-központ közötti jelzésátvitel.

A távbeszélő készülék változatlansága miatt az előfizető-  

központ közötti jelzés az egyenáramú hurokjelzésre korláto

zódott. Újabban, az ISDII terminálok specifikálásakor ez a  

jelzés ismét napirendre került. A szolgáltatási követelmé

nyek fejlődésével különféle, csatornához rendelt jelzés-  

rendszerek alakultak ki. A közös csatornás jelzésátvitelt

üzenetváltás alakjában bonyolitják le és azt a távközlési csa- .  

tornál:, amelyre az üzenet vonatkozik, cimkézéssel azonositjál:.

A PCLI multiplex átvitel eg/ségesen a PCI keret I 6 . csatomaidő-  

rését tartja fenn mind csatomaidőrését tartja fenn mind csa

tornához rendelt, mind közös csatornás jelzésátvitel céljai

ra.

A fávközlési Uutató Intézet a primer PCU átviteli rend

szer kifejlesztésével párhuzamosan jelzésmultlplezer csa

ládot dolgozott ki [ 1 ] , majd a közös csatornás jelzés egy

szerűsített megoldását alkalmazta a PRS tipusu digitális  

kapcsolórendszerben .

A CCIBT 7-es sz. jelzésrendszere a közös llfP Üsenetto-  

vábbitó részre és a Irfilönféle UP Pelhasználói Részekre való  

funkcionális felbontáson alapszik ^33* Az üzenettovábbító  

Rész szállítórendszert képez, amely a jelzésüzenetek megbíz

ható átvitelét biztosítja az együttműködő felhasználói ré

szek között. A Pelhasználói Rész adott tipusu felhasználás  

funiccióit és szolgáltatásait foglalja magában. Elsődlege

sen a 7-es sz. jelzésrendszerben a telefon és adatfelhasz

nálás folyamatait és üzeneteit specifikálták. Újabban a jel

zésrendszer ISDlI-felhasználói résszel. Üzemviteli és fenn

tartási Pelhasználói Résszel, valamint az alközponti eg;ütt-  

müködés szolgáltatásaival bővült. így ma a 7-es sz. jelzés

rendszer bővített funkcionális felbontását definiálják  

/l. ábra/. Az alapfelbontást szintelven definiálták. Az SCCP  

Jelzésösszeköttetés Vezérlő Rész az üzenet továbbítási szol

gáltatást külső felhasználók számára is hozzáférhetővé teszi.
m

3. Az ISDII jelzéstechnika elemei

Az ISDN i^anazon hálózatban beszéd- és nembeszód-ti-  

pusu szolgálatokat nyújt és a szolgáltatások integrálását  

többcélú, felhasználó-hálózat csatlakozások, valamint több

célú hordozó szolgálatok utján valósítja meg. Az I3DlI-ben  

továbbított üzenetek két csoportja /P.ábra/ a felhasználó -  

hálózat közötti jelzés és a felhasználó-felhasználó közötti  

jelzés. A felhasználó■igénybeveheti az alaphozzáférést
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/2B+D/, ahol minden D-csatóma két B-csatoma j.elzésüzeneteitj  

hordozza és a primer multiplex hozzáférést, ahol 30 B-csator-s  

na üzenetei koncentrálódnak egyetlen D-csatomára. U tóbbi e-  

setben alkalmazható akár a D akár az E csatorna is. Célszerű  

szervezésben a két változat ugyanazt a hálózati réteg pro

tokollt alkalmazza. A LAP-D tipusu, D-csatomás adatkapcso

lat hozzáférési protokollt átkapcsolás! szolgáltatás nélkül  

rendelhetjük az ugyanazon primer multiplex által kezelt B-  

csatomákhoz, az E-csatoma viszont tartalmazhatja a 7-es sz.í  

jelzésrendszerben lévő biztonsági és átkonfigurálási szol

gáltatásokat is.

4. Záró megjegyzések

Az ISDN referenciapontok, csatornák és interfészek defi

niálásával, valamint a digitális csatlakozás jelzésrendsze

rének specifikálásával a jelzéstechnika feladatai jelentősen,  

bővültek. A szemlélet és leirás egységesítése érdekében az  

ISDN jelzéstechnika elemei is az OSI 7-rétegü architektúra

[ 4 ] társprotokolljai silapján tárgyálhatók. A korábban ki

dolgozott protokoll kommunikációk, a CCITT N-25 Ajánlás sze

rinti csomag-protokoll, a bővített 7-es jelzésrendszer,- va

lamint a digitális csatlakozás jelzésrendszere [̂5] szinopszisí  

modellek felvázolásával illeszthetők az egységes felépítés

hez.
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A5A1ÓG JiK'lTT  KAPCSOLÓMÁTRIZ KIP3JLS3ZTÉ33 ÉS AIZAUÍAZÁSA

3 á n  András

Számitógépvezérelt analóg jelátviteli berendezésekben töbtj  

párhuzamos jelűt vezérelt kiválasztás - elágaztatás - összekS 

téa funkciójára lehet szükség. A feladatot legjobban a mátri^ 

algebra segítségével lehet leimi.  Az n számú bemenet egy n | 

oszlopvektort, az m számú bemenet m  sorvektort képez. A két 

vektor kapcsolatát az M  mátrixszorzás fejezi ki, ahol

egy m X n méretű 0 és 1 elemekből álló kapcsolómátrix. Ha enape 

a mátrixnak k^^ eleme 1, ez azt jelenti, hogy az i. sorszámi g 

bemenetről a k. sorszámú kimenetre jut a jel. /l. ábra/ t

A kapcsolómátrixot megvalósító áramkörök méretezése szem-| | 

pontjából fontosak a kapcsolómátrix azon funkciói, ahol az á-1 

ramköröket egynél több jelút átvitelére is kell tervezni. Ezéa 

szempontok figyelembevételével a mátrixokat a következő tipu 

• sokra oszthatjuk, aszerint, hogy tartalmazzák-e a következő 

fimkciókat:

1. Keverés.
A mátrixban soronként és oszloponként csak egy elem lehet 

egységnyi. í

2. Elágaztatás.

A mátrixban oszloponként csak egy elem lehet egységnyi. |

3. Koncentrálás.
A mátrixban soronként csak egy elem lehet egységnyi. |

4. Elágaztatás és Koncentrálás. r

Az egységnyi elem előfordulására megkötés nincs. j

A mátrix k . . eleme egy vezérlés hatására beiktatási csillapi- 

tását változtatni képes alkatrész vagy áramkör. Ez a gyakor

latban kiváló elektromos tulajdonsággal rendelkező, de ismert 

hátrányai miatt kevésbé kedvelt mechanikus, ill. többé kevésbl 

jő elektromos paraméterekkel rendelkező és széleskörben elter'j 

jedt elektronikus /PÉT, tranzisztor, dióda, stb./ elém, ill. 

áramkör lehet. A továbbiakban egy kevésbé használt, un. aktiv 

kapcsoló áramkörök alkalmazását és előnyeit fogjuk bemutatni.

^ kapcsolómátrix környezete általában elválasztó erősítők hasz

nálatát követeli meg ki és bemenetükön.

Ezek főbb feladatai;

_ Biztosítják a kapcsolóállástól független ki és beme nő impe
danciát.

_ A kapcsolók optimális lezárása és a kívánt be és kimenőim- 

pedanoiák között impedancia illesztést végeznek.

_ Osztó, ill. összegző erősítésként működnek /2., 3., 4. tí
pusoknál/ .

- Kiegyenlítik a kapcsolók nyitóirányú veszteségeit.

Belátható, hogy az erősítők szükséges kimenőteljesitménye a 

hozzákapcsolódó jelútak számával arányosan növekszik. Ez na- 

gyobbméretü mátrixoknál nehezen teljesíthető dinamika és tel

jesítmény követelményt és az erősítők rossz kihasználását e- 
redményezi.

A továbbiakban ismertetett új megoldás az elválasztóerősi- 

tőket szükségtelenné teszi, mert az előbbi feladatokat maguk a 

mátrix kapcsolóelemei látják el. A megoldás előnye, hogy az új 

kapcsoló elemekkel olyan épitőmodult kapunk, amelyekkel - ide

ális esetben - tetszőleges méretű mátrix építhető. További e- 

lőny: az átviteli út minősége javulhat, mert elmaradhatnak az 

elválasztó erősítők.

.A fenti elven működő kapcsolómátrix megvalósítási feltéte

le, hogy a kapcsolóelemek kapcsolási állapotuktól függetlenül 

extrám ki és bemenőimpedanciával rendelkezzenek. Ilyenkor a 

nagyimpedanciás pontok párhuzamosan, az alacsonyimpedanciások 

sorosan felfüzhetőek a mátrix sor, vagy oszlop összeköttetése

inek megfelelően.

A létrejött mátrix csatlakozási pontjain továbbra is extrém le- 

zárású marad, ezért a mátrixot az előirt ki és bemenőimpedan

ciával megegyező külső lezáró ellenállás párhuzamos, ill. so- 

nos rákapcsolásával zárjuk le. A lezáróellenállások teljesit- 

mén3Tveszteségének pótlására a kapcsolóelemeknek nyitott állá

sukban teljesitményerősitéssel kell rendelkezzenek, innen az 

sktiv kapcsoló elnevezés. A fenti elvet szemlélteti a 2. ábra.

- 207 -
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1. ábra.
A kapcsolómátriji: értelmezése

2. ábra.
2 X 2-es kapcsolómátrix.

A 2. ábra egy 2 x 2-es, 4. típusú szakadás jellegű be és kime- 

nőimpedanciájú elemekkel megvalósított bemenő és Z 2 kimenő- 

impedanciájú kapcsolómátrixot ábrázol. Ha a kapcsolómátrix  1., 

2., 3. típusú, a.megkötések könnyítéseket jelentenek, mivel 

egy bekapcsolt elemre csak kikapcsolt elemek kapcsolódnak, ez 

adott esetben kihasználható. A következőkben leirt 2. típusú 

8 X 4-es és 7 X l6-os mátrixoknál erre látunk példát.

Az aktiv kapcsolóelem működési elve a 3. ábrán látható

-O+UT

3. ábra. 4 . ábra.
Helyettesitőkép áthallás vizsgálathozAktiv kapcsoló elve 

Ha az vezérlőbemenetre megfelelő vezsrlőfeszültséget  kapcso-ji 

liaik, a kapcsolás egyháromfokozatú erősítőként működik. A beme

nőimpedancia nagy, a kimenőimpedancia kicsi. A feszültságerősi- 

tés valamivel nagyobb mint Icétszeres, igy a bemeneten lévő pár^  

huzamos és a kimeneten lévő soros külső 75 ohmos ellenállások 

kai az eredő feszültség erősítés éppen egységnyi. Átfogó nega 

tiv visszacsatolás helyett erős helyi visszacsatolást szabad

alkalmazni, különben az áthallás megnövekedne. Ha a vezérlőfe

szültség 0 V, a tranzisztorok lezárnak. A legnagyobb működési 

frekvencián, ahol az áthallás a legnagyobb, a tranzisztorok 

nagyfrekvenciás helyettesitőképéből csak a jel útjába eső átve

zetési kapacitásokat vesszük figyelembe felhaszr.álva, hogy nem 

folyik áram. Az áthalláscsillapitás közelitő számitásához a le- 

egyszerüsitett helyettesitő áramkör a 4. ábrán látható. Cn, Cg, 

a tranzisztorok helyettesitőképéből az elharyagolások után 

kapott átvezetési kapacitásainak és az áramkör szórt kapacitá

sainak párhuzamos eredője, Re pedig a kimenetükön párhuzamosan 

kötött kapcsolók kimenőellenállásainak eredője. A felüláteresz

tő jellegű hálózat csillapítása a legnagyobb működési frekven

cián, amely az általunk megvalósított esetben 4,5 MHz, nagyobb 

mint 130 dB. Ifagyobb frekvencián a csillapítás növelésére első

sorban a munkaellenállások csökkentésével nyílik lehetőség, de 

ennek a növekvő áramfelvétel szab határt.

A 8 X 4-es mátrix két rövid Európa kártyán épült meg és a 

további szerelési kapacitások miatt a különböző pontok közötti 

áthallási- csillapítások 70 - 120 dB között voltak. Az amplitu- 

dómenet ingadozása 0,5 - 4,5 lüHz között 0,2 dB, a maximális 

kimenőszint 0 dBm/75 ohm.

Az aktiv kapcsolók hibrid vékonyréteg technológiával ké

szültek a TKI 2113 . osztályán. Méretük 25,4 x 19 mm. A kapcso

lókat szerelés után, bekapcsolt állapotban az Re^ ellenállás 

jusztirozásával egy erre a célra készült célmüszer segítségével 

kell 0 - 0,1 dB erősítésre beállítani.

A 300 - 560 kHz között működő 7 x l6-os kapcsolőmátrixra is 

hasonló jó eredményeket kaptunk. A megépült egységek tartalmaz

zák a berendezés egységes vezérlőbuszéra csatlakozó logikai á- 

ramkörbket is, amelyek a kapcsolóelemeket CMOS szintekkel ve

zérlik. A mátrixok bemérésénél KP 80 számitógép lEC buszon ke

resztül vezérelte a mérést. A kapcsolómátrix vezérléséhez egy 

külön céláramkör épült, amely elvégezte a mátrix lEC illeszté

sét és az adó-vevő párt a programban meghatározott sorszámú 

ki és bemenetre kapcsolta.

- 2C9 -
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MAGI73T0SZTATIZÜS HÜLL.Ű!0K ALT-MMIZÁSA ’rtKOir:̂-  
P.ÉT3G YIG 5SZSÖZ6K3S!'T.

dr.Csa'ba István,Gerencsér András,dr.Kálmán Lajos j

Röviden ismertetjük az eLmult tiz év kisérleti eredményeit 

a magnetosztatikus hullámokat (iSU) alkaLmasó mikrohullámú 

komponensek létrehozására epitaxiálie YIG fiLmek segitségé^ 

vei. (oszcillátorok,késleltető vonalak,szúrók stb.)

Az Ígéretesen alacsony fáziszaj és a YIG gömbökkel készülő 

oszcillátorokhoz képest egyszerűbb konstrijkció elérése a 

0,5-26 GHz-es sávban többféle frakvenciaszelektiv elem ki- 

oróbálására ösztönözte a témával foglalkozókat. Az !.IS'7 ' ,

technika szempontjából az oszcillátor frelrvencia meghatáro 

zó elemével foglalkozunk részletesebben, ismertetjük a tér-; 

vésés módját.

Az előadásban foglalkozxmk az MS'.7 eszközök céljára előállí

tott YIG filmek mikrohullámú és statikus mágneses tulajdon

ságaival és a tulajdonságok méréstechnikájával.

Ismatetjük a lAiíl-ban készült YIG fiLmeken mért késlelteté

si karakterisztikákat és a különböző átalakitőkon mért su

gárzási ellenállás értékeket.

Yilágszerte a kétkapus rezonátorok mellett a keskenysávú' 

késleltető vonalak térhódítása figyelhető meg. Az előnyös 

tulajdonságokon kivül sok megoldatlsn probléma van még, 

mint pl. a szélessávban hangolható M3V/ eszközök hőstabili

tása, a nagy beiktatási csillapítás.

Polve-matos üzemü injelrciós LASRK-dióda hőmérsékletstabil i- 

zálása Peltier-elem segítségével 

Parkas Perenc

Bevezetés

A.Z utóbbi években megkülönböztetett figyelem kiséri a Pel- 

tier effektuson alapuló hűtőket, amelyekkel megoldható a fél

vezető eszközökben termelődő hőmennyiség elvezetése, 

lüilönösen fontos ez a félvezető LAS2R diódák esetén, ahol sú

lyos probléma a hőmérséklet emelkedése, amely csökkenti az 

eszköz élettartamát és befolyásolja a kibocsátott fény hullám

hosszát .

A Peltier effektus,

A Peltier effektus során két különböző tipusu anyagból ké

szült áramkör forrasztási pontjában hccsere zajlik le az áram- 

iránytól függően, /l.a ábra/ 
hideg oldal

T+AT  c., egy
elem i  
cella
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l.ábra A Peltier effektus
Az időegység alatt kivált hőmennyiség:

/!/ ahol ir

k  B 
tipusu anyag

S - l : 12 12

A gyakorlatlan 

cellákból áll.

alkalmazott Peltier elem 

/l.a,b ábrák/

a Peltier együtt- 

-1,5V

3orbal:apcsolt elemi ,

A Peltier elem méretezése

A hütendő'LAS2R dióda disszipáclcs teljesítménye P̂ =0,2V,'. 

Az eszközt 20°C-on szeretnénk tartani még 50°C-os környezeti 

hőmérséklet esetén is.

A Peltier elem jelleg

görbéje alatt az elem két 

oldala közti hőmérsékletkü- 

löncséget értjük a hatásfok

Phi-ilQ

Pvil



I';"

függvényében, /2. ábra/

Optimális átfolyó áram alatt a legnagyobb hőmérsélilet külonb-| 

séget előállítót értjük. A 2.ábra alapján látható ez az elem 

nem képes 50'̂ C-os környezeti hőmérséklet esetén 20°C-on tartan 

ni a lACER diódát. Két Peltier elem egymásra helyezésével n ö-| 

vélhető azonban a hőmérsékletkülönbség, /3.a ábra/ az alsó és] 

felső elem sorba van kötve. | ̂ be
R elektromos  

1 .. ellenállásLi
LT ] iir
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> felső  
Peltier e l e m '

alsó ■
Peltier elem^ ' 2

t
Î R

I
l̂ki ♦ 2

0

3.b ábra 

Az elemi cella
3.a ábra ”2

A kaszkád módon kapcsolt Peltier elem

Egyetlen elemi cella hőátadási viszonyait a 3«b ábrán 

láthatjuk, n sorba kapcsolt cellára az energiamegmaradást 

felírva a hideg és meleg oldalra, az, alábbi egyenleteket kap- 1

-̂ hp 1 A T^be 1 ^
---  + ■?n

k i -R

0

AP

= I T

= I T

/2/ hideg oldal

/3/ melegoldal
n “ 2 ' 0

A fenti elvek alapján a 3,a, ábra szerinti kaszkád kapcso 

lásnál az alábbi egyenleteket Írhatjuk;

Pí.be
n .

+ 2 1 R +

“'ki2 - 1 ^

AT̂ _

"i"

A T .

= ITT

0
12 = ITT

/4/

/:

értéke a maximális legyen. Szeb

n 2

Célunk az, hogy T^+ .g

cél érdekében akarjuic meghatározni az optimális ^  arányt. 

Az alsó Peltier elem által leadott hő

D - P
"ki2 - -̂ be

T> = t :
■^elektromos P^+ /n^^n2/-RÎ =?o+Í̂ Î̂

/ & / i

A /4/» /5/> /6/ egyenlet alapján „
P„ + líÎ E ,

AP-, + A'fp = ©/2ITT - pr - -  — / •
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/7/

a függvény = T7 értéknél maximummal

rendelkezik.

"n*í
IGy az optimális ^  arányra

kifejezést kapjukai
n2 i P / e /

A kaszkád Peltier elem hütőbordán van elhelyezve, amelynek 

bőellenállása . °C  -nál kisebb nem lehet. $ Jelöli a k 

nyezet, Tĵ a LASER" dióda, Tjj a hütőborda hőmérsékletét.

e  = 220 ^   ̂ ^  0,15V, R = 0,057, Ohm, P^ = 0,2 t 7

®L = V  ATi -Afg - /%-2o/5 V - o  = TH-2^o=®n^ki2 /S/

/7/,/8/, /9/ egyenletek alapján számitógép segitségével a

= f /K/ függvény raaxinunát megkerestük
és azt kaptuk, hogy

/"o-\4,ox = 37°C ekkor /lO/'max = 37°C

Tx^= 3, n2= 15 /ll/

Ez az elrendezés számimírra elegendő, hiszen P^= 50° C-os 

környezeti hőmérséklet esetén képes 2G°C-on tartani a LASER 

diódát.

A.hőmérséklet stabilizéló áramkör

A hőmérséklet stabilizáló áramkör feladata, bog/ a környezeti 

hőmérséklet függvényében úgy szabályozza a Peltier elemen át

folyó áram erősségéi, hogy a LASER dióda állandóan 20°C- qjj  

legyen. /A. ábra/

! '!
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T b tm is ffo t

. ' ® ^ r n r i -------------
P f < e r  r ' r ? . i i ~ V ^
elem

V e ié r lc ,^

l
Iff I(T .I

i ia b í i i^ lO
\  m ram kör'

Te

UCT.I

ír . ábra
A LAS3R dióda riőmérséRlet stabilisalása

ICl ki-
Az áramkör kapcsolási rajza az 5. á b rá n  látható, 

menő feszültségével szabál. 70zb&tjuk az IC2-IC3-ból álló négy

szögjel kitöltési tényezőjét a S-, tranzisztoron keresztül. 3- 

zen változó kitöltési tényezőjű jel segítségével a ^

kapcsoló Üzemű tápegység kimeneti feszültségét tudjulc szabá-

Összefo.glalás
A dolgozat a LAS3S dióda állandó hőmérsékleten tartásá

val foglalkozott, konkrét Peltier elem esetén. Ennél a típus

nál szükséges volt az elemek maszkád kapcsolása. Az elem né- 

retezósét és az alkalmazott stabilizáló .árarkört a leírás tar

talmazza. 

Irodalom 

1 Carlos Cartes: Zr.on_ _________ _ilectr.3ev.Vol.-:P-27,no.3. .
á a rc h . 1S80, p p . 5 2 1 -5 2 5

2 Shlomo H a v a : Journal of lightv/ave le. Vol.II-2,l.o.2. ,Apr.lS

3 S im o n y i :  E l e k t r o n f i z i k a

K E T a iH E /R IS  O S ZC ILLÁ TO R O K  jl l lA Ü D C S U L T  Á L L A lQ T tl Pk R I nnTkir.q  

M EGOLDÁSAINAK Í'-SGHATÁROZÁSA AZ, IVH 03SZ.-TR A I<SZP nB i„  a P-Tó k  _  

tiÓ D SZER  A-l K A T I í AZ jiS A V A L  

d r .  F ü r j e s  L a j o s  -  Z o l l e r  V i lm o s

Összefoglalás

Nemlineáris oszcillátorok állapotegyenleteit n-változás 

autonóm differenciálegyenlet-rendszerek szolgáltatják. Ilyen 

rendszerek periodikus megoldásainak megkeresését Aprille és 

Trick módszere segítségével visszavezethetjük egy n—változás 

fixpontprobléma megoldására.

A hálózatanalizis differenciálegyenleteinek megoldása so

rán hatékonyan alkalmazható az ivhossz-transzformacióe módsaen 

különösen autonóm állapotegyenlet esetében,

A fenti két eljárás kombinációjával uj algorimust adunk 

nemlineáris oszcillátorok periodikus megoldásainak meghatáro

záséra.

1.Periodikus megoldás keresése

Nemlineáris oszcillátorok matematikai modelljéül az.

£ = 1 ^ 0  / ! /

alakú nemlineáris autonóm differenciálegyenlet-rendszerek. 

szolgálnak [ij. Ilyen egyenletre keresünk olyan kezdeti fel

tételt, melyre a megoldás valamilyen előre nem ismert f  peri

ódussal periodikus lesz,

Legj-en cf : Ex |r “— ► az /!/ egyenlethez-tartozá fo- -

lyam, azaz olyan megoldásfüggvény, melyre

—  =  • / 2 /

Definiáljuk valamilyen rögsitett t -re a IBT

függvényt az alábbi módon:

2 t ( i > =  . /3/

Az, hogy az /!/ differenciálegj^enletnek a Kezdeti fel

tételhez tartozó megoldása a T  periódusra nezve periodikus, 

pontosan azt jelenti, hogy a függvény-nek fixpontja:

'  A /
Ha ezt a fixpontproblémát a kontrakciós leképzés módszeré-
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vel oldjuk neg, a klasszikus módszert kapjuk vissza, ahal aaí 

állapotegyenletet addig integráljuk, ameddig a tranziens kom~; 

ponens lecseng. Ez a módszer már igen egyszerű egyenletek ese 

tében is nagyon számitásigényes lehet /Id.pl. [2]/.

Aprille és Trick javasolta az. alábbi, jóval hatékonyabb

módszert j^3 j : |
Oldjuk meg a /4/ fixpontproblémát líewton-Raphson iterác i^

ahol I az egységmátrix, a /3/-ban definiált fü

vény / \  szerinti/ deriváltja, j pedig az. iterációszám.

Problémát jelent, hogy nem ismerjük előre a f  periódus -|j 

időt. Felvehetjük ezt is a független változók közé, de axxc u?i 

már / n t - 1 /  változónk van n  egyenletre. Aprille és 'Trick java—.! 

solja azt a trükköt, hogy mivel a rendszer túl van határozva', 

/számunkra mindegy, hogy egy periodikus pályán melyik^ pon 

kanjuk meg/, hagyjuk minden egyes lépésben változatlanul, azt 

1*̂ koordinátát, melyre-f''[|<í('̂ 'i J abszolút értékben a legn 

gyobb. így a T  -nak mint uj változónak a hozzávételével kap oj 

uj nxn -es egyenletrendszer Jacobi-mátrixa invertalhatá lesz’ 

s a fenti módszer alkalmazható.

2.ívhossz-transzformáció

A N  -ben ismertetett gondolatmenethez, hasonlóan paraméte^  

nézzük át az /!/ differenciálegyenletet az s uj független v cffl 

tozcra, mely most az /!/ egyenletnek az n - dimenziós térben* 

haladó megoldásgörbéjének Ívhossza:

o °
ahol 1|.|| az n - dimenziós 1^ normák valamelyike. Ez esetben] 

/!/ az alábbi alakot veszi fel:

X ’ -  í W / | | f ( x ) l | ,

ahol ’ az s szerinti differenciálást jelenti.

li az esyer.let numerikusán könnyebben kezelhető mi nt /l, 

.'obboldalanaK normája azonos an 1;

/6./

d e r i v á l t j a  x in n y e n  s z a rn i

tó, és a derivált normájára korlátok adhatók [5]| •

3. ívhossztranszformáció alkalmazása periodikus
megoldás keresesere

Az Aprille - Trick - módszer al.íta Ima zásakor az algorntmua 

minden lépésében az /!/ -re vonatko 2wi kezdetiádiék problémát 

kell megoldanunk. Ha áttérünk /6/-ra, mely szebb numerikus tn- 

lajdonságokkal rendelkezik, az Ívhossz-módszer előnye hatva - 
nyozódik.

Az [ îj-ben vázolt módszer nem ad semmiféle garanciát arra 
nézve, hogy az koordináták y^melyek közül a leg- 

nagyobbikhoz tartozó minden lépésben változatlanul

hagyjuk/ nem kezdenek el egyszerre radikálisan csökkenni.' Ha 

viszont /6/ -ra térünk át, azonnal látjuk, hogy az.

koordináták legnagyobbikának ab

szolút értéke nem lehet kisebb ^ / • n  -nél. /Itt ̂  a./6/-hoz. 

tartozó folyam, C  pedig a periódus Ívhossza az n dimenziós 
térben.

Ha numerilcusan akarjuk számítani a fixpont-iteráció Jaco

bi - m á t r i x á t , - t ,  az [̂ 5] -ben vázolt numerikus tulajdon
ságok jól haszn&hatók.

A fentiek alapján perspektivikusnak látszik az Aprille. — 

Trick - módszer alábbi módosított változatának alkalmazásai

Először is áttérünk az Ívhosszra paraméterezett /6/ egyen

letre. Ezt minden iterációs lépésben megoldjuk a [.<̂1 ] in. —

tervallumon. Ezután könnyen kiválaszthatjuk az elhagyandó 

koorüinétát. Kiszámoljuk a fixpont - iteráció Jacobi - m á t .— • 

rixét. A 'Newton - Raphson - módszer segítségével kiválaszjuk

- 217 - .

a kővetkező 6̂ . , és
, > j+-*-

megkapjuk

negf ordlt ás ával,
S'

.  | f [ a ; ( 6 ’ a ) ]  II

ŝ 'téket. Ha az iteráció konvergál. - «
t. A ̂  periódusidőt a &  periodushosszból /5/ 

a

CÍ.&’

integrálással számíthatjuk.
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A 140 Mbit/s sebességű 16 QAM modulációs módot 
alkalmazó adatátviteli rendszer alapsávi jelkezelés e.

Gönczi Kornélia, dr. Ványai Péter

Bevezetés

Igen nagy sebességű és nagy kapacitású adatátviteli  rendszerek
ben elterjedten alkalmazzák a 16 QAM modulációs mód szert. Al
kalmazását a hatékony sávszélesség kihasználás indo kolja. A for
rásból érkező digitális alapsávi jel esetünkben 140  Mbit/sec se
bességű. Az analóg rendszer bizonytalanságaiból ere dő hibákat a 
digitális alapsávi jelkezelés hivatott mérsékelni v agy teljesen 

eltüntetni.

Alapvetően az alapsávi jelkezelés két lényeges rész ével foglal
kozunk az előadásban. Az egyik lényeges pont az, ho gy a KP rend
szer okozta fázisbizonytalanságot differenciális kó dolás alkal
mazásával szűrjük ki. Másrészt pedig e differenciál is kódolás 
és egyéb jelkezelési műveletek által előidézhető hi basokszoro- 
zást a minimálisra csökkentsük. E két jelkezelési m űveletre mu
tatunk be egy lehetséges megoldás^ az előadásban.

A 16 QAM fázisábrája

Ha a^Ct), b’̂(t), ĉ 'Ct), d’̂(t) jelenti a moduláló  ( +1, -1 ) ér- 
tékkészletO jelet és COq  a vívó körfrekvenciája úgy a modulált 
jel a következőképpen alakul:

-  2 1 9 -

U(t) ( 2 a ^  + + (20*̂  + d’')̂  ■ cos((Dnt-arctg
2b’‘+d’‘

2a*+c'
)

Ha az a*̂, b’̂, c*̂ , d’̂ ( + 1, -1) értékkészlettel  rendelkező jelek 
helyébe beírjuk az eredeti a(t), b(t), c(t), d(t) T TL szintű 
megfelelő csatorna jeleket így az 1. ábrán megtekin thetjük a 

16 QAM fázisábráját.

A differenciális kódolás

A 16 QAM egy fontos tulajdonságához jutunk, ha vekt oriálisan te
kintjük a modulációt. Lényege az, hogy az a(t) és b (t) csatornák
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1. ábra j] 
16 QAM fázis

ábrája ^
OCCÚ OCÁO

•
Jcco

•
JCJO
9

részvételével megalkotott QPSK modulációra egy fele  akkora amp

litúdójú és a c(t), d(t) csatornák részvételével mű ködő QPSK-t 
ültetünk rá. A fentiek szemléltetésére tekintsük me g a 2, ábrát 
Ebből kiderül,ho^ azt hogy afázispont mely negyedbe n helyezkedik 
el az a(t) és b(t) csatornák, a negyeden belüli hel yzetet pedig 

a c(t) és d(t) csatornák határozzák meg.

2. ábra
16 QAM vektorábrája

Ha most a demodulációt és az ehhez szükséges vívővi sszaállltást 
nézzük, akkor igaz az, hogy a KF rendszer vívövissz aállítója, 
amely az x tengely által jelképezett referenciajele t adja csak 
3  négy íökoordináta irány valamelyikét tudja helyreá llítani te
hát fázisbizonytalanságot hordoz. Annak érdekében, hogy ezt ki
küszöböljük a digitális alapsávi jelet differenciál isán kódoljuk. 
A fenti vektoriális szemlélet is magyarázza, hogy a  differenciá
lis kódolást az a(t), b(t) és c(t), d(t) csatornapá rokra külön- 

külön moouló 4 értelemben végezzük el.

221 -

k  Eray kódolás

A differenciális kódoló hibasokszorozó képességgel rendelkezik, 
vagyis 1 vonali hiba többszöröse jelenik meg a vett jelben. E 

kellemetlen tulajdonság mérséklésére Gray-kődolást alkalmaztunk.

A Gray-kődolás elvégzése különféle módokon és csato rnaelrendezés
ben végezhetjük el. Szempont lehet pl. az, hogy a s zomszédos íá- 
zisállapotok kódban is szomszédosak legyenek, ezt m utatja a 
3. ábra.

Kódszomszédosság

Vizsgálataink szerint található olyan kódelrendezés  amelynek e- 
setén 1,5-szeres javulás érhető el a hibaarányban.

A megépített digitális alapsávi rendszer

Az alapsávi jelkezelés fenti két fontos műveletét m egvalósító 
áramköröket 34 Mbit/sec sebességen megépítettük és a KF rendszer
rel együtt kipróbáltuk. Az elkészült áramkörök a kö vetkezők vol
tak: kódoló, digitális fázisbizonytalanság - szimul átor, regene
rátor, dekódoló.

A kódoló dekódoló tömbvázlata a 4. és 5. ábrán teki nthető meg.
Az áramköröket Schottky TTL integrált áramköri elem ekkel valósí
tottuk meg.

.Számítógépes szimuláció

A megépítendő digitális alapsávi jelkezelő rendszer t és a KF 
rendszer fázisbizonytalanságát HP9845-ös kisszámító gépen szimu
láltuk és a minimális hibaarányt szolgáltató rendsz ert megkerestük.
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5. ábra 
Dekódoló

A CASSBC-RAB? AI7T3inTA-F3JLESZTÉS SHEDICTYSI 

Á TKI ANTSiniA-OSZTÁLYÁR 

Gránáey József, Vadász Ferenc

A Cassegrain antenní. - mely a hasonló nevű és azonos elv 

alapján működő kéttütrSs távcső'ből származtatható - definí

ció szerűen egy forgásparaholoid tükörhói, mint főreflektor

ból, forgási hiperboloidból, mint segédreflektorból és primer 

sugárzóból áll. Ka ezt a rendszert adóantennaként használ

juk, a primer sugárzó, mely leggyakrabban valamilyen tölcsér, 

a hiperboloid tükröt világítja meg. Ez a megvilágítást leké

pezi a paraboloidra, mely ezek után - a hiperboloid által 

okozott takarástól eltekintve - éppen olyan hullámfrontot 

hoz létre, mintha a primer sugárzóval közvetlenül elölről, 

fókuszpontjából világítottuk volna meg. Adott forgásparabolo- 

id esetén ehhez a közvetlen megvilágításhoz - azonos megvi

lágítási függvény mellett - természetesen más kialakítású 

primer sugárzóra volna szükség, hiszen a paraboloid széle sok

kal nagyobb szög alatt látszik a fókuszból nézve, mint a hi

perboloid széle annak fókuszából. Az antennák "melléknyaláb

jainak" kedvezően alacsony szinten Való tartása miatt /irá

nyítottság/ az antenna széle felé csökkenő megvilágítást 

szoktak alkalmazni. Ez a csökkenés a gyakorlatban 10 dB körül 

szokott lenni. Ez a követelmény az általunk kizárolegosan 

használt f/D=0,2b jellemzőjü paraboloidok esetében, ahol a 

fókuszpont a nyilásfelület alkjában van, azt jelenti, hogy 

hözvetr 1 megvilágítás esetén a primer sugárzó lOdB-es pont-
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jalnak 180 fokra káné lenniük egynáetől. /Az f/D a fókusztá^ 

volaág és az átmérő viszonyát jelenti./ Ez kSzönséges töl 

oaérsugárzókkal nem valőaithatd meg, hiszen egy nyitott táp. 

Tonalvágnek van kb. ilyen karakterisztikája, ez azonban nem 

használhatő a szabad térhez való illesztetlenséga /nagy
I

reflexiója/ miatt. Cassegrain rendszerben azonban jól hasz

nálható a fenti geometriájű paraboloid. Ebben a választásbal 

tulajdonképpen az PMV által már régen gyártott 1,5 és 3 né-"‘ 

tér átmérőjű antennák méreteit vettük át. Az általunk kifej

lesztett antennák azonban korszerű műanyag technológiával k ^  

szülnek, ami jelentős javulást eredményezett az aluminium i
antennákhoz képest mind alak-, mind mérettürés tekintetébenJ 

A technológiai változtatáson kivül a méretválasztékot is j 

jelentősen bővitettük. Hat paraboloidunk átmérője növekvő '4 

sorrendben; 0,25; 0,35; 0,5; 1; 1,5 és 3 méter, A legnagyobb; 

a 3 méteres osztott kivitelben is megrendelhető, a szélek 

felhajtása lehetővé teszi a közönséges tehergépkocsin törté 

nő szállitást. A jelenleg tervezés alatt álló 4 m-es antenn 

szintén hasonló kivitelű lesz. Antennáink és azok műanyag al

katrészei a Gépipari Technológiai Intézetben készülnek. A mtfr 

anyag technológia főbb lépései a következők; az igen pontos | 

és nagy felületi simaságú műanyag szerszámra speciális szó

rópisztollyal olvasztott ónötvözetet porlasztanak. A megder

medt fémrétegre viszik fel több rétegben az üvegszövet erő 

sitésü műgyanta anyagot. A kisebb átmérőjű /I méterig/ pa- 

raboloidok felfogása és egyben a tápfej központos megvezeté- 

se az üvegss "'Ptbe rétegezett aluminium "agy" segitségével 

történik. A .-:..gyobb antennák felfogására három rögzítési poj

szolgál, melyekhez ugyanakkor egy ón. lapháromszög is rögzít

hető, mely lehetővé teszi a tápfejet megvezető agy felerősí

tését,

A hiperboloid tükör, mely külső, domború oldalán fémezett, 

hasonló módon készül. Ugyancsak üvegszövetből készül az a tar

tókúp, mely a hlperboloiddal és a primer sugárzóval együtt a 

"tápfejet" alkotja.

A primer sugárzó a lineárisan polarizált antennáknál kúpos, 

vagy piramidális tölcsér. A kúpos tölcsérek méretezésénél 

olyan kompromisszumra kell törekedni, hogy a vízszintes és 

függőleges iránykarakterisztika lehetőleg hasonló legyen.

Ez megfelelő méretezéssel elérhető. A körtápvonalban folyta

tódó tölcsérhez kör-négyszög átmenetet kell csatlakoztatni a 

koaxiális csatlakoztathatóság miatt, másrészt a megfelelő ke

resztpolarizációs csillapítás elérésére. A koaxiális átmenet

tel együtt ez már három egymáshoz csatlakoztatandó darabot 

jelent. Ennek a felépítésnek a lényeges egyszerűsítését és 

jelentős súlycsökkenést értünk el a KSR berendezés antennái

nál az alábbi változtatásokkal. A tölcsér, a kör-négyszög át

menet és a koax csatlakozást lehetővé tevő rész egyetlen da

rabból készül alumíniumból precíziós öntéssel. Ugyancsak a • 

körülményes felépítés kiváltására az utóbbi években piramidá

lis tölcsérrel kialakított antennákat terveztünk pl. a 18-26 

ill. a 26-40 GKz-es frekvenciasávokra. « piramidális primer 

sugárzók nagyobb méret eseén a mérő etalonokhoz hasonlóan 

sárgaréz lemezekből keményforrasztással készülhetnek, eset

leg alumíniumból forrasztással, vagy hegesztéssel, a  kis mé

retűek galvanoplasztikával készülnek vörösrézből.
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a Gaaaegrain antennák legűjatib változata az, anely az án,  

körpolarizált töloaért tartalmazza primer sugárzóként. Egye  

lőre 1,5 éa 3 méteres antennában valósult meg 4., 7, és 12 ^

GHz körüli keskeny frekvenciasávokban. Pelépitéae teljesen  

megegyezik a korábbi Cassegrain rendszerekével, de körpola  

rizált adás-vételt tesz lehetővé lényegesen jobb apertúra-  

hatásfokkal, vagyis azonos paraboloid méret mellett nagyobb  

nyereséggel, mint amit a szélessávú körpolarizált antennák  

kai el lehetett érni.

A posztereken láthatók a legkülönbözőbb Cassegrain antenni 

változatok, alkatrészek, komplett tápfejek fényképei és az  ̂

egyes antennátipusok főbb elektromos paraméterei /nyereség,| 

feszültség-állóhullámarány, iránykarakterisztika/. |

I

Szélessávú mikrohullámú antennák kutatás

fejlesztési problémái 

Papp Tamás , Ocsovai Károly

A pószteren az osztál 3mnkon elkészített és alkalmazott mik

rohullámú, szélessávú, irányított, körpolarizált antennaosa— 

Iád kerül rövid ismertetésre.

Szélessávú, irányított, körpolarlzált antenna úgy alakítható 

ki, ha alkalmas tükröző felületet körös polarizációjú orrsu

gárzóval világítunk meg. Erre a feladatra a logaritmikus 

spirál antennák orrsugárzó változatát, a kúpos log-spirál 

antennát, valamint a reflektorüregbe helyezett archimédesi 

sikspirál antennát használjuk.

Ezekkel a sugárzókkal az 500 MHz-től 18GHz-ig terjedő frek

venciasávot tudjuk átfogni. Az általunk kifejlesztett kúpos 

log-spirál antennák működési tartománya; 800 KHz - 4 GHz-ig, 

1,5 GHz — 12 GHz-ig és 4 GKz - 18 GHz-ig, a sikspirál anten

nák működési tartománya 500 KHz - 2,4 GHz-ig és 2 GHz - 15GHz- 

-ig terjed.^

Ezeket az antennákat 0,25-ös P/D-jü 0,5m-es, Im-es, l,5m-es 

és 3m-es paraboloid tükrökbe helyezzük, mint primersugárzókati 

A paraboloid tükrökben lévő tápfej-befogó rész mind a négy 

méretnél megeigyezik, ezért a sugárzók sugárzási centrumának 

elmozdulását figyelembe véve tetszőlegesen cserélhetők egy

mással. /l. ábra/

Az 1-es táblázatban összefoglaltuk az egyes antennatipusok 

lényeges üzemi paramétereit.

i i
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X, ábra 1. táblázat

i

Apertúraátmérő Preiryenclesáv 3 dB-ea pontok Kyereaég

/m/ /Q 'A z / távolsága /d3/

kúpossp. Biksp. /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

l.b 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 7,2-1 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 9-1,3 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

r:'. I
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T7 JEL KORREIATORRAL KIEGÉSZÍTETT PLL 

DETEKTOROK REALIZÁLÁSI ÉS RIÉRÉSI BR3D- 

MÉKYEINEK ISIffiRTETÉSE 

Schwenner Sándor tud.segédmunkatárs

Az előadás röviden foglalkozik a megtervezett és megépitett! 

kombinált PLD detektorok mérési, vizsgálati eredményeinek 

ismertetésével.

Kapcsolódva Nemes László elméleti összefoglaló előadásához, 

a megtervezett és megépitett egyszerű PLL detektorral az iro 

dalomból ismert 3-4 dB zajküszöb javulás, abban az esetben < 

volt elérhető, ha a PD munkaponti beállitása legalább 12 dB- 

es IP-os. Az aktiv szűrő erősítőre, az IP 35-40 dB. Mérések | 

azt mutatták, hogy ha ezek a paraméterek nem biztosíthatók, 

akkor a javulás nem adódik. A fenti IP követelményekhez a "0" 

dBm-es bemenő szintre van szükség. 1

A PLL detektorok realizálásánál a másik alapvető nehézséget | 

az alkalmazott VCO-nak a +20 MHz-es sávban a 0,2 ^ o s  line- 

arltásának biztosítása jelentette.

A kísérleti detektorokban megvizsgáltuk mind a varikap hango-  

lású, mind pedig a Relaxációs áramköröket. A mérések során azt 

találtuk, hogy amennyiben a kívánt lineáris tartomány sávja 

+5 MHz-cel lecsökkent, az adódó intermodulációs zajhatására 

már elveszett a nyerhető zajküszöb.

A PLL körben az aktiv szűrő vezérlését 2 db 64 ^us késlelteti 

müvonallal képezett sor-sor korrelátor jele biztosította. Ez-| 

zel az elrendezéssel ugyancsak sikerült biztosítani a 2-3 dB 

zaj-küszöb javulást.

Az előadás során részleteiben ismerhetjük meg a kidolgozott ] 

áramkör elvi felépítését.

-i

BERBHDEZÉSORIENTÁLT ANALÓG IIITEGRÁIT ÁRAIICCEÖK 

Somogyi Antal, Járeb Ottmár

B e v e z e té s

Az integrált áramköri tervezési metodikák között - főleg ki

sebb sorozatú áramkörök rutinszerű tervezésére - igen elter

jedt a berendezésorientált áramkörökön alapuló tervezés. En

nek két fő fajtája az ún. /standard/ cellás és az DIA /mátrix- 

ős, array/ tipusu áramkörök. Ezek a metodikák az áramkörterve

zés és a gyártás lényeges egyszerűsítését teszik lehetővé. Az 

DIA alapú digitális áramkörök tervezésére a TKI-ban az elmúlt 

években kidolgozásra került egy egységes számítógépes tervező- 

rendszer £lj .

A digitális áramkörök mellett változatlanul nagy igény van a- 

nalőg fxmkcióju áramkörök IC realizálására. E cikkben egy fon

tos analóg áramkörosztály, a kapcsolt kapacitású /SC/ integ

rált áramkörök "berendezésorientált" tervezésének kérdéseit 

foglaljuk össze, és ismertetjük az ezt támogató számitógépes 

rendszer főbb vonásait az áramkörtervező és a CAD rendszer 

tervezője szempontjából.

SC elemek berendezésorientált áramkörökhöz

A MOS technológiának és a diszkrét idejű jelfeldolgozás elmé

letének jelenlegi fejlettsége nagy bonyolultságú, analóg fimk- 

oiókat is megvalósitó integrált áramkörök tervezését teszi le

hetővé. Az SC'technikával megválósitható elemekből napjainkban 

mér bő választék áll a tervezők rendelkezésére. Ezen elemek 

univerzális felhasználhatósága nagy mértékben alkalmassá teszi 

az SC technikát analóg, berendezésorientált áramkörök létre- 

ho sas ara.
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Az SG technika mindmáig legfontosahh alkalmazási területe a 

szürőfunkoiók megvalósítása. Az SG hálózatokra őellemző nagy. 

fokú modularitás jelenleg itt érvényesül a legjobban. Az alajff. 

elemként használható másodfokú alaptagokkal minden kiássziku á 

szürőfunkció /aluláteresztő, felülátereszto, aluláteresztő eí. 

liptikus, felüláteresztő elliptilois, sáváteresztő, mindent át

eresztő és lyukszürő/ megvalósítható anélkül, hogy az alaptag 

struktúráját és elemértékeit megváltoztatnánk. A szűrők átvi. 

teli karakterisztikája /fo ,Q/ széles határok között egyszerű  

en változtatható az alaptagok megfelelő felhasználásával, e-l 

zek összekapcsolásával és az áramkör által használt órajel 

változtatásával. Az SG szűrők tulajdonságaiból látható az is 

hogy ezzel a technikával programozható szűrők 

is előállithatók. Az alaptagok kaszkád kapcsolásával akár ti- 

zenketted fokú szűrők is létrehozhatók egyetlen chipen úgy, • 

hogy még kiegészítő elemek elhelyezésére is van mód.

A MOS technológiával további analóg fimkciókat megvalósító 

SG áramkörök is előállithatók viszonylag jó minőségben. Pél

dául az említett szűrőáramkörök mellett lehetőség van ugyan

azon a chipen különböző erősitőfokozatok, órajelgenerátorok,| 

oszcillátorok, TTL illesztő áramkörök, bemeneti mintavevő és 

tartó és buffer áramkörök létrehozására is. Természetes en e-] 

zek az elemek szűrők nélkül, önállóan, esetleg egyéb alape

lemekkel kombinálva is megjelenhetnek egy-egy berendezésori - 

entált áramkörben. További alapelemként lehet felhasználni aa 

SG modulátorokat, demodulátorokat, komparátorokát,limitere 

két, feszültségvezéreit oszcillátorokat, AD és DA konvertere

ket stb.

Ezen SG alapelemek széleskörűen felhasználhatói; bonyolult, 

analóg funkciókat megvalósitó SG áramkörök tervezéséhez.

Az Így előállitott berendezésorientált áraml:öröknek számos 

kedvező tulajdonságuk van. A kis méretek miatt egyetlen chip 

en komplex áramkörök hozhatók létre, amelyek nagyon pontosan 

'•'’.lósitják meg az elméletileg előirt átviteli karakteriszti- 

.:ao, ’-lesi a teljesitményigénj-ük, a hőmérsékletfüggé s és 

. >aitsé jfüggés elham-r. t̂óan kicsi. További elő

nyök a nagyfoka ncdularitás és az egyes raodulok egyszerű ha ngol- 
hatósága.

A kergnőesésorlentált árcmkörBk tervezése

A megfelelő alapelemek megtervezésére Bzáaos tervezési módszer 

Ismersves /pl: kaszkád szintézis, csatolt biquad szintézis,

_3I aetraszantezis stb./, ezek jelentős része szánitógépre vi— 

neto eljárás. A tervezés segitésére átfogó analizirrádszerek, 

anaüzisprogramok születtek, amelyek már nemcsak az ideális há

lózatok kezelésére alkalmasak, hanem képesek a valóságos körül

mények figi’eiembevételére is.

lsek a módszerek az alapelemek megtervezésén kivül a végleges 

áramkör kialakitásánál is jelentős segítséget nyújthatnak a 

tervezőknek. Ma már lehetőség van a veszteséges SG hálózatok 

átfogó analízisére, az áramkörök optimalizálására, a dinamika

tartomány maximalizálására, zajanalizisre és tolerancia szá- 

mitások elvégzésére is.

Az SG áramkörök tervezését támogató tervezőrendszer

A számítógépes tervezőrendszer /CAD-rendszer/ feladata a kívánt 

áramköri funkciónak cella, illetve mátrix tipusu alapáramkörön 

való realizálása, illetve ennek támogatása a specifikációtól a 

gyártásdokumentácic előállításáig. A rendszer felépítése tük

rözi a tervezés fő feladatát, a funkcionális tervezés fázisát 

/a kapcsolási rajz meghatározása elemértékkel együtt/, valamint 

a konstrukciós tervezés fázisát /építőelemek elrendezése és  ̂

összehuzalozása,a chipen/. A tervezés részfeladatai egy egysé

ges központi adattárra támaszkodnak. Ennek szerepe igen lénye

ges, mert ez tartalmazza többek között az alapáramkör /IG/ ada

tait, a különböző funkcionális és konstrukciós modelleket, és 

ez biztosítja a rendszer elemei közötti összhangot is. A kö

vetkezőkben megvizsgáljuk a tervezés két fő fázisát. Mindkét 

fázisban beszélhetünk félautomatikus tervezésről.

A f'onkoionálls tervezés során a félautomatikus tervezés 

a tervező által felvett áraakc szamitógépes szimulációját 

jelenti, a z  automatikus tervezés pedig az áramköri specifi—
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.káciőból kiinduld szintézisprogranokat feltételez. I.'ig digitá

lis funkoidju berendezésorientált áramkörök "direkt™ szintézi

se főrészt megoldatlan, az analóg áramkörök tervezésében vi

szonylag fontos feladatosztályokra /pl.szűrőkre/ ilyen módsze-j 

rek beépíthetők a rendszerbe.

Az áramköri terv speoifikáoid szerinti működését szimulációs 

programmal vizsgálhatjuk. 3C áramkörök szimulációjára mind a 

PRISGprogram [ 2] , mind a [ 3] -ban ismertetett analizismódszeri 

alkalmas. A PRISCprogram z-tartománybeli átviteli függvények 

szimbolikus meghatározását végzi. A [3j szerinti idő- és frek

venciatartománybeli aaalizismódszer lényeges vonása, hogy 

veszteséges hálózatok egységes kezelésbe is alkalmas.

b./ A konstrukciós tervezés fázisában a szintézis az IC-n tör-J 

ténő elrendezés és huzalozás automatikus generálását jelenti. 

Az ezt végző algoritmus kidolgozásánál figyelembe kell venni 

az alapáramkör felépítését. Kegjegyezzük, hogy magának az a- 

lapáramkömek a tervezésekor szempontként szerepel az alap- 

struktinra gépi huzalozhatóságának mértéke is . Pélautoma-

tikus tervezés esetén a tervezőrendszer feladata a layout 

hibátlanságának és a kapcsolási rajzzal való egyenértékűség é

nek ellenőrzése.

A fenti funkcionális és konstrukciós tervezési feladatok azok,̂  

amelyek egy berendezésorientált SG áramkör tervezésekor fel

lépnek, és amelyek részét képezik a rendszernek /a szintézis 

jellegű fimkciók opcionálisak/.

A rendszerben autoratikusan generált / és igy "hivatalból he

lyes"/ vagy a rendszer által ellenőrzött és a tervező által 

jóváhagyott végső terv alapján a tervezőrendszer előállítja 

a szükséges gyártásdokumentációkat, amely a gyártó rendszer 

felé való egységes csatlakoztatást biztosítja.

'Összefoglalás

A dolgozatban SG hálózatok építőelemeivel, tervezési kérdé

seivel, és az ezt támogató számítógépes rendszer főbb voná

saival foglalkoztinik. Szék alapján megállapíthatjuk, hogy a 

disz'rrét idejű jelfeldolgozás elméletére és a mikroelektroni

kai tervezési módszerekre támaszkodva lehetőség van berende- 

zésorientált SG áramkörök tervezésére és alkalmazására.

Irodalom

1 Scsaurszki Péter: CASCAD: UIA tervezés az ATJPER rend
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3 l.Tóth, S.Simonyi, "imalysis of líulti-Phase Switched 
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MIKROHULLÁMÚ és URH SZINTETIZÁLT JELFORRÁSOK 

Vály László, Makausz András, Gyenes Imre, Tóth Tamá s

A korszerű mikrohullámú berendezések többségében kr lstálypontos 
ságú (10  ̂ - 10 jelforrásokra van szükség. Ezeket a lkalmazzák 
pl. szélessávú FŐM - FM berendezésekben. Itt a jó f rekvenciasta- 
bilitás mellett követelmény az igen alacsony saját zaj. Kiskapa- 
citásü mobil berendezéseknél szükség van átkapcsolh ató frekven
ciájú jelforrásokra is. Ezek speciális változatai a  kiterjesz-  ̂

tett spektrumú berendezésekben alkalmazott jelforrá sok, amelyek] 
különleges jellemzője, hogy a frekvenciaváltást ige n rövid idő 
alatt kell végrehajtani. Más feladatoknál, pl. méré seknél szük-i

■JT
seg van olyan jelforrásokra, amelyek nagyon finom f rekvencia- 
raszterben léptethetők egy viszonylag széles mikroh ullámú frek-' 
venciasávban. A felsorolt igen eltérő követelmények et megvalósfji 
tó különböző áramkörökben közös, hogy a kimenő jele t szolgálta-l 
tő jelforrás frekvenciájának stabilizálását fáziszá rt hurok I  
(PLD biztosítja. 1

A KTT-BO/GTT-aO nagykapacitású analóg FDM-FM berendezésekben al
kalmazott lokálgenerátor blokkvázlata az 1.ábrán lá tható. A sok

szorozó kiszajú méghajtójelét üreggel stabilizált 2  GHz-es fe - ; 
szültságvezérelt oszcillátor (VCO) biztosítja. A fá zisdetektor 
frekvenciáját olyan kicsire választottuk, hogy ez a z átvinni ki- 

vánt szolgálati Sáv alatt legyen. így a fázisdetekt oron lévő 
jeleknek a VCO bemenetére jutó komponensei az össze köttetést, 
nem zavarják. Mivel a lokálgenerátorok fix frekvenc iás alkalma-, 
zásra készültek, az alacsony fázisdetektor frekvenc ia miatti 

hosszabb beállási időnek nincs jelentősége.

Kiskapacitású mobil berendezéseknél alkalmazzuk a f enti rendszel 
egy továbbfejlesztett változatát, amelynél követelm ény a külön

féle működési frekvenciákra történő átállás (2.ábra ). A széles 
sávú áthangolbatóság érdekében elhagytuk az üreges VCO-t, he
lyette szélessávú varaktoros VCO-t alkalmazunk. Ezt  egyszerű 
felépítésű D/A konverter állítja a kívánt frekvenci a közelébe, 
ahonnan a PLL viszonylag gyorsan képes befogni. Itt  alkalmaztuk
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először az ú.n. integrált konstrukciót [l].

Frekveciaváltős digitális berendezésekben alkalmazh ató a 3.ábra 
szerinti szintetizátor. Ez a 8 GHz-es frekvenciasáv ban egy 500 
kHz-es frekvenciaraszter 256 frekvenciája közül bár mely kettő 
között 2 msec-nál gyorsabban kapcsol át. A rendszer  ugyanazokat 
a mikrohullámú áramköröket tartalmazza, mint az elő ző megoldás, 
a különbség a szabályozó rendszerben van. A gyors k apcsolás ér
dekében a fázisdetektor referenciafrekvenciáját arr a a lehető 
legnagyobb értékre választottuk, amit a beépített f ix osztók és 

a kétmődusú előosztó még lehetővé tettek. A gyors f rekvenciavál
tást segiti elő a kapcsolt fázisdetektor is, amelyn él az átkap
csolás ideje alatt egy gyors működésű, de zajos fáz isdetektor 
üzemel, a frekvenciaváltás megtörténte után pedig e gy kis zajú, 
de lassú működésű.

Kiterjesztett spektrumú berendezésekben igen gyors kapcsolási 
idejű szintetizátorok szükségesek. A A. ábrán látha tó többhurkos 
szintetizátor rendszer 150 MHz közül 20 kHz-es lépé sközzel 512 
fekvenciát szintetizál, átkapcsolás! ideje, bármely  két frekven
cia között legfeljebb 60yusec. A rendszer közös, 1 MHz-es refe
renciajelet használ, ez a kimeneten a jelhez képest  kb.-40 dB-es 
szinten jelenik meg.

Igen finom frekvenciafelbontású, moduláris felépíté sű, széles
sávú mikrohullámú fekvenciaszintetizátor blokkvázla ta látható 
az 5. ábrán.

A D/A konverter a YIG oszcillátort a szintetizálni kívánt frek
vencia olyan környezetébe vezérli, ahonnan a keverő  a fésűgene
rátorral, és a keverőt követő szűrő éppen a szabály ozáshoz hasz
nált keverési terméket választja ki. A referencia s zintetizátor 
fj, frekvenciájának kismértékű változtatásával a ki menő frekven
cia i£ csak kicsit változik, így ennek hangolásával  lehetőség 
van a kimenő frekvencia finom (pl. 100 kHz-es) hang olására. A 
rendszernél alkalmazott frekvenciaterv az alapja az  univerzális 
fe)enítésnek. Ez teszi lehetővé, hogy a mikrohullám ú jelforrást 
tartalmazó fiók cseréjével, az 1-13 GHz-es sáv bárm elyik rész-
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sávjában működő szintetizált jelforrást készíthessü nk. A példakénj 
megvalósított, 7 - 9  GHz sávú fiókkal működő generáto r több,mim 

20 000 frekvenciát képes szintetizálni ^2].

A fenti áramkörökön végzett mérések igazolták ezek sokoldalú
felhasználhatóságát. Az alkalmazott új megoldások o lyan kedvező. <
műszaki-gazdasági paraméterekkel rendelkező egysége k elkészíté
sét tették lehetővé, amelyek korábban gazdaságosan megvalósíth'ai 
tatlannak tűntek.

Irodalom:

I

[1] Tóth T., Makusz A., Vály L.: Integrált mikrohul lámú adó 
-vevő egységek (ugyanezen kiadáványban)

[ 2 ] L.Vály, T.Tőth: High Resolution Broadband Microwa ve 
Synthesizer
AUTOTESTCON’85, New York, October 22-24, 1985 

(megjelenés alatt)
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5. ábra-. Finomraszterű mikronullámú szintetizátor

DIGITALIS KOIIPSR3ÜCIA ÁRAIIKÖR KEGVALÓSITÁSA A ERS-3EH  

Varga Tamás

1. Bevezetés

A digitális tecruiika'elterjedése EindinkáLb lehetővé és szüksé

gessé teszi a beszédminták és jelzések digitális formában történő  

kezelését.. A beszéd digitális megjelenésének egyik leggyakoribb alakja  

a PC2. Az európai PCIl berendezések többségében a CCITT "A" nemlineáris  

kvantálási karakterisztikát használják beszédkódolásra. Széles körben  

elterjedt 1-tokos K0D3K-áramkörök léteznek, melyek a kompresszió,,  

kvantálás és kódolás műveletét önállóan elvégzik, /l.ábra/

Két előfizető közötti kommunikációt a ?Ciá minták periodikus továb

bítása jelenti tér és időkapcsolók felhasználásával. Kettőnél több  

beszélgető valós idejű kapcsolatának biztosításához további hardver  

illetve szoftver funkciók megvalósítása szükséges. 3 résztvevő esetén  

kézenfekvőnek látszik az analóg technikában már bevált lineáris összeg

zés módszerének digitális úton való elvégzése. Az analóg jelösszeadás  

költséges, és igen megnöveli a kvantálási torzítást.

Az ismertetésre kerülő konferencia-áramkör 3 résztvevő valós ide

jű beszédkapcsolatát biztosítja azzal a megkötéssel, hogy a 3.-ik be

lépő csak kezelő lehet.

2. Konferencia áramkör a EHS-ben
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A PRS-ben megvalósított konferencia áramkör maximálisan két,  

egymástól független kcnferencia-kapcsolat létrehozására alkalmas  

a szervizvonalnak erre a célra kialakított 3-3 időrésén keresztül;  

kezelő által hivott előfizető: A1 ill. A2

másik előfizető: B1 ill. B2

kezelő: Cl ill. C2

A 3 résztvevő kölcsönös kapcsolatának biztosítása a CCITT által  

is javasolt 13 bites linearizált kód 2-es komplemensének összegzése  

útján történik úgy, ho.gy mindhárom résztvevő megkapja a másik kettő  

linearizált beszédmintáinak összegét S bites ?C'i kód formájában.

/3.ábra/
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A bessédninták összegzése több részfeladat megoldását teszi

szükségessé: |

A szervizvonalon érkező PCM minták /ABCDSPHI/ "előjel+abszolut érték"4
1

re alakítás után párhuzamos formában kerülnek tárolásra. Az aktuális j  

minta kiolvasása után történik a 13 bites linearizált kőd 2-es komple  

mens képzése, majd összegzése. Túlcsordulás elvileg közönséges kétirá'  

nyú beszédátvitel esetén is jelentkezhet, azonban a beszéd statiszti-1  

kai jellemzőit tekintve / a beszélők jelszintjének 985^3 a -15dBmO, |  

un. "közepes beszélő hosszú idejű átlagszintje" körül elhelyezkedő í

12dB szélességű tartományba esik; beszédaktivitás=0,25 //2.ábra/, ^

illetve az egyes torzításoknak a beszéd-érthetőségre gyakorolt hatá- ;  

sát figyelembe véve, még két beszéd lineáris összegzésekor jelentkező i  

csúcslev^ás sem jelent különösebb minőségromlást az érthetőségben, :

Így indokolt ez esetben a legnagyobb abszolút értékű minta kiadása. |

H>3 résztvevő esetén azonban már szükség lehet igényesebb eljárások . ;  

kidolgozására a túlvezérlés valószínűségének csökkentésére, /csilla- |  

pitőtag beiktatása, beszédfelismerési nidszerek/. |

Az eredmény inverz 2-es komplemens képzése után a komprimált 8 bites |  

PCIá kódszavak kerülnek kiadásra az illető résztvevő szerviz-időrésébe,í  

ahonnan a kapcsolómező kapcsolja a megfelelő vonal PCM csatorna-idő- *'

, ' í
re sebe. i

Ilivel a konferencia-időréseket kizárólagosan ez az áramkör hass-  

nálja, Így nem igényel a hardver semmiféle felkaposolasi illetve le- j  

kapcsolási információt, működése folyamatos.

A konkrét megvalósítást illetően többféle lehetőség kínálkozik.  

Kezdeti időszakban a linearizálást illetve a visszaalakítást célszerű  

EPROM-mal megvalósítani, igy a módosítások egyszerűen elvégezhetők.  

Véglegesítés után a fenti transzformáció megoldható kombinációs logi

kai hálózattal is. A vezérlőjelek előállítása egyrészt az alapórajel  

/2UHz/ leosztásával, másrészt PROJl-ban tárolt mikroprogram segítségé

vel történik. 3z utóbbi szükség esetén szintén kiváltható kombinációs  

logikai hálózattal. A többi hardver funkció aritmetikai logikai ele

mekkel megválósithatók.
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Az ismertetett módszer a 64 kbit/s—os PCK beszédcsatornára épül.  

További kiegészítésre, illetve új eljárások kidolgozására van szükség  

más kódoláson alapuló beszédátvitel alkalmazása esetén, /egyéb hullám

forma kódolások: differenciális kódolás, adaptív-, prediktiv kódolás;  

illetve forráskődolás: csatornavokóderes eljárás/

A 64 kbit/s-os redundáns beszédkódolás lehetővé teszi egyes  

funkcionális egységek egyszerűsítését anélkül, hogy a beszéd-érthető

ségben jelentős romlást észlelnénk. így például a 2-es komplemens  

képzés helyett — negatív szám eseten — elegendő egyszerű invertálást  

végezni, illetve 13 bites lineárds kőd helyett 10-11 bites lineáris  

kódot használni,

A beszéd 64 kbit/s-os PCM kódolás rediindanciájából adódóan  

szükség esetén lehetséges kis sebességű jelzés-, illetve adatátvitel  

az egyes felhasználók • között.

Az ISDlí stratégiai tervezés beszéden kívül egyéb információk  

/kép,adat,stb,/, az eddigieknél kisebb sávszélességen történő átvitelét  

teszik szükségessé, /2 Mbit/s/ Pelmerül tehát a videokonferencia megva

lósításának reális igénye, elsősorban hivatali felhasználás céljára,  

megtakarítva ezzel az utazás és munkaidő—kiesés költségeinek jelentős  

részét.

Mindenekelőtt azonban hatékony, digitális úton megvalósított,  

tpbb-résztvevős konferencia—kapcsolat megoldásainak olyan továbbfej

leszthető kidolgozása szükséges, amely biztosítja a.CCITT által java

solt ISDN koncepciókhoz való optimális illeszkedést.

!í::

i ti
15
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A m.!3 JB1FEI30LG0ZŐ PROCESSZOR ÉS iXKAU/Ji.yi.SAT 

Dobrovits Andor, Zsoldosné Ámon Klára, Dr.Simonyi E rnő

1 , Bevezetés

A digitális jelfeldolgozás céljára az elmúlt évekbe n a világ 

legkülönbözőbb nagy cégei, a legkülönbözőbb ki- és beme neti 

jellemzőkkel, sebességekkel működő jelfeldolgozó mi kropro

cesszorokat fejlesztettek ki. Ezek műszaki jellemzőike t, bel

ső struktúrájúikat tekintve sem voltak egységesek, igy fel

használási lehetőségeik is feladatorientáltak ill. ko rláto

zottak voltak. A 70-es évek korai szakaszához hason lithatóan 

- amikor is a 8008, majd a 8 bites általános felhasználás ú 

8080-as mikroprocesszor megjelent a világpiacon - 19 82-ben a 

jelfeldolgozó processzorok piacán is megjelent az e lső igazán 

általános felhasználást biztositó termék, amely nagy  sebessé

gével, 32 bites aritmetikájával képes a digitális jel feldolgo

zás nagy pontosságot és számítási mennyiséget igénylő fe lada

tait nagy sebességgel elvégezni.

2. A TKS 320 processzor

Ezt a processzort 32 bites beépített gyors aritmetikáj a^spe

ciálisan kialakított - a konvencionális Harvard struk túra mó

dosításából származtatott - belső adat és program bus z struk

túrája egyedülállóan alkalmassá teszi arra, hogy nagys ebessé-' 

gü, számolásigényes feladatokat megoldjon. 20 MHz-e s kristály- 

oszcillátora az utasítások 90/5-ának 200nsec alatti  végrehajtá

sára teszi alkalmassá. Ki- és bemenetéin a chip 16 bite s di

gitális adatokat fogad és szolgáltat, de a belső aritmet ika 

32 bites, amely a számítások pontosságának a biztosíté kát ad

ja. Az aritmetika 2-es komplemens számábrázolásu, a mely BOOLE 

logikai műveletek elvégzésére is alkalmas, lehetővé t éve ez

zel azt, hogy a TUS 320 vezérlő funkciókat is ellásson.

A beépített 16 bites hardv/are szorzó szorzási és ak kumulálási 

ideje 400nsec. 3 kbyte-os maszkprogramozott belső m emóriája 

kívülről további 5 kbyte-tal bővíthető. Adat RAK te rülete 288 

byte A 4 4  szó x  16 bit/. 16 bites adat és program busza meg-



cserélhető, igy az adat és program mezők cserélhetőek,  ami a 

memóriaterületek optimális kihasználását segítik elő,

3, Alkalmazási lehetőségek

A TM3 320 tehát nem egyfajta speciális digitális je lfeldolgj 

ző processzor, sokkal inkább egy általánosan használha tó 1 

chipes mikroprocesszorjegy nagyon gyors és hatékony Al U-val,' 

és szorzóval felfegyverezve. Ez adja azt a lehetősége t, hog; 

a digitális jelfeldolgozás legkülönbözőbb feladatai nak el

végzésére alkalmas. Alkalmazási területei a beszéd-f eldolgo

zás, képfeldolgozás, apektrumanalizis, korreláció azámi tás,! 

digitális szűrők, nagy sebességű modemektől a házta rtási ro-a 

botokig terjed. Ezen alkalmazásokból az előadás kere tében eg^ 

nagysebességű digitális modemet és egy PPT bázisú spe ktrum 

analizátort ismertetünk, mint felhasználási lehetős éget. >'

4. Digitális modem

A !PMS 320 egychipes mikroprocesszor programozhatóa n alkalmas) 

fázis vagy frekvenoiamodulált szinkron jel előállít ásra és ) » 

demodulálásra ..A vivőfrekvencia és a bitsebesség valam ennyi j 

használatos alacsony és nagysebességű modemmel kompa tibilisen) 

választható. Az l.ábra bemutat egy tárolt programma l vezérel

hető általános modem hardverstrukturát, amely különb öző modu

lációs formákra és sebességekre egyaránt alkalmas, H IS 320-a 

A digitális jelfeldolgozást nem csupán az olcsóbb me gvalósi-^ 

tás, hanem az átvitel adaptív jellege is indokolja, A m odem 

a 300-3300HZ közötti sávban üzemelő telefoncsatorná n működik, 

amelynek amplitúdó-karakterisztikája közel sem egye nletes. A ‘ 

modem tervező legnagyobb problémáját a csoportfutás  idő okoz

za, amely 0 és 2,5msec között változik az adott fre kvencia- 

sávban. 2400 bit/sec átvitelkor a változó csoportfu tás elkenlf 

az impulzusokat. Ezt az "intersymbol interference” néven is

mert problémát adaptív kiegyenlítéssel lehet kompen zálni.

Az adaptív jelleget, amelyet a különböző telefonvon alak minő

ségi jellemzőinek eltérő volta indokol, pl, egy bei ktatott 

p í r  szűrővel lehet megoldani, ahol a szűrő konstansok 

szisztematikusan felfrissitődnek. Az n-ik időpillan atban a 

k-ik szürőkonstanst bj^/n/-el jelölve az adaptív ki egyenlítő
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y/n/ = hj^/n/*x/n-k/
k=o

Az n+1 időpillanatban a szürőkonstans

bj,/n-fl/= h^/n/ -h 2^u • r*/n-k/.e/n/k=o,l..,i: 

ahol *  a komplex konjugáltat, e/n/ pedig az aktuális é s a 

kivánt y/n/ közti különbséget jelenti, yu az adaptál ás lépés

közeinek mértéke.

A fázismodulált /?SK/ vivő demodulálása és elkülöníté se 

Hilbert transzformátorral történik. Ennek digitális  megvalósí

tása viszonylag egyszerű. A Re reális és In iraaginá rius rész

ből az arctg_ vagy a fázisszög meghatározását a döntő logika 

végzi, A  Hilbert transzformálást és a kiegyenlítést PÍ R szűrő 

valósítja meg. A  TI.IS320-al egy 50 pontos PÍR szűrő algoritmu

sa 20yiseo alatt fut le,

3 . PPT bázisú snektrum analizátor

Zajos környezetben egy digitális spektrum analizátor f inomabb 

frekvenciafelbontást, nagyobb dinamikát, jobb gyárth atóságot, 

kisebb fizikai méretet biztosit, A T l l S  320 mikroprocesszor az 

általános felhasználás flexibilitását hatékony jelf eldolgozó 

processzálással egészíti ki s igy különösen alkalmas  PPT al

goritmusok megvalósitására.

A 2. ábrán egy tipikus real-time spektrum analizáto r blokk

vázlata látható. Az analóg-digitális átalakítást kö vető buffer 

tárak után a súlyozó szorzó az ablakozást valósítja  meg.

Az PPT processzort követő négyzetreemelő és összegz ő blokk 

közvetlenül az analóg spektrum előállítást biztosit ó D/A kon

vertert hajtja meg. A TUS 320 288 byte-os RAU-ja el egendő he

lyet biztosit egy 64 komplex pontból álló PPT tárolá sára. 

Eagyobb PPT külső adatmenóriával valósítható meg. T ipikus meg

valósítási lehetőségként megemlíthető egy 64 pontos  komplex 

PPT-re épülő spektrumanalizis 2 TLIS 320 és 5 kbyte kü lső me

mória felhasználásával - TOO^usec keretidővel ill. 40kHz  

mintavétel i frekvenciával.
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IDOIUIOIPLEIIELT PÍR SZUROK 

P e t e m é  Kiss LIárta, Korzsinek Károly

Az elektronika felhasználásának egyik fó iránya napj ainkban 

a jelfeldolgozás.

A feladatok jelentős hányada szorzás!, tárolási és ö sszevo

nási műveleteken alapul.

Az egyik fő probléma a sebesség,igy a különböző rea lizálási 

módok a müveletvégzési ill. tárolási igén^’̂ek csökkent ésére és 

a műveletek ötletes vezérlésére törekednek.

A digitális eszközök fejlődése nj’’oraán felgyorsul t a digitális 

jelfeldolgozás, - mely terület gyakorlatában legjel entősebb 

helyen a digitális szűrést eralithetjük.

A digitális szűrőket véges idejű /PIP l /  és végtelen impulzusvá- 

laszu /IIP/ szűrők osztályába soroljuk.

A digitális szűrők leiró egyenletének elemi operáci ói áramkö- 

rileg negvalÓ3ithatók,és esen egyenletek az illető o sztályra 

jellemző realizálási technikát is jelentenek.

A p í r  rendszerek alapösszefüggését nemrekurzívnak is neve zik, 

mert a kimenet független az előző időpillanat kimen eti érté

kétől. A nemrebJírziv rendszerek mentesek a visszacsatolás 

problémáitól.

Az IIR rendszerek alapösszefüggését relnirsi-'/nak nevezzük, mert 

a kimenet meghatározásakor a korábbi minták visszacsatolésara,. 

is szülrség van. A visszacsatolás átviteli, realizálás i es be

mérési problémák forrása ugyan, de nagymértékben javí tja a 

rendszer műszaki jellemzőit.

A p í r  szűrők sok esetben mégis előnyösebb megoldást kíná lnak, 

mint az alternatív IIR realizációk, a következő oko k miatt:

1. / A PIR szűrők lineáris fázismenete könnyen megv alósítható

2. / A PIR szűrők gyors konvolucióval hatékonyan me gvalósitha-

tók.
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3. / A FIR szűrők döntő módon nemrekurziv 3truktúrák ,±sy mindig'

stabilak.

4. / A szükséges interpolációs ill. decimálási foly amatok keve

sebb müveletvégzéssel végeziietők el,mint IIR szűrők eseté

ben.

5. / A kerekítési Ixibák jobban kézbentarthatók.

6. / A  p í r  szűrők tervezése nagyobb szabadságfokú,cint az IIR

szűrőké.

7. / A  gyakorlati megvalósítás is egyszerűbb^főleg a v esérlőá-

ramkörök tekintetében.

A  p í r  szűrők legfőbb tervezési és realizálási problémái a kö

vetkezők:

1. / A p í r  szűrők tervezése alapvetően új feladat, az analóg

szürőtervezós tapasztalatai alig használhatók. A te rvezési 

eljárások többsége iterációs technikára épül.

2. / A  p í r  szűrők számítástechnikai igénye elég nagy.

3. / Hagy szelsktivitásu PÍR szűrő approzinálása nehé zkes, és

a realizálás bonyolult a nagy pont- és fokszám miatt.

4-./ A  PÍR szűrők müveletvégzési komplexitása kb. há romszorosa 

az ekvivalens IIR szűrő komplexitásának.

5./ A PÍR szűrők léptető ill. RAK tárolóigénye elég nagy az 

IIR megvalósításához képest.

A tervezéskor a különböző célú szűrők toleranciasén áiból indu-■ 

lünk ki, melyek szerint az amplitudómenet az áteresztőta rto- 

mányokban az egységhez közeli értéket vesz fel megeng edett in

gadozással, mig a zárótartományban a zérust közelít i megenge

dett hibával.

A megvalósítás alapvető problémái a digitális tárol ó-elemek 

és az elvégzendő szorzások számával kapcsolatosak.

Lleg kell említeni, hogy digitális szűrőt célhard'. 7are elemekből 

csak akkor lehet gazdaságosan megvalósítani, ha az i dőmultip- 

lexelt működés biztosított, vagyis ha egyszerre töb b szűrő i- 

dőosztáaos feldolgozását el tudjuk végezni.

Az alábbiakban egy megvalósított időmultipleselt /72  csatornás/] 

p í r  szűrőt ismertetünk.

A szűrő egy Csebia av értelemben approrlmált 4 kHz-es alulát- 

.eresztő szűrő. Alapvető feladata még, hogy a bemeneté re érke

ző 112 kHz mintavételi frekvenciájú digitális jelet  8 kHz min

tavételi frekvenciájú jelre lassítsa le /14 decimálás /.

Pőbb műszaki adatok;

iüntavételezési frekvencia 112 kHz

Mar. bemeneti szósebesség 8,064 IHIz

Csatomaszám 72

Bemeneti szóhosszuság 14 bit

Kimeneti szóhosszuság 16 bit

Áramfelvétel 5V-ról 8A

A szűrő funkcionál isan három részből áll, - a RAK-os kés lel- 

tetőbőlja PROH-os vektorszorzóból és az akkumulátorból . A  szű

rő blokkvázlata az 1.ábrán látható.

A  RAI.I-os késleltető a 72 szűrő működéséhez szükség es szűrőnként 

64x14 bites szó tárolására és rendezésére szolgál. Az  adatokat 

lhx8 bites MIC4801 tlpusu RAK-ok tárolják,melyek cí mzését cim- 

zőszámlánc végzi. Az adatforgalom sebességét csak ú gy tudjuk 

biztosítani^ha az adatok tárolásához szükséges RALI-m ezőt két

szeresen építjük ki, Így az egyik /!/ RjU!  mező a már beérkezett 

adatokat olvassa be a feldolgozó aritmetikába, mig a másik /II/ 

az új adatok tárolását szolgálja. Az I tömb adatalnsk f eldolgo

zása után a két RAE-mátrix funkciója felcserélődik.

A p í r  aritmetika funkcionálisan három részből áll, úgy mint 1 

bites összeadó lánc, PROIi-os vektorszorzó, összevonó  áramkörök. 

A szűrő konstansok szimmetrikusak, igy a 64 bemenő szó mé g a . 

vektorszorzás előtt páronként összeadható. Ezt a fu nkciót lát

ja el az 1 bites összeadó lánc oly módon, hogy az 1 .- 16 . vala

mint 64.-49. számú bemenő szavakat páronként összea dja. Az igy 

kialakult 16 bites szó cimzi a hozzá tartozó két vekt orszorzó 

tömböt.

A kiolvasott részletszorzatokat össze kell adnunk, mert a 

PRCI'-ok nem az összes részletszorzat variációt tarta lmazzák.

Az 1. és 2. ill. a 3. és 4. vektorszorzat összeadását vég zi 

az első összevonó áramkör, mig ezek összegét a II.ös szevonó
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szolgáltatja, j

Az aritmetika egységben kialakitott részletszorzato k 14 cik-  

lusban történő összeadását az akkumulátor végzi. A  kit evő  

tárba minden 14.ciklusban a vezérlőtől kapott óraje l hatá-í  

Sára a végeredmény beiiródik, az akkumulátor pedig tö rlést]  

kap. 4:
* j

A bemérést számitógépes szimuláció és un. nyomkövető  programi  

mok segitették,melyekkel a bemeneti és összetartozó k imeneti]  

szósorozatok ellenőrizhetők voltak.
•V'

/
i
í
i

í-í'l

1. ábra PÍR blokkvázlat
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IDŐMULTIPIEX H R  SZŰRŐK 

Szilvás! Mária

I
Az előadás a digitális jelfeldolgozó rendszerek font os épitő- 

elemeinek, az időiiiultiplex IIR szűrőknek két gyako rlati meg' 

valósítását mutatja be.

A 24 csatornás, hetedfoku, kettes decimáló, 2 kHz-es  alulát

eresztő szűrő specifikációját kielégítő analóg LC s zűrő épi-l 

tőelemainek, az ellenállásnak, induktivitásnak, kapa citásnakJ 

diszkrét idejű elemekkel történő helyettesítése nyo mán a 

transzformált létra hullámszürő struktúra nyerhető, A transz

formáit rendszer bemeneti illetve kimeneti pontjain ak defi-1 

niálása után, a jelterjedési szempontok valamint a k ettes J 

decimálás figyelembevételével egy redukált fokszámu  szűrő 'j 

állítható elő, A benenetek illetve kimenetek közötti  kapcso-i 

latot Z tartományban leiró, redukált fokszámu mátri xból a - 4 

dódik a realizálandó szűrő struktúrája, amelynek blo kkvázla-í| 

ta az 1, ábrán látható.

Az SZl-SZa blokkok a ROM-os szorzás! algoritmusra épülő, e g y e 

z ő  felépítésű aritmetikai egységeket szimbolizálják. ;.í

Az SZ1-SZ8 laptagok kimenetének IT. számítási periód usbeli 

értéke byte-os formátumban kerül a 24 csatorna adat ának el- '■ 

tárolására szolgáló RAlü-RAii? memóriákba. Szék kimene telhez 

csatlakozó párhuzamos-soros átalakítók /PI/SC7 soro s forrná- ,4 

tunba konvertálják az aritmetikai egység bemenetére k erülő, \ \

- 257 -

■visszacsatolt adatokat, amelyek minden egyes kilen cdimenziós  

ROU-os szorzó hát cimbemenetét ál l í t ják elő.

A femmaradó 2 cim bitet /az Xn bemeneti adatokra vo natko

zó/ a kettes decimálást elvégző bemeneti adatrendező  két so

ros formátumú kimenete szolgáltatja.

A szűrő kimenetét az SZ8/nem visszacsatolt kimenetű/ a ritme

tikai egység generálja.

A 72 csatornás, nyolcadfoTru, 2 kHz-es aluláteresztő párhu za

mos rendszer struktúrája a 2. ábrán látható.

A rendszer négy, egyező felépítésű másodfokú alapta gból, és 

egy összegzőből áll. A gyakorlatban esek realizálása nég y, 

háromdimenziós, illetve egy kilencdimenziós , ROM-o s szorzó

val történik.

A második ábrán látható Z1-Z8 pontokon megjelenő va lamint az 

Z“^ - el megkésleltetett bemeneti minták a kilencdime nziós, 

az X1-Z2, X3-X4, X5-X6, X7-X8 értékek póronként az Xn  min

tasorosatokkal összerendelve a négy háromdimenziós ROH -os 

szorzó bemenetelt szolgáltatják.

A 24, illetve 72 csatornás szűrők hasonló építőelem eket tar

talmaznak. A  specifikáció kielégítésére választott számabra- 

zolási pontosság, valamint a megvalósítandó csatorna szám es 

a mintavételezési frekvencia okozta sebességbeli köv etelmé

nyek indokolják mindkét szűrő számításánál a ROI.!- os szorzó- 

si algoritmus alkalmazását.

A hullámdigitális és a párhuzamos struktúrájú IIR re ndszer

ben az időnultiplex feldolgozás miatt nagymennyiségű adat 

tárolására, niajd kiolvasására van szükség, amely n agysebes

ségű, speciálisan elrendezett RAII-memóriák fjlhasználasával 

lehetséges.

A párhuzamos struktúra előnye a hullámdigitálissal s zem - 

ben, hogy megvalósításához lényegesen kevesebb hardware  elem 

szükséges, hátránya, hogy minden e< ’̂-es alaptag ki menetének

t •■,■
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túlcsordulása, illetve a nulla gerjesztésre esetleg esen elő

álló határoszcillációja detektálható a szűrő kimenet én.

Azonos specifikációval rendelkező párhuzamos és hul lámdigitá- 

lis rendszer szükséges szánábrázolási pontosságában  számotte-^ 

vő eltérés mutatkozik a hullámdigitális szűrő javára .

Végezetül az előadás tárgyalja a digitális szűrők bemé résének 

lényegesebb fázisait.

A bemérés a számitógépes szimuláció segitségével gen erált nyom

követő programrendszer támogatásával, speciális mér ési elrende

zések, célmüszerek és mérőeszközök segitségével lehe tséges.

A bemérés alapvetően két fázisra osztható, a statikus  és dina

mikus szakaszra.

A statikus mérés során az időmultiplex szűrő minden csatornája) 

ugyanazt a fix bemeneti mintasorozatot kapja gerjes ztésnek, és 

a válaszfüggvény a nyomkövető programrendszer segit ségével el-;

■ lenőrizhető.

Dinamikus mérésnél a digitális szinuszmintákat előá llító cél- 

műszer illetve a D/A konverter csatlakozói közé hely ezett i- 

dőmultiplex szűrő szinuszos gerjesztésre mérhető sp ektruma 

alapján ellenőrizhető a specifikáció kielégítése.

A 3. ábrán látható mérési elrendezésbe helyezett 72  csatomásj 

nyoloadfoku 2 kHz-es aluláteresztő szűrő 1 csatorná jának át

viteli karakterisztikája a 4. ábrán látható, 0-20 k llz-es frek-i | 

venciatartományban.

írpt,k.tryAiv\
jonoltlotOf I 

3  a b r a  M ered i « 4 re n d e r^ 5

i
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A líOMEIITÁH FOURIER TRARSZPORl^CIÓ /l^V  

Dudás J., Stipkovits Á., Stipkovita I., Dr.Sinonyi E.

A  Diszkrét Fourier Transzformáció /DFT/ H  darab egym ást kö

vető diszkrét időmintából H darab diszk

rét spektrumértéket /c^ állit elő az alábbi

definioiós összefüggés szerint;
N-< . jT

'W - N H
A Cĵ spektrumkomponenseket 0 < k < H - l  sorindex, az x^

U.
diszkrét időmintákat 0 < n á N - l  oazlopindex szerint os zlop

vektorokba rendezve, a definíciós egyenletet

C o Xq

X.

= 9 ‘ -
•

C-M-< Xw-;

oszlopvektorok között -c. l  T  x

mátrix szorzás is leírja, ahol T  quadratikus mátrix /F ourle;  

mátrix/ általános eleme: . jít,_ V í- . k n i/-n
—  _  i  (w.n) = w

Az ?"■ X mátrix-oszlopvektor szorzás eredménye skal árral  

szorzott oszlopvektorok összegeként is előállítható .

F_

J? • I a F^ • Xg + Fĵ  • Xj_ T r 2 ■ -*-2 • • * * ^ -̂ H-l

oszlopvektorok egy mértani sor tagjai, ahol a quoti ens egy|  

balról szorzó diagonál mátrix - w  - melynek értéke;

w
w  = w

w

A mértani sor első /O,indexű/ tagja az  

vektor.
II elemű összegző

Így:

a magasabb indexű tagolm:a érvényes, hogy  

■^n+1 = ^ - ^ n

A quotiens mátrix R-edik hatványa, mellyel az

F^ = f  ̂  • "f ^
H  ̂ , o , ^

elem képezhető)eppen az egyse 3 mátr ix, hiszen

( w ’' " ) " .  = 1

—  —  / k és n  egész/

A 0  oszlopvektorral jellemzett DFT spektrumkép / 111. an nak  

lí-szeres szorzata/ az

HC = Po’="o +'̂ l-''l + ’̂ 2-^2 + ••• + ^ N - 1  • ^ - 1  

összefüggés szerint az x  regisztrátinavektor elemei vel súlyo

zott mértani sor összegeként állítható elő:

Ablakozza az f/t/ időfüggvényt

fi =<(U-T) - .[ír-ÍT-WATJ]
tit; = ti + A T  időpillanattól kezdődően pedig a  

fx"' = (T + a T)]  - -|^ti-rT+

egy mintavételi időtartammal / A l  / eltolt - i;gyanolyan  

hosszúságú /Tp = R ■ A  T/ ablakfüggvény.

Az Így nyert véges időtartamú függvényből mintavéte lezés-

t^ időpillanattól az

sel az

—  i.
X .=

Xo
X,

és az X rs.
X,

X m-1 Xd

regisztrátumok állíthatók elő. A regisztrátumokat R • A T  

szerint periodikussá téve a

c‘= ̂ T es a C
Jl. f ■ X
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r  Il’h i

KI

DPT-k képezhetők - azzal a feltételezéaael, hogy  

talán léteznek.

ezek egyél- ’

Az egyes regisztráttmokra a súlyozott mértani sor ö sszege

ket felírva;

= ^o'^o +^1'^1 •••+^N-1 • ^ - 1

NO ■= S'o-̂ i + + ..• + % _ 2 ' ^ _ l  +

képezve az = W”^

i+1-edlk mintával lezáruló regisztrátumhoz a C

különbséget, valamint az

-edik

spektrumképet rendelve az alábbi összefüggés adódik  

si+1 _ ^-1irc W ‘ ( ^ + 1  -  ^ i + i -w ) ]

mely a Momentán Pourier Transzformáció - MPT - alapv ető ösz-  

szefüggése*

Az Inverz Diszkrét Pourier Transzformáció /IDPT/

- r ' -
C

mátrix egyenletében az inverz Poxurier mátrix által ános eleme:

ZZ> . A 4 - k- o
f  (K,n)’ -̂  W

A mátrixegyenletet x^-vel kezdődő regisztrátumra kife ;]tve;

Xv

Ki

A A-4
4
-z

< W w
-if4 w w  ^ w •N-

-ZÍU-4) Wn -<)Í h -0
•

A w w  • • ■ • w ^W-1

az i-edik minta egyszerű szummázással nyerhető

VJ-l

Az összefüggés az Inverz Momentán Pourier Transzformáci ó 

— ra+ő egyenlete.

IIPT környezetben az idősor visszaállításához nem s zükséges  

komplex szorzás, mivel az i+n-edik minta az i+n-edi k  

spektrumképből származtatható az alapegyenlet szumi’ázáaá nak  

megfelelően.

N
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ANALÓG DISZKRÉT IDE3Ü SPEKTRUMANALIZIS 

Káldy Csaba, öry Zsolt

1.  / Bevezetés

Analóg d iszkrét  idejű spektrumanal iz is  áramkör i meg valósi-1  

tása a CCD / tö l téscsatol t  eszköz/  áramkörök ^1^ fej lődésé^  

vei lehetővé vált.

A RETICON R5601 tipusu áramköre egy tokba integrál t  négy  

maszk-programozot t  512 pontos t ranszverzális  szűrőt  tar

talmaz . Az analóg jel spektrumát a Diszkrét Fourie r

Transzformál tból  /DFT/ számitjuk ki. A DFT k iszámit ását  |  

a Chirp-Z transzformáció, a CZT algori tmus segitség ével  I  

is végezhetjük. Dl Az előadás célja bemutatn i a spektrum  

száraitásának elvét és áramköri megva lős i tásá t .

2.  / A spektrum számitásának elve.

A Diszkrét Fourier Transzformáció /DFT/ egyenlete:

N-1
F k = r  fn

u = D

-i2TTnk/'N

il

A fenti egyenlet, a CZT algori tmus a következő háro m műve le t
ből áll:

1. Az fn d iszkrét idejű sorozatot  e lőszorozzuk az
-iT^n^/N

e komplex faktorral.

2. Az előző e lőszorzott  sorozat  és az sorozat

konvoluciő összegét vesszük,mely egy l ineáris szűré s.

3. Végűi a szűrés után kapott  sorozatot utószorozzu k az
-ittk^/N

e faktorral.

Esetünkben fáz is információra nincs szükség, igy a t eljesit-  
ményspek t rum:

|Fk|2J (fn '
I n^D ' *

Tehát az utószorzást  nem kell elvégezni.

Az áramköri megvalósi tásnál  lényeges, hogy minden ú jabb beme

neti mintára egy uj spektrummintát  kapjunk. Ezért a  CZT algo

ritmus folyamatos, vagy "sliding" változatával  kell  számolnunk:

r '  (fn.k i7I (k-n)2/N| 2
n̂O ' I ,

Ifi '' 

|/|

I'

fn: komplex számokból álló sorozat, mely az  

n - D ,1,. .. ,N-1 időpontokban van értelmezve.

Fk: fn sorozat DFT-je

A k itevőben lévő 2nk faktor helyet tesí thető a  

01ueste in- fé le

2nk=n^+k^-(k-n)^

azonosságga l .

Ekkor az egyenlet:  

N-
Fk = '^' f ( f n  e - i ^ n 2 / N )   ̂ i Tt (k-n)2/N]^-itr  

n'̂ D ^

k^/N

előszorzás utószorzás

A CZT algori tmus megvalósí tásának elvi sémáját láth atjuk az  
ábrán
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elSszorzás spektrum

A spektrum számításának blokksémája

konvoluciós

szürő/R5601/

3. Áramköri megvalósítás S

Az ábrán látható CZT algoritmust egy közepes méretű  J  

NYÁK-lapon meg lehet valósítani.
Az elöszorzás, mivel a bemenő jelsorozat képzetes r észe 

nulla, egyszerűvé válik. Bemeneti erősítő után egy mii^ 

vevő tartó áramkör kimenetén diszkrét idejű analóg je le^ 

kapunk. Az előszorzást két MDAC /szorzó tipusu digi tal
íanalóg konverter/ végzi, a sin és cos minták egy-eg y * 

512x8 bites ROM-ban vannak. |
Az igy nyert két előszorzott jel a konvoluciós szűr őbe 

kerül. Az R5é01 tipusu szűrő egy 22 lábú dual-in-l i ní 

tokban kapható CCD transzverzális szűrő. f
Ebbe az egy tokba van integrálva a négy 512 pontos szűri 

mely kiszolgálja mind a két utat. A szűrő dinamikat ar^ 

tománya 60 dB, maximális mintavételi frekvencia 4 M Hz.

A szűrő két kimenete a négyzetre emelő áramkörbe ke rült

i

mely analóg szorzóból és logaritmikus erősítőből ál l.

■A kimenő erősítőn megkapjuk a diszkrét idejű telje sítmény 
spektrumot.

A spektrumanalizátor áramkör mintavételi frekvenciá ja max. 

100 kHz. Mivel a szűrő 512 pontos, felbontóképesség  200 Hz. 

Számítógépes kiértékelés esetén a spektrumot A/D ko nverter 

után 512x8 bites RAM mezőben célszerű tárolni, mive l ekkor 

adott RAM címhez egyértelműen rendelhető frekvencia érték.
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STABILIxÁsPROBLSnÁK A DIGITALIS JELFELDOGQZASBAN 
Hinaenkamp, László

Bevszatstás

A digitális jelfaldogozó hálózatok a véges pontossá gú számáb- 
rázoláa miatt csak közelítőleg tekinthetők lineáris nak, ezért a 
lineáris hálózatokra alkalmazott stabilitáskritériu mok nem biz- 
tositják a nemlineáris effektusokkal terhelt digitá lis jelfeldol-j 
gozó hálózat stabilitását. Újra kell fogalmazni a s tabil i táskri
tériumokat [aj , valamint áj áramkőrtervezési és vizsgálati 
el járásokra van szükség a nemlineáris effektusokkal  terhelt digi-- 
tális jelfeldogozó hálózat stabilitásásanak biztosí tására. Az elő
adásban definiáljuk a jelfolyam hálózatok teljesite ményfogalmát, 
és megmutajuk, hogy hogyan fogalmazható meg a telje sítmény segít
ségével a nemlineáris stabilitás feltétele [2,3J . Ahhoz azonban, 
hogy a teljesitményfogalom célszerűen alkalmazható legyen, e lő
ször rnpgszocitásokát kell tenni az alkalmazott hál ózati struktó- 
rára j4,5,8j .

Definíciók és alapfogalmak

1. Definíció
Egy jelfolyam hálózat egyszerűen csatolt, ha minden  csomópont

ján egyetlen jel halad át. (1. ábra).

259  -
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G.

1. ábra. Egyszerűen csatolt jelfolyam hálózat egy c somópontja

Az 1.ábrán A és B az épitöelemek (blokkok) ki- és b emenöjelei. 
Nagy betűvel a komplex amplitúdót, kis betűvel az i döfüggvényt 
jelöljük. Gpj valós pozitív, konstans szám, amit a csomópont só
lyának nevezünk.

2. Definíció __ . , ^
A pillanatnyi teljesítmény ami az egyszerűen csatol t jelfolyam 

hálózat N. csomópontján áthalad:

Egy K bemantü Ck*1..K) ás L Kimenetű hálózat által
disszipált pillanatnyi teljesitmény a

p' Z  4'^k - ""i
k=1 1-1

kifejezéssel értelmezhető. Az átlagos teljesitmény pedig a

ZlAlkGl.

kifejezéssel.
k-1

Zí^ 1^1
1 -1

bizonyítás nélkül közöljük az a-
lábbi tételt |2,4J :

1. Tétel
Az egyszerűen csatolt hálózat által disszipált telj esitmény 

egyenlő az egyes blokkok által disszipált teljesítm ények össze 
gével.

A digitális szűrök, ha kiemeljük a tároló elemeket,  mindig mo
dellezhetők egyszerű csatolású hálózatokkal C2.ábra ). A ki- beme
neti jelpárok csomópontjaihoz azonos sólyt rendelün k. Az ilyen 
jelpárt kapunak és az ilyen csatolást kapunként! cs atolásnak ne
vezzük, ami az egyszerű csatolásnak egy speciális e sete.

r E E B i  r E K  r S i
0 O O 0 . . .  0  o

1 =3 M  M  s  M  M  M  .

2.ábra. Dig i tá l i^szürö 
Ha egy építőelemre (blokkra) teljésül, hogy:

P >  0 . 4.a
akkor azt mondjuk, hogy passzív, illetve, ha speciá lisan:

P “ 0 . 4.b.
akkor azt mondjuk, hogy veszteségmentes. Az első té tel következ
ménye a

2. Tétel
Passzív blokkokból felépített egyszerű csatolású je lfolyam há

lózat passzív.
i

Nemlineáris stabilitás

A 2.ábra szerinti digitális szűrőben a t időpillana tban tárolt 
teljestimény [2] :

N

Pf^m^ - Z
V‘ 3

G „ > D  ,
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ahol b,, a V .  kapu kimanöjala. A pillanatnyi táro l t ’teljasitmény 
magváltozása t

A p ( t ) - p C t ) - p C t )  . 6
m m m*1

Mival:

byCt^_,) - ay(t^) . 7

azért a tárolt taljaaitmény magváltozása:

N

ApCt^) - 2 l G ^ [ b y ( t J  - a^Ctj] . 8

W-3
Az N-kapu adaptor által a t időpillanatban disszipá lt telaja- 

sitmöny a 2. Ssszafűggés alapján:

N

Pa ^ V  * Z ' ' v [ 4 c t J  - b^c t j ]  . 9
V - 1

és a tárolt taljasitmény megváltozására a 8, 
alapján Írhatjuk:

és 9. összefüggés

)m a^ít ) - V m 10

• y. l

A mamériamentas N-kapu adapterra a passzivitás foga lmát a 4.a 
össTcfüggésböl a pillamatértékakre általánosíthatju k:

p„(t ) >0 . V t  . 11
A m —  * m

Faltétalazva, hogy a bamenöjalak nullák és az N-kap u adaptor 
passzív, a tárolt taljasitmény megváltozására a 10.  és a 11. ösz- 
szafüggés alapján irható:

Gib^í tJ - G ^bU t ) <  0 z ^ m — 12

A 12. összefüggés szerint a tárolt taljasitmény min den időpilla
natban negatív, azaz a 8, összefüggés alapján a tár olók bemenő- 
jelének négyzetes összege mindig kisebb,mint a kime nőjelek négy
zetes összege, végső soron az N-kapu adaptor összes  kimenőjele 
nullához tart. Az ebben az értelemben vett stabilit ást a véges 
pontosságú számábrázolás ellenére ógy lehat megtart ani, ha Rere- 
kités helyett abszolutérték-csonkolást végzünk, aza z b^^-vel je
lölve a véges pontosságú jelet:

h o w l < P y l
Meg lehet mutatni, hogy a passzív hálózatok ennél b onyolultabb 

stabilitáskritériumoknak is eleget tesznek C2,5,6,8 ,9j , valamint 
azt, hogy a veszteségmentes hálózatok kedvező zaj é s érzékenység- 
tulajdonságokkal rendelkeznek. Látni kell azonban, hogy ehhez nem 
elegendő a blokkok oasszivitása illetve vaszteségme ntessége, hanem 
a hálózat struktójáréjára is megszorításokat kell t enni [.4] .
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ÁRAMKÖRIEHVEZÉSI MŐDS2EHEg A TÖBBgUJEKZIŐS DIGITÁLIS JEIgSIJOL-

G02ÍS ISBÜIETÉN

Kapitánffir Krisztina, Havasiné Zentai 3dit, Eubik Péter Pálné

1* Bevezetés

A  digitális jelfeldolgozás területén a figyelem az utóbbi 

éveM>en egyre inkább a többdimenziós rendszerek felé fordult. Mi_ 

vei ezek kezelése az egydimenziós esethez képest lén yegesen többi 

adat tárolását és a számitástechnikai komplexitás megnö vekedésétj 

teszi szükségessé, a többdimenziós rendszerek térhóditás a a lapv^ 

tóén a technológia fejlődésével vált lehetségessé. A gyorsabb, 

olcsóbb, nagyobb integráltsági fokú áramkörök azonban ne m oldot

tak meg minden problémát, mert bár az egydimenziós összefüggések 

többsége viszonylag egyszerűen általánosítható, a több dimenziós 

jelek feldolgozása számos, részben mind a mai napig megol datlan 

kérdést vetett fel. Ezek a nehézségek döntően abból a té nyből fa

lcadnak, hogy az algebra alaptétele nem érvéixyes töb bdimenziós e- 

.setben, azaz a többdimenziós transzfer függvények nem bonthatók 

alacsonyabb fokszámu faktorok szorzatára.

A  jelen előadásnak az a célja, hogy vázlatos áttekintést 

adjon a többdimenziós szűrők tervezése és megvalósít ása terén el

ért eredményekről. A  második fejezet cimszavas matema tikai össze

foglalója utál a harmadik rész FIR-, a negyedik IIR-s zürőkkel 

foglalkozik,

2, A  többdimenziós jelfeldolgozás matematikai alapj ai

Az alábbiakban helyhiány miatt csupán felsoroljuk az okat 

az összefüggéseket és számitástechnikai módszereket, am elyek az 

egydimenziós esetből közvetlenül adaptálhatók. Részl etesebb ta

nulmányozás céljából az egydimenziós rendszerek matem atikai ala] 

jainak tekintetében az [ij , a többdimenziós jelfeldol gozás vonat-̂  

hozásában a [2j referenciát ajánljuk.

A többdimenziós jelfeldolgozás terén kiemelt jelent őségűek 

az alábbi fogalmak /Id. a fenti irodalmakban/:

—  szeparábilis, véges kiterjedésű és periodikus soroz atok

-  272  -
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- lineáris, shift-invariéns rendszerek

- többdimenziós Fourier-, diszkrét Fourier- és z-transzformált , 

valamint a konvolució és a cirkuláris konvolució /egy dimenzi

óból általánositva/

Az érdekesség kedvéért megemlítjük, hogy nemcsak a több di

menziós jelfeldolgozás tekinthető úgy, mint az egydimenzió s álta

lánosítása. Ez fordítva is igaz lehet, például a több egydimenzi

ós be-, illetve kimenettel rendelkező /pl. reziduális/ rendsz e

rek, illetve ez egydimenziós EFT dekompoziciója esetén [2], [5].

3. Többdimenziós FIR-szűrők

Annak következtében, hogy a FIE-szürők tetszőleges dimenzi - 

ószám esetén is stabilak, ez egydimenziós tervezési módsze rek vi

szonylag könnyen általánosíthatók. A különbség főként abban nyil

vánul meg, hogy mivel a többdimenziós transzfer függvén y általá

ban rém hozható a konkrét áramköri megvalósítás által kí vánt for

mára, a tervezést a későbbi realizáció ismeretében kell elvégez

ni. Például, ha egy kétdimenziós, K 2IÍ 2 pontos, x(nĵ ,ri 2) bemenő, 

y(nĵ ,n 2) kimenő és h(nj_,n 2) inpulzusvélasz-sorozattal jellemzett 

FIR-szűrőt az

Ni-1 K 2-I

= X  S l  h(k3^,k2)-z(n].-k3^,n2-k2) k /y
k^=0 k2=0

összefüggés alapján kívánunk realizálni, minden kimenet i minta 

számításához Nĵ N 2 szorzást és K^N 2-1  összeadást kell elvégezni, 

valamint szükség van a bemeneti minták H 2 sorénak vagy oszlo

pának tárolására. Ha azonban ugyanezt a szűrőt a megfelel ő Fou- 

rier-transzformáltak segítségével ez ---  ---

Y(oj 2.>‘̂ 2)“ ^('^>*^2)^C^1»‘̂2)

egyenlet szerint valósítjuk meg, akkor a bemeneti jel összes,

^ 2̂112 mintáját tárolni kell, ez elvégzendő műveletek száma azon

ban csökken.

Természetesen a fenti klasszikus realizációk mellett több

dimenziós esetre is általánosítható ez ablakmódszer, a frekv enci

a-mintavételezés és EZ optimális FIR—szűrő tervezés. Ezeken kivü l
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számos olyan eljárást publikáltak, amelyek az egydimen ziós frek

venciaválaszt az co=f(cjĵ , CÜ 2) vagy az egydimenziós transzfer | 

függvényt a z=g(zĵ ,Z 2  ̂ transzfonaációval kétdimenzióssá alakit-í

ják [2], I
4Í Többdimenziós HE-szürők

A többdimenziós IIR-szürők tervezése két alapvető pro blé

mát vet fel; a rekurzív számolhatóság és a stabilitás kérdését. 

Tekintsük az alábbi kétdimenziós differenciaegyenlet et:

y(ii3_,n2)

r, p,1 ‘ 2 ^1 ^2
(kj_,k2)?í(0,0) . /3/

ahol a(pj_,r 2) és b(k-ĵ ,k 2 ) az impulzusválasz-függvéry együtthatói. 

Egy IIH-szürő akkor rekurziven számolható, ha létezik  a kimeneti 

mintáknak olyan sorrendje, hogy mindegyik minta a fent i egyen- ^

létből számítható.

Az IIR-szürők stabilitásának kérdése a többdimenziós jel-J

feldolgozás legkevésbé megoldott problémája, A legg 7akrabban al

kalmazott, un, BIBO-kritériim /mely szerint egy stabil sz űrő vé

ges bemenetre véges kimenetet állit elő/ nem teljese n alkalmas a 

stabilitás megállapitására. A  többi', ennél precízebb módszer 

vagy nem általános, vagy csak igen nehezen kezelhető. Ezér t az 

IIR-azürők tervezésekor vagy az algoritmusba kell visz onylag bo-i 

ityolult stabilitási teszteket építeni, vagy olyan el járásokat 

kell alkalmazni, amelyek eg^ instabil szűrőt utólag stabillá a- 

lakitanak,

A többdimenziós IIR-szűrők klasszikus megvalósítása a /3/ 

egyenleten alapul. Az 1, ábra egy 256"256 pontos kép f eldolgozá

sára használt, 8 bites be- és kimenettel, valamint I 6 bites bel

ső müveletvégzési szóhosszal rendelkező másodfokú IIR -szűrő 

blokkdiagramját mutatja [4], Bár a kétdimenziós trans zfer függ

vények általában nem bonthatók egyszerűbb függvénye k szorzatára, 

az 1, ábra szerinti alaptagok kaszkád kapcsolásával gyak ran le-l 

hetséges bonyolultabb IIR-sz'ürők szintetizálása.

A klasszikus módszer mellett a többdimenziós IIR-3Z’.irők

i

275  -

tervezésére leggyakrabban tér- és frekvencietartomár yi iterációs 

eljárásokat, éllepotváltozós és a mér FIR-szürőknél is em lített 

transzformációs algoritmusokat használnak.

Irodalomjegrzék

[1]  Dr.Simonyi Ernő:"Eigitális szűrők, A digitális jelfeldolgo
zás alapjai", üűszaki Könyvkiadó, Budapest, 1984

[2] D,E,Dudgeon, ű.KJ^ersereau: "LíifLtidimensional Digit al Signal 

Processing", rrentice-Hall, Inc,,1984

[5] Kapiténfíy & ■  sztina; "Kódkonverziók elmélete és alkal mazá

sai", Egyetemi doktori értekezés, 1984

[4j H,Jaggernauth. A,K,Venetsanopoulos:"Real-Time Image Proc ess

ing Through Distributed Arithmetic", Proc, ISCAS»83, N ewport 

Beach, CA,, vol,l., pp. 394-397

1, ábra: Kétdimenziós, másodfokú, szorzókkal felépített  IIE- 

szűrő kapcsolási vázlata



276  -

m

rl'i

|:l;

EJ'; ír

A Wiqner-transzforinált számításának kérdései 

Kocsis Ferenc

1. A Wiqner-transzformált származtatása

A klasszikus, stacionárius folyamatokra értelmezett  
spektrum általánosításának egy lehetősége: valamely  nem staci-1 
onárius folyamatot elemi szakaszonként stacionárius  folyamatok! 
bél összetettnek képzelni. Ezutánanem stacionárius folyamat 
spektrumát a stacioner folyamatok spektrumából össz etettként 
értelmezzük. A felosztást minden határon túl folyta tva adódik 
a folytonosan változó, időfüggő spektrum fogalma, v agyis a 
"spektrum" kétváltozós (t, cj  ) függvény lesz.

Az idő- és frekvenciatartománybeli egyidejű karakte rizáció 
történhet együttes eloszlásfüggvénnyel is. Legyen e gy x(t) 
realizációhoz tartozó együttes eloszlásfüggvény F(t ,oi), amely- 
lyel szemben a jelanalizis szempontjai szerint táma sztott alap] 
vető követelmények:

+?o
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—  U) J Rt>w)cltO=
-éO

-•o

Kimutatható, hogy az (1) és (2) feltételeket kielég ítő 
legáltalánosabb kifejezés

ahol a (f>l^V) o ej feltételeket
kielégítő, egyébként tetszőleges alakú magfüggvény.

A <pi<i,v)sA választással élve adódik az úgyneve
zett Wigner-transzformált.

Időben folytonos jelekre a definíciós alapösszefügg ések:
4aO

(5)

Ü l .  a spektrummal kifejezve:

■A transzformált néhány fontosabb tulajdonsága: 

Pl. A Wigner-transzformált mindig valós:

P2. Eltolás : XÖ-5,)-^

P3. Moduláció:

P4. ^  =

P5. J m ,< j)é = K 4 F
•n>ö-W tó fO

ár /  fxi
P6.

P7. Időben és frekvenciában véges tartőjú jelekre:

ha x(t) = 0 t^|T|, akkor W(t,j,») = 0 i^írj

ioZ.lill akkor ® ®  W ^ l ü )ha yCio)

PB. í«í-(t) függvénnyel való ablakolás (pszeudó WD)

' ^ - i o
A Wigner-transzformált értelmezhető időben diszkrét  jelek

re is. Egy x(n) sorozathoz tartozó transzformált:

(7}

ill. a spektrummal kifejezve: 
+«o

Az időben folytonos jéle'kre értelmezett transzform ált 2Tf ér
tékkel periődikus, mig az időben diszkrét esetben T  értékkel.
A diszkrét változat tulajdonságai a TT-vel való per iodicitás 
következményeitől eltekintve hasonlóak az időben fo lytonos 
jelre értelmezett transzformáltéhoz.

2. A Wigner-transzformált számítása minták alapján

A Wigner-transzformált számításához elvileg végtele n integ
rálok kiértékelésére van szükség a jel(-eA, + oo ) intervallum
beli értékei alapján. Sávkorlátozott esetben a tran szformált 
számítható a jelből vett minták alapján. ..
P7 szerint, ha X({0)®0 akkor

interpolációs összefüggés szerint:
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(9 « í * ) - í x a r ) ^ ^ í ^  ( T - í t ) .

A transzformált tulajdonságait kihasználva: 

l*-*ö
A Wigner-transzformált minták alapján történő megha tározásához! 
az átlapolődások elkerülésére kisebb mintavételi pe riódusra 
van szükség (T*^ TT/ííOt. 4 lto|)):

fM) m , u ) ^ Z f f  ^
m

A* ISO

Elvileg ez azt jelenti, hogy a mintavételi frekvenc ia W - t d l  
függ. Azonban a sávkorlátozottság miatt lioléioc. ,  igy választó 
ható T ’£  ír /2We, . Vagyis a Wigner-transzf ormált a Nyquist-
-frekvenciánál kétszer nagyobb mintavételi frekvenc iával nyert 
mintákból visszaállítható. Látható, hogy W(t,fcO ) rögzített íü-] 
ra olyan időfüggvény, amely 2 vJf, értékkel sávkorlátozott, igy 
az átlapolódás elkerülésére T ̂  TT /2Wc. értékkel k ell minta
vételezni. W(t,w]| egyes mintái;

T á ir /2 u j^

A keresett transzformált a minták alapján az interp olációs 
összefüggéssel állítható elő:,

tó) m w )  - £  W M
41— 00 '

Ezen összefüggés szolgált egyúttal az időben diszkr ét jelek 
Wigner-transzformáltjának definiálására.

3. Véges időtartamú jelek Wigner transzformált iána k számítása

A Wigner-transzformált meghatárd^sánál fellépő végt elen 
integrálok, ill. végtelen összegek kiértékelése a g yakorlatban 
véges időtartamú ablakolással enyhíthető. Mint az e lőzőekben

láttuk, sávkorlátozott x(t) jel esetén a transzform ált minták 
alapján, azaz egy x(n) időben diszkrét jelsorozatbó l meghatároz
ható. A P7. tulajdonság alapján, ha x(n) = 0, lnl2. 2N-l, akkor 
W ( n , 0 )  = 0  |n| 2  2N-1. Ismert, hogy véges sorozat vi ssza
állítható megfelelő módon való mintavételezéssel ka pott minták
ból interpolációval. A (-TT, + T  ) intervallumon ért emezett 
interpolációs összefüggés:
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ahol és (M nagyobb vagy egyenlő, mint a soro
zat hosszúsága). Az összefüggésben szereplő minták számítására 
szolgáló formula:

tó)
A jobboldal az x(n+ k )x^  (n-k) sorozat (k 6--N+1,.. .,N-1) rög
zített n melletti M-pontos diszkrét Fourier-transzf ormáltjaként 
(DFT) értelmezhető, amely kiszámítására gyors algor itmusok 
ismertek. A mag előállításához minden n-re M = 2 ^ -1  db szorzásra 
van szükség, mig a DFT FFT-vel való meghatározására  4  MlogtM 
szorzásra (feltéve, hogy a transzformáció pontszáma  Kettő hat
ványa).

A műveletszám felére csökkenthető annak a ténynek a  fel- 
használásával, hogy a Wigner-transzformált mindig v alós, igy 
egyetlen FFT algoritmussal egyidejűleg két különböz ő n értékre 
számítható a transzformált.

Hivatkozások:

Claasen, T.A.C.M. - Mecklenbráüker, W.F.G.; "The Wi gner Distri
bution - 3 Tool for Time-Frequency Signal Analysis.  I-II-III." 
Philips Oournal of Research, vol. 25, 198D.
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m LSI DISZKEIMUrÁTOROK NAGYSEBESSÉGŰ ALKALKAZÁSA 

Gervai Miklós, Végh Gabriella, Őry Zsolt

A fázlszárt hurkokat széles körben alkalmazzák az ele ktroni

ka számos területén. A felhasználói igények sokrétű sége a tér 

vezés és a realizálás uj útjait teremti meg. Előadásun kban LSI 

diszkriminátorral megvalósítható néhány olyan PLL s truktúrát i 

tekintünk át, melyek elsősorban gyorsan változtatha tó frekven-J 

oiéju, nagyosatomaszámu szintetizátorok megvalósítá sára al

kalmasak.

Nagy működési sebességű PLL tervezésene'l a hurok jallsgoeoes 

frekvenciáit magasra kell választani a VCO bemenetér e jutó re-̂  

ferenciafrekvenciás zavarjel alacsony szinten való tartása í 

mellett. E két ellentmondó feltételt egyidejűleg na gyraeredek-‘ 

ségü mintavevő-tartó tipusu fázlsdiszkrimlnátor alka lmazásával 

elégíthetjük ki. Az ilyen diszkriminátor azonban -ter mészeté-" 

bői következően —  a mintavételi periódusidő elenyés ző részé- 

ben működik lineáris tartományban. A nagy frekvenci atávolsá-’ 

gokról való gyors befogás biztosítása céljából ezér t szoká- - 

sósán egy 3-state fázls-frekvenciedlszkriminátorral  klegészH^- 

ve alkalmazhatjuk. A két diszkriminátor időosztásban  működikfj

[l] . E helyen megismételjük a megoldás egyszerűsítet t .1
'é'

blokksémáját /l.ábra/, valamint az 512 csatorna átu gratásá- ;i 

hoz tartozó tranziens időfüggvényét /2.ábra/. Jól m egfigyel-f,
■t

heto a VCO hangoló feszültségénél: kváziexponenciális jel legei- 

Közismert, hogy a gyakorlatban realizált PLL-as szi ntézerek í 

frekvenciaváltásához a referenciajel több tiz periód usának ';] 

ideje szükséges. A referenciajel frekvenciájának nö velése te-: 

hát a frekvenciaváltás idejének abszolút értelemben  való csök

kenését okozza. Ezesetben viszont ritkul a szintetiz álható ií

frekvenciák rasztere. Pelodja az ellentmondást az ú.n. 

"visszaosztásos” struktúra, mely egy - a végső spec ifikáció

hoz képest - l!-szeres frekvenciákra tervezett PLL, a kime

neten egy n  értékű frekvenciaosztóval ellátva. Ez a  megoldás 

elvileg I;-3zeres sebességnövekedést jelent.

A visszaosztásos rendszerű PLL fontos alkotóeleme a többhur

kos szlntézereknek, ahol pl. a kettős refereneiáju huro k re

ferenciájaként szolgálhat [ 2 , 3 , 4 ] .

Bármely többhurkos szintézer befogási sebességét vé gül is az 

alkalmazott leglassúbb elemi hurok befogási sebessé ge korlá

tozza. Pontos, tehát minden próbálkozás, mely arra i rányul, 

hogy az egyhurkos PLIweferenciajelének kevesebb per ióduside

je alatt váltson frekvenciát.

ígéretesnek tűnik például az az egyhurkos struktúra /3. ábra/, 

mely - megépítve - jelenlegi kísérleti állapotában is a 4. 

ábrán látható frekvenciaváltási tranzienst produkál ta. A  4 . 

ábra közvetlenül összehasonlítható a 2.ábrával, u.i . mindkét 

tranziens 512 csatorna átugaratását mutatja, a csato rnatá

volság 25 kHz,a kimeneti frekvenciasáv 143,6 4 156,4 MHz, a 

25 kHz-es periodilcus zavarjelek szintje —  - 60 dBc [5j .

Irodalom;

[ 1] Gervai H . , Vály Indirekt analóg URH szintetizátor 

II.Országos Ifjúsági Távközlési Konferencia, Budape st, 

TKI, 1984.

[ 2] Rohde, O.L.: Digital PLL Frequency Synthesizers T heory 

and Design, Prentice Hall, 1983.

[3] Gervai M.: Beszámoló és belső tanulmány, TKI, 1984.

[4] Dr.Grad J.: Szóbeli közlések 1984.

[5] Gervai M.; Pintér R.; Uakausz A.; Beszámoló és belső 

tanulmány, TKI, 1985.
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m AZ IMTSL D-2920 AJTALŐG MIKROPROCESSZOR 

ALKALMAZÁSA

Fazekas Dénes, Méhes András

A D -2920  mikroprocesszort kifejezetten real-time analóg 

feladatok elvégzésére fejlesztették ki. Különösen jól  használ

ható nagypontosságú digitális szűrők, hullámforma ge nerátorok

és egyéb nemlineáris funkciók megvalósitására.
(

A processzornak 4 analóg beraenete és 8 kimenete van, A mű

ködéshez külső órajel szükséges,

A nagy működési sebesség elérése céljából az analóg és di-| 

gitális műveleteket a processzor időben párhuzamosan hajtja 

végre. Az analóg műveletek; a bemenő jel mintavétel ezése, A/D 

és D/A konverzió, a D/A konverter által előállított f eszültsé

geknek megfelelő kimenetre kapcsolása. Digitális mű veletek: 

értékadás, két regiszter tartalmának összeadása, ki vonása, ab

szolútérték összeadás, logikai AMD és EXOR művelete k, feltéte

les utasítások.

Az EPROM maximum 192 utasítás tárolására alkalmas. A z u- 

tasitásokat a processzor az adott sorrendben, cikliku san hajt

ja végre. Az "üres" utasítások végr.ehajtása ugyanannyi időb e 

telik, mint bármely más utasításé, de hatására regiszter ek tar

talma nem változik.

A D -2920  egyik lehetséges alkalmazási területe a telefon 

csatorna foglaltság figyelés. Az e célra kifejleszte tt áram

kör eldönti, hogy az adott csatorna beszédjellel terh elt-e, 

illetve üres, vagy zajos.

Az egyik megoldásnál a következő feltételezésekkel é ltünk|

- ha a csatorna "zajos",akkor a spektrum fehér zaj jellegű.

- 1 kHz felett a beszédjel spektrum összetevőinek en ergiája 

rohamosan csökken.

- ha a jel energiája kisebb, mint Po, akkor zajnak tekintjük.

A program a fenti fizikai jellemzők alapján dönt a c sa

torna foglaltsági állapotáról.
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A/D konverzió után a jelet egyenirányitjuk és T  időál lan

dóval szűrjük. Az eredményt egy ^  hiszterézissel re ndelkező 

komparátor hasonlítja össze a Po értékkel.

Az előzőekben említett műveletektől függetlenül a j el egy 

váltószürőre kerül. A szűrő két kimenetének jelét e gymástól 

függetlenül egynirányitjuk és szűrjük. A  két spektrum  tartomány 

jelét egy •^l hiszterézissel rendelkező komparátorra l hasonlít

juk össze.

A csatornát foglaltnak tekintjük, ha a beszéd jelleg ű jel 

energiáját 30 s ideig mérve az legalább 350 ms ideig meg halad

ja az adott Po értéket.

A viszonylag hosszú időzítés miatt igen nagyszámú mi ntát 

kell tárolni. Ennek érdekében a RAM néhány regiszter ét shift- 

regiszterként kezeljik.Ezen regiszterek minden egyes bitje ön

álló információ hordozó, igy 24 korábbi mérés eredm ényét tudjuk 

a RAM egy regiszterében tárolni.

A "szabad" vagy "foglalt" jelzés a processzor kimen etén 

TTL szinten jelenik meg a pillanatnyi és a,korábbi viz sgálatok 

eredményének kiértékelése után.

A másik megoldás a beszéd és a zaj eltérő statisztika i tu

lajdonságai alapján dönti el egy telefoncsatorna foglal tságát.

[1^ rámutat, hogy ha a beszédet exponenciális és a csat or

na zaját gaussi valószlnüség-sürüségfüggvényü vélet lenszerű 

folyamatnak tekintjük, akkor e két sűrűségfüggvény a pillanat

nyi / effektiv érték függvényében jól megkülönböztet hető egy

mástól. Pontosabban egy meghatározott arány fölött nagy való

színűséggel nagyobb értékeket kapunk beszédre mint zajra. Ki

használva továbbá azt a tényt, hogy a beszédben előfordu ló 

nagyenergiájú csúcsok hossza általában nagyobb mint a  zajban, 

és a mintavételi idő többszöröse, igen gyors beszédde tektor 

hészithető.

A viszonyítási szint /az effektiv érték/ ismeretében  mind

össze a pillanatértékeket kell figyelnünk és megálla pitanunk 

azt, hogy egymás melletti néhány minta nagysága meg haladja-e
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azt az értéket, amelynél a beszéd i l letve zaj va lós z ínűség- i| 

sűrűségfüggvénye már kel lő biztonsággal  megkülönböz tethető

Jő eredményt kapunk, ha  három egymás mel lett i  nagyé rté 

minta  detektálását végezzük és igy a szokásos 8 kHz-es minta

vétel i  gyakor iság esetén 375/US alatt döntést kapun k. Mivel  | 

ennél á l ta lában több idő áll rendelkezésre, a küszö bszint 

csökkentésével a  hamis döntések szaporodásának árán  az érzé-í 

kenységet fokozhatjuk, de hosszabb idő - esetünkben  8 ms - 

alatt előálló "elemi hármas döntések"-ből  egyszerű statisztilj 

kát készítve a heunis döntések hatása nagymértékben  csökkent-* 

hető és még mindig gyors, de megbízható beszéddetek torhoz ju^ 

tünk.

[l] Hanzó Lajos: Beszéddetektorok a hí radástechniká ban

TKI - tanu lmány.
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TÖBBFOKOZATÚ DIGITÁLIS FIR SZŰRŐK 

A 60 CSATORIIÁS WEAVER REITDSZERBER

Kanász ITagy Lajos, Havasiné Zentai Edit, Dr.Simony i Ernő 

Távközlési Kutató Intézet

1 , Bevezetés

A  digitál is jelfeldolgozás az analóg technika egyre  széle

sebb területeit hódí t ja  meg. Számos,az analóg techn ikában mé

reteiben, komplexi tásában al ig megválósitható rends zer a digi

tális jelfeldolgozás segítségével könnyen real izálh atóvá válik
o

/pl. ’Teaver modulác ió-demoöulác iő , sokcsatornás sz űrők, stb/.

A  d igi tál is szűrők - különösen többcsatornás kiépíté sben - 

nagy hőmérséklet i  stabil itásuk, gyors beállásuk, na gyobb meg

bízhatóságuk miat t  a  .professzionális berendezésekb en egyre 

inkább k iszorí t ják az analóg társaikat. Az alkalmaz ás korlá

táit a nagy számítási kapacitásigény, a rendelkezés re álló 

eszközök árai és sebességei határozzák meg. 

lényeges tehát, hogy olyan struktúrákat építsünk fe l, amely

eknek az adott követelmények megtartása mellett  kis ebb a 

számításigényük, hardv;are megvalósí tásuk pedig a lehe tő l e g - - 

célszerűbb. A  cikk egy 60 csatornás Weaver struktúr a felépí

tésén keresztül  mutat ja  be a többfokozatú sokcsator nás FIR 

szűrők alkalmazását. /!/, / 2/,

2. A Weaver-réndszer működési elve

SSB jelek Weaver  t ipusu démodulálásának elvi blokks émája 

látható az 1 .ábrán,
a  • í Í O U » ; i —

BPF

iO C A L
0'tO4U>;Í “

Ve- Ób>-Q

X LPF X

X LPF X

h ® — , ®

1-Sbco» (n r t )
\X/eaver d e m o d u ló to r
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A  sávfekvéstől függően a k imenetén a következő spek tn im lát- 

liatő

■ííwá ífkHzJ
Ve Őbrg

KSnnyebben belátható, hogy a Weaver  demoduláció legk rit ikusabb; 

pont ja  a két ág együtt futása az adott frekvenciasáv ban. Diszk

rét ide jű digitál is megoldásban ez v iszonylag könny en tel je

síthető. A  60 csatornás Weaver k ia lakí tása a 2.ábrá n látható, j 5

A  demodulátor első keverő blokkját a nagy sebességi gény miatt 

térben azét kel lett  osztani. A  szorzók felvál tva üz emelnek.

A  bekeretezett  szürőblokk első PÍR szűrői végzik  el  a jel 

"lelassításának" /decimálásának/ első fázisát. A  ke l lőképpen 

lelassított  jelek már egymás mögé rendezve /szinusz  ág ill. 

koszinusz ág/ egyetlen szürőblokkon mehetnek át. Az  IIR szű

rőt követő blokk végzi el a 2 kHz-el való eltolást, a  két ág 

egyesítését és az analóg csatornák szétosztását.

A  két fokozatú PÍR szűrő a lkalmazása indokolt, mert  az első 

fokozatnak nagysebességűnek /30 I.íHz/ kel l  lennie,  és va la

mennyi csatornát i lyen nagysebességű eszközökből ke l lene meg

építeni. Az egymásután rendezett adatok már  lehetőv é teszik, 

hogy egyet len hardware végezze el a további számítás okat.

A  harmadik indok a többfokozatú szűrő a lkalmazására  a fokszán * 

csökkenés íl]. A PÍR szűrővel szemben támasztott  kö vetelménye-^ 

két a 3 .ábra szemlélteti. Amint az a 3 .ábrán láthatóba PÍR  | 

szűrő karakteriszt ikája csak az áteresztő sávban, é s a kimé- > 

net i  mintavétel i  f rekvencia egész számú többszöröse inek >

2 kHz-es tartományában meghatározott. Ez a könnyíté s a fok- ; 

szám jelentős csökkenését eredményezi. A 4 .ábra a speciális 

decimáló szürőkarakterisztikát approximáló tervezet t átvi te

li görbéket mutat [ 3] .
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2. ábra 60 csatornás Weaver demodulátor
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3. SoTccaatomás decimál6 menőriabank-konverziőklcal

Egy N  csatornás H-es decimálás során HxH soros vagy   ̂

■párhtizamos digi tál is mintát  kel l  összegyűj teni  egyrészt, más

részt ugyanezen idő alatt  egy másik-csere-memóriáli ól - NkM ' 

darab mintát kel l  k io l rasni /sorosan vagy párhuzamo san/ tel

jesen más indexelés szerint. Ez az tmiverzál is  deci máló me- 

móriabank a EIR szűrő szerves része, jó l lehet hardwa re szinten, 

-  éppen a szükséges•párhuzanos/soros vagy soros/pár huzamos i  

konverziók miat t  á l ta lában önálló, e lkülönült  egysé gként szok

ták kezelni. A  memór iabank tervezésekor f igyelembe kell  ven

ni a digi tál is minták szóhosszuságát és a rendelkez ésre állói 

memóriaelemek szervezését is.

4« írod alomj egyz ék

[l] Crohhiere-Robiner; Mult istage f i l ter  design 

[ 2 I Dr.Simonyi  Ernő: Digitá l is  szűrők 

[3 ] Pöldvár iné Orosz Julia; SIPO, IEEE programcsomag 

IPA 1148-as gépre átdolgozva, TKI tanulmány 1983.
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TÁVKÖZLÉSI SZOPTVEB-TBHMÉKEK SZEEZŐI JOGVÉDELME 

Blum Endréné

1. Bevezetés

A  cikkben összefoglaló tájékoztatást kívánunk adni arról a 

jogi helyzetről, amely szükségszerűen kialakult a  s zámítás

technikai eszközöknek és programalkotásoknak a távkö zlésben 

.elfoglalt és egyre növekvő szerepe nyomán, A  szoft ver-termé

kek a szellemi tu lajdon területén kialakult joginté zmények 

közül  a szerzői jog oltalmi körébe kerültek. Ez a  t ény is 

indokol t tá teszi a kérdésben leginkább érdekeltek, tehát 

mind  az alkotók, mind a felhasználók, ilyen irányú tájékoz

tatását.

2. Távközlési szoftver-termékek köre

A  távközlési szoftver-termékek körének meghatározás ánál cél

szerű abból ki indulni, hogy a számitástechnika az e lméleti 

tudományok /matematika, logika, különleges nyelvtud omány/ és 

az alkalmazott műszaki  tudományok /hiradásteohnika,  automati

ka, félvezető technológia/  között  foglal helyet, i l l etve 

ezekből fej lődött  ki. A  számitástechnika gyakorlati  felhasz

ná lása a számitógép mint hardver és a felhasznált p rogramok 

mint  szoftver elválaszthatat lan kapcsolatán kereszt ül valósul 

meg. A  távközlésben a számitástechnika tipikus alkal mazási 

területei: a tárolt program vezér lésű /TPV/ telefon központok, 

a távközlő hálózatok távkezelő rendszere, adatátvit el és 

távadatfeldolgozás stb.

A  TPV központok megjelenésével mind a beruházók, mi nd az 

üzemeltetők számára nyi lvánvalóvá vált az, hogy a kö zpont 

berendezések értékét és képességeit  a beépitett szo ftver 

döntő mértékben meghatározza. Ugyanakkor a távközlé si szoft

ver készitői fe l ismerték azt, hogy  ki kell alakítani  a 

szoftver specif ikálás, fej lesztés és karbantartás s ajátos 

módszereit.  Kezdetben nem ál l tak rendelkezésre olya n eszközök, 

amelyek segítségével meg lehetett volna vi lágosan f ogalmazni
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a fej lesztendő szoftver feladatait,  le lehetett vo l na  i m i  

az elkészült szoftver szolgál tatásai t  és interakt iv  kapcso

latot lehetett vo lna létesíteni a szoftvert  tarta lm azó 

vezérlógéppel. Ennek elősegítésére dolgozta ki a CC ITT az 

1980-ban ajánlási  szintre emelt un. magasszintü nye lvei t  /1 /, 

nevezetesen az SDL funkcionál is specif ikációs és le írás 

nyelvet, a CHILL programozási nyelvet  és az MML emb er-gép 

kommunikációs nyelvet.

A  nagy  te l jesí tőképességű mikroprocesszorok, az olc só fél

vezetős memór iák és az intel l igens per i fér ia vezér l ő eszközök 

megjelenésével  a távközlési rendszerek vezérlési ar chi tektú

rá ja  jelentősen továbbfej lődött, elosztott  vezér lőr endszerek 

alakultak ki és a távközlési processzorok együttműk ödésére 

a protokoll  kommunikáció különféle vál tozatait  do lg ozták ki, 

valamint a processzoros vezérlés alkalmazási terüle tei t  k i 

terjesztették a távkezelő, távmérő és távmüködtető berende

zésekre is. Ennek következtében a távközlési szoftv er jelen

tősége nem kor látozódik csupán egyes berendezések m űködteté

sére és ellenőrzésére, hanem egyre inkább meghatáro zza az 

egész távközlő hálózat  képességeit, szolgáltatásait  és 

használhatóságát. Itt elég utalni' a kia lakulóban l évő hálózat  

vezérlési /network management /  funkciókra /2/, /3/.

3. A  szoftver jogi oltalma

A  sz&nitástechnikai eszközök és módszerek bevezetés e nyomán 

megvál toztak a távközlési renuszerek fej lesztési kö l tség-  

arányai. Mig a berendezések hardver  költsége 1956-b an az 

összköltség 7 0 ^ á t  tette ki, becsült  amerikai adatok  alapján 

ez a hányad 1975-re mintegy 30í- ra csökkent /4/. Az azóta 

eltelt időszakban hazai viszonyok Jcözött is hasonló ar ányok 

alakultak ki. Következésképpen a szoftver- termékek a táv

közlési rendszerekben és berendezésekben jelentős é rtéket 

képviseltek, azonban a hagyományos értéknyi lvántart ás és 

eszközgazaálkodás nem tudott mit  kezdeni ezzel az é rtékkel.

Az Ipari Termékek Jegyzékének megfelelően szükséges sé vált
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a Gépi Adatfeldolgozási Termékek Jegyzékének beveze tése 

is /6/.

Az elmondottakból érzékelhető az, hogy mennyire ind okolt volt 

a szoftver jogi o l talma kérdésének felvetése. Amint azt a 

közelmúltban számos ország gyakor lata bizonyította,  a szoft

ver jogi ol talmára a szerzői jog a legalkalmasabb. A  szoft

ver jogi o l ta lmára tulajdonképpen megfelelt a  szerz ői jogról 

szóló 1969 évi III. törvény. Az ezzel kapcsolatos s zakmai 

vi ták és a kérdés ellentmondásos megközelí tése tett e szüksé

gessé azonban a törvény végrehajtási rendeletének m ódosítását 

/7/. Eszerint a szerzői jogi törvény védelme alá ta rtozó -al

kotások felsorolása kiegészült a "számítógépi progr am-alkotá

sok és a hozzájuk tartozó dokumentációk /a továbbiak ban 

szoftver/" meghatározással. Rendelkezés történt a s zerzői 

dij mértékére vonatkozóan is abban az esetben, ha  a  szoft

ver alkotás elkészítése a szerző munkaköri köteless ége. Ez 

esetben a munkál tató a munkaviszony alapján jogosul t az 

alkotás felhasználására. A  mü átadása a nyi lvánosság ra hoza

talhoz való hozzájárulásnak minősül. Az átadással a  felhasz

nálás joga és a vagyoni jog átszáll  a munkáltatóra. A  harma

dik személlyel kötött felhasználási szerződés szeri nti dij 

meghatározott  része a szerzőt il leti meg.

Az a tény, hogy egy alkotás valamely alkotásnemhez tartozik, 

önmagában még nem jelent szerzői jogi védelmet, a v édelem 

csak abban az esetben áll fenn, ha  az alkotás, eset ünkben a 

szoftver— termék, önálló, eredeti jelleggel bir. .

A szerzői jogi törvény végrehajtását módositó rende let nem 

határozza meg a szoftver fogalmát, ami egyáltalán n em meg

lepő, hiszen a szerzői jog eddig sem difiniálta az "alkotást", 

vagy a "szerzői müvet" és a szabadalmi törvény sem t artalmaz

za magának a találmánynak a fogalmi meghatározását.  Csupán 

a legnagyobb szoftvertermelő, az US A  vezette be 198 0-ban a 

szerzői jogi törvénybe az alábbi miegészi tést : "A s zámitó— 

gép program megállapitások, vagy utasitasok rögzite tt soro

zata, amelynek cél ja az, hogy számítógéppel összefüg gésben
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fe lhasználva meghatározott  eredményhez vezessen".

Az említett 1980. évi törvénymódosítás, amely a  szo f tver  

fogalmi meghatározását is tartalmazta, hamar elavul t  és egy 

újabb törvényjavaslat értelmében a szerzői jogi véd elmet ki 

akarják ter jeszteni félvezető chipeicre és az integ rált áram

körök belső tervét tartalmazó maszkokra is.

A  Szellemi Tulajdon Vi lágszervezete / W L V O - O W P l /  mintaszabály-!  

zatot dolgozott ki a  számitógépes eljárási rendszer  véde lméren  

amely kimondja, hogy  s z o f t v e r

-  a  "számítógép-program" utasítás sorozat, amely a gép által 

olvasható hordozóra felvive alkalmas arra, hogy  ada t fe l 

dolgozó gépet meghatározott  művelet, feladat, vagy eredmény] 

jelzésére, Kivi telezésére, vagy elérésére bírjon,

—  a "programleirás", az eljárás teljes ábrázolása s zóban, 

rajzban, vagy egyéb formában, de elegendő részletes séggel  

ahhoz, hogy  egy megfe le lő számitógép programot alko tó uta

sítás sorozatot határozzon meg,

—  a "kiegészítő dokumentáció", a  számitógép program on és a 

programleiráson kívül minden olyan dokumentációs an yag, a- 

melyet a program megértésének, vagy  alkalmazásának elősegi-> 

tésére alkottak, pl. a  probléma leírása, vagy a fe l haszná

lói utasítás,

-  a "számitógépes eljárási rendszer" bármely, vagy valameny- 

nyi fenti felsorolt  fogalom /5,8/.

4. A  szoftver és a nyi lvánosság

A  szerzői jogból következő személyhez fűződő jogok közűi  az 

egyik iegiontosabb a nyi lvánosságra hozatal i  jog. F elhaszná

láson a szerzői jog azt a folyamatot érti, amely a müvet, 

vagy annak részletét a nyi lvánossághoz közvetít i. A  fexhasz- 

nálás, tehát a nyi lvánossághoz való közvetí tés a lko tásnemen

ként változik. Egy műszaki létesi tmény tervének átan ása a 

megrendelőnek, például, egyértelmű a társadalmi fel haszná

lással, még akkor is, ha azt üzemi t i toknak nyi lván ít ják. 

Számítógépi programnál —  jel legénél fogva —  a társa dalmi fel— ] 

használás nem azonos a ny i lvánosságra hozatallal.

A  szoftver olyan irásmü, amelynél másolásnak mint f elhasz

nálásnak kel l  tekinteni a forráskód gépi átalakítás át tárgy

kóddá, a kódok átvitelét másik hordozóra, a  program  rögzíté

sét számítógépben, a  program rögzítését gépi adatho rdozón, 

i l letve beégetését  csak-olvasó tárba, A  szoftverrel  kapcso

latban egyértelműen kimondható az, hogy a  mű  mindenn emű fut

tatását másolatkészí tésként kel l  értékelni. Az a sz oftver, 

amelyet csak a szerző és a felhasználó ismer, nem t ekinthető 

ny i lvánosságra hozott  műnek, A nyi lvánosságra hozatal i  jog

hoz kapcsolódik a visszavonás joga és ennek követke zménye 

/kártérítés/. A  szerzőként való feltüntetés i l letve  ettől el- 

tekintés jogával az alkotók szerződéskötéskor élhet nek. Igen 

fontos személyhez fűződő jog a jogosulatlan megvált oztatás 

tilalma, mely  szerint a mű szempontjából lényeges e lem meg

változtatása, átvétele a szerző hozzájárulása nélkü l jogel

lenes eljárás.

Záró megjegyzés

A távközlés a szoftver v iszonylag új alkalmazási te rülete. 

Célszerű itt is érvényre juttatni a  szoftver alkotó k és a 

felhasználók szerzői jogvédelmen alapuló közös érde keltségét.
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A CASCAD < C c í ! p u t e r  A i d e d  S e m i - C u s t o m  A r r a y  D e s i g n )  r e n d s z e r  

■fé 1 a u t o m a t  i k u s  t e r v e z ő  r e n d s z e r  / ! / .  A r e n d s z e r  k i - f e j  1 e s z t é s é n e k  

e l s ő d l e g e s  c é l j a  az  v o l t ,  h o g y  ALTTER h a r d w a r e - o n ,  a N Y A K - t e r v e z é s n é l  

m e g s z o k o t t  n d > d s z e r e k k e l  i g é n y b e v e h e  t i ,  a t e l j e s  B C ű K - t e r v e z é s i  

• f o l y a m a t o t  tiiTiogató, v a l a m e n n y i ,  M a g y a r o r s z á g o n  e l é r h e t i  ULA  

t e r v e z é s é r e  a l k a l m a s  r e n d s z e r t  h o z z u n k  l é t r e  -  a l e h e t i  l e g r ö v i d e b b  

i d i n  b e l ü l .  A r e n d s z e r  e l n e v e z é s e  a r e n d s z e r  k é t  - f i  J e l l e m z ő j é r e  

u t a l  :

-  nem t e l j e s e n  a u t o m a t i k u s ,  í r té r t  a l a y o u t  t e r v  e l k é s z í t é s e  a  

r e n d s z e r b e n  k é z i  ú t o n ,  r a s z t e r e s  s e g é d l e t e k  t á m o g a t á s á v a l  

t ö r  té  r. i k i

-  a :  e l l e n ő r z é s e k e t  t e k i n t v e  v i s z o n t  t e l j e s e n  a u t o m a t i k u s ,  a z a z  az  

á r a m k ö r  - f u n k c i o n á l i s  e l l e n ő r z é s e ,  a l a y o u t  g e o m e t r i a i  e l l e n ő r z é s e  

a t o p o l ö g i a  é s  g e c í n e t r i a  ö s s z e h a s o n l í t á s a  t e l j e s e n  a u t o m a t i k u s a n  

t ö r t é  n i k .

A r e n d s z e r t  e z  é v  e l e j é t ő l  h á ro m  v á l l a l a t n á l  v a l a m i n t  a  

T á v k ö z l é s i  K u t a t ó  I n t é z e t b e n  ü z e m s z e r ű e n  h a s z n á l j á k  / 2 / .

* ■?
A r e n d s z e r  k i d o l g o z á s á n a k  a l a p e l v e i

A 1 a p k ö v e t e l m é n y  v o l t , h o g y  a r e n d s z e r  m i n d  a  l o g i k a i  l e í r á s b ó l  

i n d u l ó ,  m i n d  a k é z i  t- iYAK-t e r v e z é s  m a i A U T E R - g y a k o r l  a t á h o z  k ö z e l e b b  

á l l ó ,  s z a b a d k é z i  r a s z t e r r a j z b ó l  i n d u l ó  t e r v e z é s i - e l ) e n ö r z é s i  

■f o l y a m a t o t  t á m o g a s s a .

A m i n t a á r a r a k ö i — g y á r t á s  k ö l t s é g e i r e ,  á t - f u t á s i  i d e j é r e  v a l ó  

t e k i n t e t t e l  a m e g t e r v e z e t t  á r a T ; k ö r ö k  t e l j e s  k ö r ű  e l l e n ő r z é s e  

e l e n g e d h e t e t l e n .

A B O íS K - t e r v e z é s b e n  k ö z p o n t i  s z e r e p e t  J á t s z ó  k ó n y v t á r k e z e l é s  

r e a l i z á l á s á n á l  a l e h e t ő  1 e g n a g y o b b  m é r t é k b e n  t á m a s z k o d n i  k e l l  az  

o p e e r á c i ó s  r e n d s z e r  <R SX) s z o l g á l t a t á s a i r a .

Az a l k a l m a z o t t  l e í r á s i  mócok e g y s é g e s  s z i n t a k t i k á j ü a k , az  

a z o n o s  J e l l e g ű  i n̂ f o rm ác  ió k n á  1 e z e n  - f e l ü l  e g y s é g e s  s z e m a n t  i k á j ü a k  

l e g y e n e k ,  i gy  a f u n k c i o n á l i s  l e i r á s  az  ETL ( E g y s é g e s  T o p o l ó g i a  

i - e i r á i )  / 3 / ,  a l a y o u t  p e d i g  a z  EKL ( E g y s é g e s  K o n s t r u k c i ó s  L e i r á s )  

■̂ A / ,  n y e l v e n  t ö r t é n i k .
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A r e n d s z e r  k i d o l ^ o z i s i n i l  é s s z e r ű  m é r t é k b e n  t é m ^ z k o d n i  k e l ]  

s z ó k r a  a  m ó d s z e r e k r e  i l l .  p r o g r a m o k r a ,  a m e l y e k  a z  A UTER r e n d s z e r  

e d d i g i  h a s z n á l a t a  s o r á n  m e g s z o k o t t a k  i l l .  b e v á l t a k .

A M i k r o e l e k t r o n i k a i  K o r m á n y p r o g r a m  t e r v e z ő r e n d s z e r é v e l  

< I T R )  v a l ó  k a p c s o l a t  m e l l e t t  b i z t o s í t a n i  k e l l  a  g y á r t á s i  d o k u m e n t á c i ó t
% a,

k ö z v e t l e n  e l ő á l l í t á s á t  i s  ( n a g y í t o t t  m a s z k - f i l m ,  p a t t e r n - g e n e r á t o é . '  

v e z é r l ő - i n f o r m á c i ó k ) .  ,

A r e n d s z e r  r e a l i z á l á s a

A r e n d s z e r  s t r u k t ü r á j á t i  T - G - E  e l e m e i n e k  k a p c s o l a t á t  a z  1 . á b r a  

s z e m l é l t e t i .  Az a l á b b i a k b a n  a r e n d s z e r  h á r o m ,  m e g h a t á r o z ó  e l e m é t  

m u t a t j u k  b e :

-  a KChTi^TáRKEZELÉS r é v é n  a CASCAD r e n d s z e r  -  m e g v a l ó s í t á s á t  

h a s z n á l a t i  m ó d j á t ,  m ű k ö d é s é t  t e k i n t v e  -  a z  RSX r e n d s z e r  a u t o n o ^  

a l r e n d s z e r e k é n t  f u n c i o n á l . ó 4  t e r v e z ő ,  31 U L A - t i p u s ,  t e r v e z ő n k é n t  

é s  U L A - t i p u s o n k é n t  7  k ü l ö n b ö z ő  á r a m k ö r  a d a t a i n a k  t á r o l á s á r a  

a l k a l m a s .  A b e j e l e n t k e z é s k o r  j e l ö l h e t ő  k i  a z  a  k o n k r é t  k ö n y v t á r 

k ö r n y e z e t ,  a m e l y b e n  a t e r v e z é s  t ö r t é n i k  ( U L A - t i p u s ,  t e r v e z ő ,  

t e r v e z e n d ő  f e l a d a t ,  k ö z p o n t i -  é s  p r i v á t  c e l l a k ö n y v t á r ) .  A  k ö n y v 

t á r k e z e l é s t  RSX Command n y e l v e n  r e a l i z á l t u k .

-  a S IM U LA  l o g i k a i  s z i m u l á c i ó s  p r o g ra m c s o m a g  L S I  b o n y o l u l t s á g ú ,  M 0 4  

t e c h n o l ó g i á j ú  ULA é s  g a t e - a r r a y  c h i p e k e n  m e g v a l ó s í t h a t ó  á r a m k ö r ö k ]  

d i n a m i k u s  1 o g i k a í  " ' s z  i m u l á c  l ó j á t  v é g z i .  A l k a l m a s  a  M O ^

*■ t e c h n o l ó g i á b ó l  a d ó d ó  s p e c i á l i s  e f f e k t u s o k  m o d e l l e z é s é r e .  M i n t  

i l y e n ,  ma M a g y a r o r s z á g o n ,  TP A 1 1 4 0  g é p e n  a z  e g y e t l e n  / 5 / .

-  a  REGULA p ro g ra m c s o m a g  _ a  1 a y o u t - g e o m e t r  i a é s  a t o p o l ó g i a  

ö s s z h a n g j á n a k  s o k o l d a l ú  e l  l e n ó r z é s é r e  s z o l g á l  .  S o k o l d a l ú s á g a  

EKL k e z e l é s é b e n  n y i l v á n u l  m e g :  t o p o ’ ó q i a  n é l k ü l i  l a y o u t -  

l e i r á s b ó l  i n d u l v a  a  s z o k á s o s  ' v i s s z a f e j t ő ' ,  t e l j e s  t o p o l ó g i á v a l  

l e i r - t  l a y o u t  e s e t é n  ' ö s s z e h a s o n l í t ó ' ,  r é s z l e g e s  t o p o l ó g i á n á l  p e d i g  

' v e g y e s  m ó d ú '  v i s s z a f e j t ö / ó s s z e h a s o n i i t ó k é n t  f u n k c i o n á l .

A  r e n d s z e r  m ű kö d és e

A r e n d s z e r  m ű k ö d é s é t  s a j á t s á g o s  n é z ő p o n t b ó l  m u t a t j u k  b e :  e  

n é z ő p o n t  s z e r i n t  a  CASCAD r e n d s z e r b e n  a  t e l j e s  t e r v e z é s i -  e l l e n ő r z é s i  

f o l y a m a t  á t f o g a l m a z h a t ó  ü g y ,  m i n t  a z  E T L -E K L  f i l e - o k  m e g a d á s a ,  

k i e g é s z í t é s e ,  ö s s z e v e t é s e .  M i n d e z  a z  e g y s é g e s  l e i r á s n ó d |  

k ö v e t k e z m é n y e .  í

A t e r v e z é s i  f o l y a m a t  k e z d e t é n  e f i l e - o k  h i á n y o s a k  -  a

t e r v e z é s -  e l l e n ő r z é s  b e f e j e z t é v e l  v a l a m e n n y i  a d a t  a z  E K L -E T L  f i  1 * 7
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G t j á r f á s

A CASCAD rendszer T-G-E elemeinek kapcsolata 

1. ábra
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o k b a n  k i t ö l t é s r e  i l l .  ö s s z e v e t é s r e  k e r ü l .  A t e l j e s s é  v á l t  E K L -E T L  

l e í r á s  a d a t t í p u s a i  a  k ő v e t k e z ő k :

T k , T - f  -  a t o p o l ó g i a  a z  EKL i l l .  E T L  l e í r á s b a n ,

K , F  -  a  k o n s t r u k c i ó s  ( p l .  ö s s z e k ö t t e t é s ) ,  i l l .  - f u n k c i o n á l i s  ( p l .  

k é s l e l t e t é s )  a d a t o k ,

T  -  a z  a z o n o s  T k ,  T-f i n - f o r r a á c i ó t  J e l ö l i .

A h i á n y o s  - f e l a d a t l e í r á s o k  t e l j e s s é  t é t e l é n e k ,  ö s s z e v e t é s é n e k  

- f o l y a m a t á b a n  a z  e g y e s  p r o g ra m c s o m a g o k  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  v e s z n e k  r é s z t :

-  a  REGULA ' v  i s s z a - f e j  t ö '  m ó d b a n :  < K )  — >> ( K , T )

-  a  DELAY ö s s z e k ö t t e t é s e k - o k o z t a  p ó t l ó l a g o s  k é s l e l t e t é s e k e t

m e g h a t á r o z ó  p r o g r a m :  ( T , K )  — > }  ( T , K , F )

-  a  REGULA ' ö s s z e h a s o n l í t ó '  m ó d b a n :  ( T f , K )  — ) > < < —  ( T k , K )

A m i k r o e l e k t r o n i k a  m a i ,  h a z a i  h e l y z e t é t  t e k i n t v e  a  CASCAD  

r e n d s z e r  ü z e r a b e á l l á s a  a k o n k r é t  - f u n k c i ó i t  m e g h a l a d ó  j e l e n t ő s é g g e l  i s  

b i r ,  n e v e z e t e s e n :

-  m á r  m e g l é v ő  h a r d w a r e - r e  é s  b e v á l t  t e r v e z é s i  m ó d s z e r e k r e  é p ü l v é n  

m i n d e n f a j t a  b e r u h á z á s  n é l k ü l  l é n y e g é b e n  m e g d u p l á z z a  a 

M i k r o e l e k t r o n i k a i  K o r m á n y p r o g r a m  k e r e t é b e n  e d d i g  m e g v a l ó s u l t ,  

F B C k S K - t e r v e z é s r e  a l k a l m a s  m u n k a h e l y e k  s z á m á t ;

-  a  nem r a s z t e r e s  U L A - á r a m k ö r ö k  i s ^ t e r v e z h e t ö k  a r e n d s z e r b e n  -  i g y  

a  h a z a i  F B O Ö K - g y á r t á s  e g y i k  b á z i s á n  ( H T S z )  k é s z ü l ő  á r a m k ö r ö k  

e d d i g i  t e r v e z é s i  m ó d s z e r e  m i n ö s é g i 1 e g  m e g v á l t o z i k .

H i  v a t k o z á s o k

/ ! /  L é v a i  P á l ,  M ó z e s  J ó z s e f ,  S c s a u r s z k i  P é t e r :

F é l a u t o m a t i k u s  U L A - t e r v e z é s  a z  AUTER r e n d s z e r b e n .  

R e n d s z e r f e j l e s z t ő i  k é z i k ö n y v ,  T K I , 1 9 8 3 .

/ 2 /  H a s z n á l a t i  ú t m u t a t ó  a  Í ^ S C A D  r e n d s z e r h e z  

F e l h a s z n á l ó i  d o k u m e n t á c i ó ,  T K I ,  1 9 8 4 .

/ 3 /  Az I n t e g r á l t  T e r v e z ő  R e n d s z e r  E g y s é g e s  T o p o l ó g i a i  N y e l v é n e k  s p e c i 

f i k á l á s a .  K F K I ,  1 9 8 3 .

/ 4 /  S c s a u r s z k i  P é t e r :  J a v a s l a t  az  I T R  l a y o u t - l e i r ó  n y e l v é r e .

K é z i r a t ,  4 9 8 3 .

/ 5 /  L é v a i  P á l :  D i g i t á l i s  MOS g a t e - a r r a y  á r a m k ö r ö k  d i n a m i k u s  l o g i k a i  

s z i m u l á c i ó j a .  J u b i l e u m i  T u d o m á n y o s  Ü l é s s z a k ,  T K I ,  1 9 8 5 .
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DIGITÁLIS MOS GATE-ARRAY ÁRAMKÖRÖK DIUAHIKÜS 

LOGIKAI SZIMOLÁCIÓJA 

Lévai Pál

Bevezetés

A  félfogyasztói integrált mátr ix-áramkörök tervezés ét tá

mogató CASCAD /Computer A ided Semi-Custom ^ r a y  Desig n/ rend

szer / I ,2,3/  egyik alapvető el lenőrzési lépése a fu nkcionális 

verif ikálás, azaz a logikai szimuláció. A  programcs omag terve

zésekor figyelembe kellett venni az AUTER konfigurá ció kapaci

tását, a szóba jövő feladatok technológiáját /HMOS,  CMOS/ és 

bonyolultságát /LSI/, valamint a mátr ixáramköri  jel leget. A 

mikroelektronikai  kormányprogram keretében létrehoz ás alatt 

álló Integrált Tervező Rendszerhez való kapcsolódás t az ITR- 

ben szabványként elfogadott E T' l  - Egységes Topológia Leíró

nyelv /4/ - átvétele biztosítja.

Leírási szint

Mint az korábbi vizsgálatokból, pl. /5/ kiderült, a  szoká

sos alapelemeket kezelő szimulátorok alkalmazása MO S áramkörök' 

esetén nem kényelmes. Ennek oka a transzfer gate-ek , komplex 

kapuk, i l letve a kimenetükön összekötött elemek gya kori alkíú.- 

mazása. Arról  van szó, hogy MOS áramköröknél az ára mköri és a 

logikai szint nem vál ik  szét olyan é lesen, - mint “ pi v-a bipolá-- 

ris TT logikánál. Végül is a legcélszerűbb megadási módnak a 

tranzisztorszintü leírás bizonyult ketfele tranzisz torral:- az 

egyiket a magas, a másikat az alacsony tápfeszültsé gre lehet 

kötni /LOADER és DRIVER/.

Part iclonálás

A  MOS tranzisztor gate-jét végtelen ellenállásúnak tekint

jük, melyet feszültség vezérel. Azonnal adódik a kö vetkezte

tés, hogy az áramkört a gate-eknél felvágva az igy keletkező, 

ál talában néhány tranzisztorból álló összefüggő kom ponensek
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önál lóan kezelhetője /I. áhra/. A  szimuláció kétszi ntűvé válik’ 

komponensen belüli és komponensek közti jelterjeszt ésre. '

Komponensen belül i  jelterjesztés

A  komponens gate- jelnek vezérlő je lei t  a  következő l o g i ka^  

jelekkel Ír juk le: 0 -  alacsony, 1 - magas és I  - ha tá roza t lak  

logikai érték. A  tranzisztor-csatornák a komponens belső jele 

it két irányba terjesztik. Az alacsony és a magas t ápfeszült 

séget kü lön-külön terjesztjük, igy a komponens bels ő pontjai 

a terjesztés eredménye egy-egy jelpár. A  belső jele k a követ 

kezők:

0. 1 : a lacsony ill. magas tápfeszültség,

L,H : a lacsony ill. magas terjesztett jel,

1, T  : határozat lan jel az alacsony 111.

magas tápfeszültség terjesztésekor, 

ü  : kezdeti  /def in iá lat lan/  jelérték.

Az egyes jelek terjedését a két tranzisztoron, M O S  és CMOS 

technológia esetén az 1. táblázat mutatja. A  jel terj esztés 

kezdetekor a tápfeszültségeket a /0,U/ i l letve /U,l /, az ösz- 

szes többi pontot AT,U/ jelpárral inicial izál juk. A  je l ter

jesztéskor mindig csak nagyobb jel módosí that ja  az előzőleg 

meghatározott  kisebbet, ahol a jelek közt i  nagyság szerinti  ; 

rendezés definíció szerint a következő:

U < I < L < 1  és U < y < H < 0 .

Komponensek közti jelterjeaztés

Az időzítés tekintetében erősen egyszerűsített  mode l l  ese

tén a komponensek közt i  jel terjesztés azt jelenti, hogy az e- 

lőző pont szerint keletkezett  jelpárokat a 0, 1, K  gat e-vezér-  

lő jelekké transzformáljuk és a megfelelő komponens eket a kö

vetkező időpontbel i  belső jel ter jesztésre aktivizál juk, A  ve

zérlőjelek származtatását a 2. táblázat definiálja.  A Z  jelen

tése: nagyimpedemciás állapot, ami lehet határozat l an jel /!/, 

vagy az előző gate-ál lapot megtartása, attól függőe n, hogy a 

tö l téstárolási időt 0-nak vagy végtelennek idealizál juk.
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Kvázi-analóg model l

Valósághübb időzítési modellt, egyben kvázi-analóg jelkeze

lést biztosí tunk a következő elvek felhasználásával . A  kompo

nensek belső jeleinek logikai 0 és 1 értékéhez álla ndósult fe

szültségszintet rendelünk. A  0-*l és l-*0 tranziens eket a két 

szint között l ineárisnak tekintjük. Az átmenet időt artamát a 

fel- és lefutási idővel adjuk meg. Az egyes belső j elekhez 

töl téstárolási idő is megadható. Ha egy jel a Z logi kai álla

potba kerül, akkor a töl téstárolási ideig megőrzi p il lanatnyi 

analóg állapotát, majd határozat lanná válik. Végül a gate-ek- 

hez küszöbszintet is rendelünk. A  gate logikai ál la pota csak 

akkor változik, ha az őt vezérlő komponens megfelel ő analóg 

jele a küszöbszintet átlépi, vagy határozatlanná, v agy ismét 

határozottá válik. A  2. ábrán egy komponens kimeneté n megjele

nő O-^l- 'O-^Z— ^l-^O logikai jelsorozat egy lehetség es analóg 

megfelelője, i l letve ennek az analóg jelnek a követ kező, ve-r 

zérelt gate komparálási szintjétől függő logikai ké pe látható.

Megvalósítás

Az ismertetett elvi alapokon működő SIMULA programc somag 

TPA 1140 számítógépen, RSZ- l lM operációs rendszer a latt fut. 

A  hat program a hierarchikusan leirt áramkör kifejt ését, a 

komponensek közt i  és a komponenseken belül i  struktú ra feldol

gozását, a  generátor je lek értelmezését, a  tulajdonk éppeni szi

mulációt és a megjelenítést végzi. A kvázi-analóg m odel lpara- 

méterek révén lehetőség van Schmitt-trigger, dinami kus memór i 

acella és egyéb olyan áramkörök szimulálására, mely ekre az ed

digi hazai szimulátorok nem voltak alkalmazhatók. A  szimuláció 

hatékonyságát az esemény általi vezérlés és a gjrürü s időkeze

lési mechanizmus /6/ fokozza.

X  X K

A  programcsomag a CASCAD rendszerben bevált; meggyő ződé

sünk, hogy az Integrált Tervező Rendszernek is hasz nos része 

lehetne.
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/6/ Breuer,M.A.-Priedman,A.D.; Diagnosis and Reliable Design 

of Digital Systems. Computer Science Press, USA, 1976,

LUI H1U Y L0 H
M

D u zH1u YL0
0U UUu U UUU 0uu u u u uUU
1üKHHU UUU0 1u z Hu uYLLI UXZZU UUUs Zu zZ u uYYY
Lu IH1U YL0 n D u zH1u YL0
0u ZHHU Y LUM 0u u Uu u uUU1u uUUU U UU0 1u z Hu uYLL
I u z z zU YYUS Z u z Z u uYY Y
1.táblázat, Jelterjesztés komponensben

NMOS CMOS

U Y L 0 U Y L 0,Í

U z Z 0 0 u Z Z 0 0 '
Z z z 0 0 z Z Z Z 0 í
H 1 z 0 0 H 1 X Z 0;
1 1 1 1 Z 1 1 1 1 z ;

2. táblázat. 
Jelterjesztés a kom

ponensek között

r ( j l

l.ábra. Komponensekre bontás 
egy Inverterláncban _________

1 10,, 2

2.ábra. Kvázi-analóg jelter- 
jesztés komponensek között
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LOGIKAI 7EZÉRLŐHÍ1ŐZAT0K PLA-ORIEHTÁIff .faűLAPOTKŐDOLÁSA 

Horváth András

Bevezetés

Az elmúlt években az AUTER tervezőrendszer keretében kidol

goztuk az LSIHTl és LSIHT2 programokat, melyek logikai vezérlő

hálózatok rögzített struktúrájú, PLA, illetve ROM építőelemet 

tartalmazó megvalósítását segítik [l] , Qp}.

Az LSINTl program állapotkódoló eljárásairól már korábban 

beszámoltunk [ 3]. Most egy PLA-orientált állapotkódoló eljárást 

ismertetek, melyet sikerült továbbfejleszteni [4J.

Az eljárás ismertetése

Tekintsük az alábbi állapotátmeneti táblátS

Minden bemeneti kombinációhoz képezzük az állapotok egy 

partícióját. Közös blokkba azok az állapotok kerülnek, amelyek 

az adott bemenet hatására ugyanabba a következő állapotba men

nek át. Példánk öt partíciója tehát:

TT  ̂ = {23 ;67 ; i;4 ;5 }  'H'2  = (127 ; 45;3;6}
TT3 = {456 ;37 ;l;2 }  = {l2 ;56;3 ;4}7}

TT̂  = (567;12;34)

Az eljárás lényege olyan állapotkódolás keresése, ahol bármely 

partíció bármely blokkjához kiválasztható az állapotváltozók 

agy csoportja, melyek értéke a blokk állapotaira megegyezd, és 

a többi állapotbeli értéktől eltérő.
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Az állapotok végleges kődja iteratív módon az állapotkőd- ? 

-tábla és az un. PLA-tábla kitöltésével alakul ki. A PLA-táblá- ■ 

ban mindig egy partíció blokkijait látjuk el egymástól megkülön- ; 

böztető kódokkal. Az egyes állapotok kódjairól igy nyert infor- ' 

mációt beirjiík az állapotkód táblába. A következő partíció bloklá 

jainak kódolása az állapotkódok már meglévő bitjeinek felhaszná-j 

lásával történik. A PLA-tábla kitöltésének szabályai:
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1./

2./

3./

A tábla_ ____  'V.. bitje /az i-ik partíció j-ik blokkjához tar
X J XK 5

tozó k-ik állapotváltozó/ 1 ill. 0 , ha a blokkhoz tartózó \ 
összes állapotra az állapotkód-táblában a k-ik állapotvál-i i
tozó értéke 1 ill. 0. í

A tábla helyére Z-et írunk, ha a blokk állapo-|

tai között van két olyan, melyekre az állapotkód-táblában a 

k-ik biten 0 -1 ellentmondás van.

Ha állapotai között van olyan, melynek állapotkódja a 

k-ik bitben még nem ismert és ez a bit nem okoz ellentmon-’ 

dást többi állapotai között sem, akkor értéke

az ellentmondást nem okozó bit lesz.

A szabályok szerint kitöltött PlA-táblában a meg nem külön

böztetett blokkokat újabb állapotváltozók felvételével különböz

tetjük meg, az állapotkód-táblában a blokk minden állapotának 

sorában feltüntetjük az uj értékeket és igy tovább. A lépéseket 1 

mintapéldánkon követhetjük végig. ;

Az eljárás nem garantálja a minimális flogg sl állapotvál-j; 

tozóval történő kódolást, de attól kevéssel eltérőt igán. A to-| 

vábbfejlesztések a módszer ilyen értelemben vett javítását je

lentik.

A "halvány" bitek használata

Tekintsük egy 7 állapotú hálózat alábbi partícióit:

TTi = [l23;456;7} TTg = (l36;257;4} 3̂  = [27;36;45;4

TT̂  = ( i 2;56}3;4;7)

A PLA—tábla és az állapotkód tábla az első partícióra igy 

alakul:
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123 0 1 0
456 10 2 0

7 H  3 0
4 10
5 10
6 10
7 11

A második partíció PIA-táblája:

136 1 ZD
257 ZZ “ ^3  ̂^ 

4 1 10
ma ̂rülönbö zt e t é s 

után:

136
257

4

ZOO
ZXLO
1011

állapotkódok:

1 000
2 0 10
3 000
4 1011
5 1010
6 100
7 1110

A négy partíció feldolgozása után 5 állapotváltozóra van szük

ség.

Figyeljük meg a második partíció első blokkjának kódjában 

a második biten álló 0-t. Ez a 3. szabály alapján került ide, 

hiszen a 6. állapot kódjában szerepel és nincs ellentmondásban 

1. és 3* állapotok kódjával. Azonban ez a bit a második partí

ció blokkjainak megkülönböztetésére nem használható, igy fe

leslegesen rögzíti az 1. és 3. állapot kódja második bitjének 

még szabad értékét. E bitet nem rögzítve az állapotkódok:

1 0 0 
0 10 
0 0 
ion 
1010 
100 
1110

2
3
4
5
6 
7

Innen továbbhaladva a feladat 4 állapotváltozóval megoldható. 

Ennek alapján.'megadható egy negyedik szabálya 

4./ Ha a PLA-táblában egy blokk kódjába egy bit a 3* szabály 

alapján kerül, nevezzük megkülönböztetésül halvány bitnek. 

Az állapotkód táblában a blokk azon állapotainak kódjába, 

ahol az eredetileg nem szerepelt, halvány bitet csak ak

kor Írjunk be, ha azt a partíció blokkjainak megkülönböz

tetésekor felhasználtuk.



B-in?i-ri 3 váltó zőlc használata
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Legyen adott egy 12 állapotú hálózat két partíciója: 

= [l 7 U ;  2 8 12; 3 5 9; 4 6 lO) 

lí-g = (1 4; 2 5; 3 8; 6 11; 7 10; 9 12}

A PIiA-táhla az első és a második partíció után:

1 7 11 00 1 4 xxoo
2 8 12 01 2 5 2X10
3 5 9 10 illetve 3 8 XXLOO
4 6 10 11 6 11 XXllO

7 10 XXIU
9 12 ZD.01

ami már öthitea állapotkódot eredményez. TT} blokkjainak kódolá

sát vizsgálva láthatj\ik, hogy az első bit az első két blokkot 

különbözteti meg a második kettőtől, mig a második bit az el

ső és második, illetve a harmadik és negyedik blokk között tesz 

különbséget, más szerepe nincs, igy a 0 és 1 érték bátran fel

cserélhető. legyen például a 3. blokk kódja 11 és a negyediké 

10. Ekkor TTg PLA-táblája kezdetben:

és me^cülönböztetve:

és itt a kódok legfeljebb 4 bitesek. Javaslatunk a következő:

Ha a PLA-táblában egy partíció blokkjainak megkülönbözteté

sére egy állapotváltozó oszlopában egymástól függetlenül jelö

lünk ki 0 — 1 párokat, akkor ezeknek a biteknek ne a rögzített 

0 ill. 1 értéket adjuk, hanem bináris változók a - a, b - 

stb. értékeit. Konkrét értékeket akkor kapnak, mikor a további 

partíciók PLA-tábláinak kitöltése során minimális számú "X" 

bejegyzésre törekszünk.

1 4 XO
2 5 XI
3 8 XI
6 11 XO
7 10 XO
9 12 XI

1 4 XOO
2 5 ZLO
3 8 XLIO
6 11 XOIO
7 10 XOll
9 12 xni

- 311 -

Összefoglalás

PLA-val és D-tárolóval megvalósított logikai vezérlőhálóza

tok állapotkódolására találtunk az irodalomban uj eljárást, 

melynek továbbfejlesztéséről számoltunk be. Az eljárás beépíté

se az L3I1IT1 programba tovább növelheti annak hatékonyságát.

Irodalom

£l2 ISINTl program felhasználói dokumentáció 

TEZ, Budapest, 1978.

[pj LSINT2 program felhasználói dokumentáció 

TKI, Budapest, 1979.

[3] Horváth András: Szekvenciális hálózatok kódolási algorit

musai. Ifjúsági Szakmai Pályázat 

TKI, Budapest, 1980.

[ 4J C.A. Papachristou - D. Sarma: An approach to sequential 

circuit construction in LSI programmable arrays 

lEE Proceedings, Vol. 130, Ho. 5, pp. 159-164, 1983.

Csökkentett függőség

A fenti eljárás szempontjából közömbös, ha a végeredmény

ként adódó állapotkód tábla tetszőleges oszlopában az egyeseket 

és nun.ákat felcseréljük. A D-tárolós PLA-s realizációra való 

tekintettel azonban hasznos lehet, ha az általunk kijelölt ál

lapot kapja a "csupa nxilla" kódot.
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Sonogyi Antal

Bevezetés

Bi't I

Integrált áramkörök azámitógéppel segített layout tervezésé

nek két f5 feladata az elrendezés, illetve a huzalozás.

Sok esetben - elsősorban berendezésorientált árankörök /stan

dard cellás és gate-array tipusu árankörök/esetén - a huzalo

zás szabályos huzalozási területeken, az un. csatornákban 

történik. 3z a globális huzalozás-tervezési feladat részekre 

bontását, és igy egyszerűsítését teszi lehetővé.

A leggyakoribb általános kétrétegű csatomanodellről isnert, 

hogy annak huzalozása algoritmikusán llP-konplett probl énia[l] . 

Ha azonban - speciális esetként - a csatorna két partján ösbeb -  

kötendő pontok között nincs szenköztes pont /az un. függőle

ges feltételgráf üres/, aldcor a huzalozás leegyszerűsödik a 

vízszintes huzalszakaszok /inter’/ailur.ok/ elhelyezésére. Erre 

az esetre egzakt algoritmusok ismertek, amelyek ugyanakkor 

fontos szerepet játszanak az általánosabb esetre vonatkozó 

heurisztikus huzalozó-algoritmusok kidolgozásában is. 3 dol 

gozatban megmutatjxüc, hogy az alapesetre vonatkozó két ismert 

algoritmus ekvivalens, azaz adott feltételek mellett azonos 

huzalképet eredményeznek.

A csatomahuzalozási alapalgoritmusok

/ a / a  Hashimoto-Stevens féle oálvaszerinti csatomahuzalozási 

algoritmus [ 2] a következő:

/ ! /  Tekintsük azt a huzalszakaszt, amelynek bal végpontja 

a csatornában a legbalrább esik, és helyezzük ezt a 

csatorna legalsó huzalozási pályájára.

/2/ Tekintsük azt a huzalt, amelynek bal végpontja a leg

balrább, de az előzőleg elhelyezett huzaltól jobbra

van, és helyezzük el ugyanazon a pályán, mint az 

előző huzalt,

/3/ Ha több szakasz nem fér el az adott pályán, akkor 

kezdjünk egy uj pályát,

A fenti algoritmus optimális huzalelrendezést generál, 

vagyis bizonyithatóan a lehető legkevesebb pályát veszi 

igénybe,

/B/ A csatomahuzalozási feladat megoldására a közelmúltb an 

uj alapalgoritmust javasoltak [3,4]. Ennek az un* osz

lopszerinti algoritmusnak a lépései a következők:'

A /  Tekintsük egymás után a huzalszakaszokat, a bal vég

pontjuk sorrendjében.

/2/ Helyezzük a soron következő huzalt a rendelkezésre 

álló szabad pályák bármelyikére /vagyis egy tetsző

leges olyan pályára, amelyre az adott szakasz elhe

lyezhető anélkül, hogy az átfedne egy már ottlévő 

szakaszt/.

Az oszlopszerinti algoritmusról könnyen látható, hogy 

szintén optimális huzalelrendezést eredményez.

A szabad pályák bármelyike választható. ̂ Egy egyszerű 

pályakiválasztási szabály lehet a következő:

A huzalszakaszok elhelyezésére válasszuk 

mindig a szabad pályák közül a legalsót.

Ha az oszlopszerinti algoritmusban a fenti kiválasztási 

szabályt alkalmazzuk, akkor az l.ábra szerinti huzalképet 

kapjuk. Ellenőrizhetjük, hogy a pályaszerinti algoritmus 

szintén erre a huzalképre vezet. Ez az azonosság általá

nosan is igaz [ 5].

A két huzalkép azonosságának bizonyitása

•együk fel, hogy létezik a két algoritmus által különböző

képpen elhelyezett huzal, legyen az első Aegbalrább eső/

•lyen huzal F, és legyen ez a két esetben az A illetve II
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pályára helyezve, ahol A az alacsonyabban fekvő pálya /2.áh!a/ 

Abban a huzalképben, anelyben az P huzal az A pályán talál

ható /2.a, ábra/, tekintsük az A pályán az P-től balra levő 

huzalokat /nevezzük ezeket előzmény-huzaloknak/, líithogy F i 

két algoritmus által különbözőképpen elhelyezett huzalok kö

zül az első, ezért a két esetben az előzményhuzalok azonosak 

Jelöljük P-vel az előzményhuzalok Jobb szélső pontját /illet 

ve a pálya bal végpontját, ha nincsen előznény-huzal/, Vizs- 

gáljxik meg, hogy a A /  huzalképet melyik algoritmus eredmé

nyezte:

/A/ A A /  huzalképet a pályaszerinti algoritmus generálta. 

Tehát ez az algoritmus az ? huzalt a magasabban levő 

pályára helyezte, miután az alacsonyabb A pályán befejez

te a huzalelhelyezést. Ebből következik, hogy az algorit 

mus P-től Jobbra egy Z huzalt helyezett el, még mielőtt 

P-et figyelembe vehette volna az elhelyezéshez. Tehát 

/!/ az Z huzal P-től Jobbra fekszik, azaz az /a/ 

huzalképen egy másik pályán szerepel,

/2/ az Z huzal kezdete az P bal végpontjától balra 

fekszik.

Ez azonban ellentmondás, hiszen feltételeztük, hogy P ^ 

volt az első olyan huzal, amely a két esetben különböző

képpen lett elhelyezve.

A /  A /b/ huzalképet az oszlopszerinti algoritmus generálta.

Ez az algoritmus a huzalokat a bal végpontjuk sorrendjé

ben helyezte el. Tehát amikor az algoritmus éppen a P-től 

Jobbra eső huzalt keresett, az A pálya még szabad volt. 

Minthogy P végül is az M pályára került, ezért addigra 

az A pályát egy másik Z huzal elfoglalta Aiazen a pályaHj 

kiválasztási szabály értelaébai az algoritmus a huzalokat 

a legalsó szabad pályára helyezi/. Ez az Z huzal rendel-i 

kezik ugyanazzal a két tulajdonsággal, mint az A /  eset

ben. Tehát a A /  esetben is ellentmondásra Jutottunk, | 

vagyis kiindulási feltételezésünkkel ellentétben a két ; 

algoritmus minden huzalt azonosan helyez el. <

Összefoglalás

Megmutattuk, hogy az oszlopszerinti algoritmus - adott pálya

kiválasztási szabály mellett - a pályaszerinti algoritmussal 

azonos huzalképet eredményez. Ebben az értelemben a pálya- 

szerinti algoritmus az oszlopszerinti algoritmus speciális 

esete /bár a huzalok elhelyezése a két esetben más-más sor

rendben történik/ Az oszlopszerinti algoritmus előnye, hogy 

a pályakiválasztási szabály r.egválasztása révén a tervező 

számára lehetőség nyilik többféle huzalkép generálására; sőt 

az algoritmus képes adott pályaszámú csatornában az összes 

lehetséges huzalkép generálására. Az oszlopszerinti algorit

musnak ez a teljessége Jól kihasználható különböző layout- 

tervezési szempontok /pl. Jelinterferencia, Jelkésleltetés 

csökkentése, egyenletes huzaleloszlás/ figyelembevételére.

9
Köszönetnyilvánitás

Az ismertetett eredmények a szerző kétéves Írországi kutatási 

ösztöndija alatt végzett munkáján alapulnak. A szerző köszöne

tét fejezi ki munkahelyi, szakmai vezetőinek a tanulmányút 

támogatásáért, valamint a felkészülésben és a tanulm.ányut ide

je alatt nyújtott segítségükért. A szerző köszönetét mond 

J.O.Scanlan professzornak Aniversity College Dublin/ a két

éves időszak alatti szakmai irányításáért és számos értékes 

tanácsáért.
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1. ábra Az A-A,3-B, stb. huzalok
elhelyezése a két algoritmus alapján

(a)
M  pó,L;|«.

A  p<Llyx

f
eLőtmtn̂ kuioLlok

(ír)
M  pilijx

A  pi.t.yx

2. ábra (a) huzalkép; az F huzal az A pálya  

(b) huzalkép: az F huzal az M pályán

i.
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EIEl^TROLIigTS ALKATRÉSZEK ADAfEAZISALAj: LÉTREHOZÁSA

Bodrog Levente, Kovács Zsoltné

Az adattárolást általánosan jeliei.iző legfontosabb kategó

riák: a tárolási forma és a tételazonositás, A

az adatdefiniálás módja,

a különböző tipusu adatfeldolgozások is, a kidolgozás mér

tékének és igényének függvényében számos adattártipus kialaki- 

tást tesznek lehetővé.

Az elektronikai alkatrészek adattári feldolgozásánál, és 

ennek kapcsán az adattár kislakitásánál a különböző tipusu al

katrész leírások - mint adattári feldolgozások - integrálható

sága volt az elsődleges szempont. Ezt a szempontot egy sokrétű 

adatfeldolgozás, és az adattár használatát segítő felhasználó- 

centrikus kialakítás egészíti ki.

Az integrálhatóság alatt az adattári tételek különböző tipusu 

leírását, az elektronikus alkatrészeknek különböző szempontú 

adatokkal történő jellemezhetőségét kell érteni. Az elektroni

kus alkatrészeknek a különböző tipusu leírásait ugyanannak ez 

adattárnak kell tudni feldolgozni. Az elektronikai alkatrészek 

leirástipuselt a következőképpen csoportosíthatjuk: 

az alkatrészfajták szerinti leírások,

..... az adattípusok /pl.: szöveges, numerikus, táblázatos, stb/

a leírási formák /pl.: jellemzés adatcsoportokkal, vagy 

jellemzés modellekkel, stb./ •

Addig, amig az első két feldolgozási formában a tétel-adat meg

feleltetés egyszeres értelmezésű, a harmadik formában egy l e 

írás /modell/ több tételhez is hozzárendelhető. Abban az eset

ben, ha az adattári feldolgozásban többtipusu modell feldolgo" 

zásával is számolni kell, e,z adatfeldolgozás problémája bonyo

lódik, hiszen az egyes modellekhez rendelhető tételcsoportok 

- általánosságban - nem képeznek közös halmazt. Következéskép

pen a differenciált adatfeldolgozást ez adattárkezelő program-
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nal célszerű megoldani, mivel ezek az ismeretek túlmutathatnak 

akár az adattárkezelő, akár a felhasználó érdeklődési körén.

A vázolt problémakör esetünkben azért lényeges, mert az elekt

ronikus alkatrészeket feldolgozó irtegrált adatbázissal nemcsak 

katalógus tipusu adatszolgáltatást, hanem különböző tervező- 

programokhoz /pl.: AUTER/ alkatrészn.odell leírást is meg leh et 

adni.

Az adatbázissal aktivizálható adatfeldolgozás-tipusok, 

mint funkciók, az adattár használhatóságának is fokmérője. Az 

integrált adatbázis funkciócsoportjai:

adatdefiníciós, adattártöltési szolgáltatás /pl.: uj tétel 

betöltése adatlapokkal, meglévő programadattárak egyes 

részeinek áttöltése töltőprogramokkal, stb./, 

adattárkarbantartási funkciók /törlés, másolás, mentés, 

javítás, stb./,

az adatbázison definiált műveletek /kereső függvények, 

adatrendezések, dokumentáció készítések, stb./, 

tételazonositó generálás.

,Mint különösen jellemző adattári funkciókat az adatkeresést és 

a tételazonositó generálást célszerű részletesebben be.autatni. 

Az adattáraknak a tároló funkciójuk mellett a leglényegesebb 

szolgáltatásuk az adatkeresési funkció. Megoldásként számos 

keresési feladat között válogathatunk /pl.: alkatrész típusok 

keresése, ekvivalens alkatrészek keresése, adott funkcióval, 

vagy paraméterekkel rendelkező alkatrészek keresése, stb./, 

amelyeket az integrált adetbázis kétféle, kulcs-szavas keresési 

elv alapján hajt végre. Az adattári adatfeldolgozásoknál alkal

mazott kétféle keresési elv lényege a következő:

lehet keresni az adattárolási forma szerint, amikoris

adott adattípushoz rögzített feldolgozási forma és rög

zített tárolási hely tartozik. A kulcsszó tehát helyet 

jelöl;

lehet keresni fogalom szerint is, ahol maga a fogalom sze

repel keresési kulcsszóként.

A tárolási forma szerinti keresés lényeges előnye az előre meg

adható, adott funkciójú kereső függvényekben rejlik. Hátránya 

az a statikus jelleg, ami abból fakad, hogy csak az kereshető

és csak úgy, amit illetve ahogy előre rögzítettünk.

A fogalom szerinti keresés előnye a dinamikus jelleg, azaz 

•bármelyik, az adattárban feldolgozott fogalom szerepelhet 

kulcsszóként. Hátránya viszont az, hogy a kulcsszóként mega

dott fogalmat minden vonatkozásban feldolgozza a kereső prog

ram. Ebből a tényből egyenesen következik, hogy általános fo

galmak szerint nem célszerű keresni.

A hatékony keresés egyik változata lehet a két különböző tipü- 

su kereső feldolgozás váltakozó alkalmazása, másik változatként 

az ügyesen felépített fogalom-stratégiát lehet említeni. Talán 

nem érdektelen megemlíteni a két kereső eljárás különbségeként 

a dokumentálhatósági körülményeket is. Mig az egyikhez előre 

megtervezhető, addig a másikhoz általános nyomtatási forma i 
tartozhat. ^

A tételazonositó kulcsfontosságú adattári elem. Minden 

alkatrészhez, mint adattári tételhez, egy többelemü, az alkat

részt egyértelműen meghatározó, hierarchikus felépítésű azono

sító tartozik. Tekintettel az alkatrészváltozatok igen nagy 

számára és az azonosítás elengedhetetlen pontosságára, az azo-'̂  

nositó előállítását külön program-szegmens végzi. Az "előállí

tás" vonatkozhat egy uj azonosító generálására is, de vonat

kozhat egy feldolgozott tétel azonosítójának definiálására is. 

Az azonosító ez alkatrésznek olyan egyértelmű kódjaként fogha

tó fel, amely az alkatrészre jellemző információt hordoz. Ez 

a kód megfejthető és természetesen felépíthető. Egy-egy alkat

rész-osztályra az azonosító előállításának a módja rögzített, 

ez biztosítja a bővíthetőséget és az egyöntetűséget. Elvileg  ̂

nincs akadálya annak sem, hogy a tételazonositó az adatbázis

tól függetlenül is egzisztáljon. Ez utóbbi funkciót azonban a 

megszokottság, a rutinszerűen alkalmazott háziszabványok nem 

segítik, bár áz egyre jobban elterjedő gépi adatfeldolgozás az 

esetleges átállással kapcsolatos problémákat lényegesen csők - 

î entheti. Az adattári feldolgozás univerzalitását hivatott 

szolgálni az a lehetőség is, hogy az egyes elektronikai alkat

részeket nemcsak a tételezonositóval lehet megjelölni, hanem 

az összes szokványos módon. így az alkatrészeknek lehet adni 

általános szöveges megnevezést, vagy jellemző rajzszámot, sőt
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fel lehet dolgozni az alkatrészt gyártó gyár kódrendszerében 

is. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy ezek a feldolgozásoki 

átfedhetik egymást, vagy alkothatnak a többi alkatrészhez nem 

illeszthető logikai rendszert is. Bár keresést ezeknek az azo-] 

nositóknak az alapján is el lehet végezni, az egész adattárra 

érvényes egyértelmű megkülönböztetést csak a tételazonositótólí 

várhatunk.

Az adattári feldolgozást, és a különböző adattári fel

használás alapját képező szakterületek szerinti felhasználó 

orientáltságot egy többsiku menürendszer segiti.

A menü tájékoztatja és segiti többek között:

a tételdefiniáló adatlapok kitöltőjét a kitöltött adatok 

helyességéről,

az adattár alkalmazásában, használatában járatlan fel

használót az adattári szolgáltatásokról, az adattárfel-j 

építéséről,

az adattár feltöltöttségéért felelős adattárkezelőt az 

alkatrészazonositóban alkalmazható kódok jelentéséről, 

az adattári működést bemutató dokumentáció készítőjét a 

fejlesztők által fontosnak, lényegesnek Ítélt adattár

jellemzőkről.

A menü tehát egyaránt szerephez jut az uj tételek megadásánál, 

az adattári műveletek aktivizálásánál és az általános tájékoz

tatásnál is. Mivel a tájékoztató adatok feldolgozását végző 

menü-szegmens bővíthető a szükségesnek Ítélt információk fo

lyamatosan feldolgozhatók.

. Az adattár bővíthetősége a feldolgozott tételek bővíthe

tőségét jelenti. Amennyiben az integrált adatbázis szolgálta

tásait, vagy lényeges jellemzőit kívánjuk megváltoztatni, erre 

is van mód, de ennek realitása csak egy tovább-fejlesztés ke

retén belül van meg.

Az adattár működési elve és keretrendszere általános, 

tehát elvileg mód van bármilyen vonatkozásban, hasonló szol

gáltatásokkal rendelkező integrált adattár kialakítására.
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HIKROSZÁtUTÓGÉPES TELEFONFOFiGALOM-SZIMULÁTOR ÉS MONITOR

(TGA-85)

Borsányi Oózsef

A távbeszélő központok funkcionális működését és forgalom-  

lebonyolító képességét mesterséges forgalom-szimulálással  

lehet meghatározni.

Már az első távbeszélő központok létrehozásával egyidejűleg  

készitettekjés azóta is készítenek különböző hivógeneráto-  

rokat és forgalom regisztrálókat, amelyek a működés meg

figyelésére, statisztikai értékelésre és a központok be

vizsgálására szolgálnak.

Ezek a hivásgenerátorok általában egy, vagy csak néhány  

vonalat tudtak egyszerre terhelni, és a mérési adataikat csak  

feldolgozás után lehetett kiértékelni.

Célunk olyan telefon-forgalom szimulátor megvalósítása,  

amely a következő szolgáltatásokra képes:

- Egyszerre több (32) előfizetői vonalon keresztül kapcsoló

dik a központhoz, amelyek egyidejű hívások generálására  

111. fogadására alkalmasak.

- A generált hívási folyamatokat követi és ennek alapján  

értékeli a központ működését.

- A hívási idő-paraméterei a felhasználó által megadhatók,  

továbbá hibás vagy nem befejezett hívás is generálható.

- Álvéletlen forgalom generálása.

- A mérési eredmények statisztikus feldolgozása és a kiérté

kelés megjelenítése display-n vagy sornyomtatón.
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A telefonforgalom szimulátor vezérlését egy nrlkroszámltógéi:  

végzi, amely az összes számítási feladatot Is ellátja.  

Ehhez, mint perifériák csatlakoznak a speciális vonali  

illesztő egységek, amelyek lehetővé teszik a központ elő

fizetői vonalaihoz való csatlakoztatást.

Távlati célunk kibővíteni a TGA-85 szimulátort 2Mbit/s-os  

digitális trunk vonali illesztővel, mert Így a központ tel*  

Jes vizsgálatát tenné lehetővé.
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R-30 ÜJ FELÁLLÁSBAN 

Ivies József, Tatai Gátorné

Kivonat

Az előadás célja, hogy minden érdeklődőt vázlatosan megismer

tessen az R-30 számitógép használatának lehetőségeivel, külö

nös tekintettel arra, hogy 1984 végére a hővitések, és a ter

minálhálózat kiépítésével merőben uj körülmények alakultak ki.

Ezért szükségesnek tartjuk, hogy egy szélesebb, és ezáltal 

általánosabb ismertetést adjunk, mind a hardware, mind a soft

ware rendszerről; elsősorban a felhasználok érdekeit és érdek

lődését figyelembe véve. A Jelenlegi állapoton túl a mai bázi

son megteremthető, viszonylag korszerű számitógéphálózatot le

hetne teremteni a mikrogépek /Qommodore-64, IBM XT, VT-30,

TAP 34/ rendszerbe integrálásával, amely mind a tudományos cé

lú felhasználást, mind az ügyvitelgépesitési feladatok megol

dását biztosítaná.

s::
l'!i
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AZ ÁLTALÁNOS DIRSKT KONTROL SZISZTEMA3SZOLOT STABIIITÁSÁRŐL 

. . • . . .;. Dr^ l imő János

Tekintsük a következő differenciál-egyenletet:

i t t )  = - A  id)  - b

~ <í -
t nevezzük direkt
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Ezt az egyenletet 
legyen a szokásos jelölés;

X

Vektor esetben:
■í

kontrol szisztemnek.

+1 Óva X a 0

{ tva  x <  O

X = ( X4.Xa .x»

SvIJVV X a ( , S l ^  X-i , . . . . , Si X h  )

Ha az A /  egyenletben szereplő b és c vektorok komponensei  a

következők: b  a ( b,.b»,bj )

akkor a későbbiek céljára tegyük fel a következőt;

S  r  (u w  b  s  S  i ' y v  C 

továbbá, hogy * ~  ”

b-j||0 , C c ^ O  t5/.2|i, ....
Tekintsük a következő transzformációt;

- ^ ( r  A '  )' c, Cl ' • ^  J
ekkor A /  igy Írható  ̂ C-n

/2/

ahol

é-s
e-(i.i,»,■ ■•()) '

— • ibn'í'iv)

325

Tekintsük a következő függvényt:

'3>

A /2/ egyenlet megoldásait behelyettesítve a Mjj.k'üggvénybe, 

az igy kapott skalár-vektor függvény deriváltja a következő:

) t y . s i p d ^  4- , e ^ s í ^ < á 4

Nyilvánvaló, hogy

c.,' ̂  > ~ - ^ h ^  l O  ) I

ugyanis V '  &' r  t >  O

Tegyük fel, hogy az A^mátrix oszlop összeg-domináns és, hogy

Ekkor

-re cu.'j* Ú O

, S . y  :z , A ^ '  S t ^  y  ^  O  

< , t}  eí^ , A^-^  1
Kivel A, minden nem-fődiagonális eleme negatív vagy 0, igy

t  minden komponense abszolút kisebb mint az A^si'y* u(t) 

megfelelő-komponensének abszolút értéke, ” "

,e.>

Tehát az előzőek alapján o.
Azaz kimondhatjuk a következő tételt:
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Tétel;

Ha az A /  egyenletben szereplő ^  mátrixból és c vektorból  

kapott A4 mátrix oszlop összeg domináns, valamint î j -re
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sük

, a b és a £  vektoroknak nincs 0 koraponen-  

, vilamint ') ^  O ,

akkor az / ! /  egyenlet abszolút stabil. 

Megjegyzés;

Ha létezik olyan B invertálható mátrix, melyre a B A B mátrix 

oszlop összeg-domináns, továbbá <a &A&  mátrix minden nem fő- 

diagonália eleme negatív vagy 0, valamint a = £  =

és B”^b minden komponense pozitív, akkor az A /  

egyenlet abszolút stabil.

A következőkben az indirekt kontrol rendszerrel fog lalkozunk. 

•Ismeretes —  A /  —  hogy a következő differenciál-egy enletté 

Írható át az indirekt kontrol rendszer;

^  ^  ̂  ^  if ^

/3/ 4 =  -<<--■•{> -  f

Ebben az esetben a Mm  =  l \ i  energia függvényt

tekintjük. 1 » / a » , /

-V-y • Sí <yrt -a

A
Jelölje

Ekkor

A . o "
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£orAmennyiben A oszlopösszeg domináns é s ^ ^ é ’̂akkc

=  Ojtehát a /3/ egyenlet abszolút stabil.

Irodalom;

A /  S.lefschetz; Stability of nonlinear control systems , 

39. oldal. Academic Press, Hew York,

I
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MtiSSEREK- ÁLLÓ- ÉS POGÍÓESZKÖZ KÉSZLETÉIIEK SZÁMÍT ÓGÉPES

MŰSZAKI líYILVÁKTARTÁSA

KRÁLIK OTTÓNÉ, BEIÍCZE JÓZSEF,

MARAPKÓ LÁSZLÓ, KOCSIS ZOLTÁN

A TKI 1983-ban megbízta a VIDEOTON Elektronikai Vál la
latot, hogy dolgozza ki a Számviteli Osztály számár a az 
Intézet állő- és fogyóeszköz nyilvántartási és gazd álko
dási számitógépes rendszerét, az Intézet VT 30-as g épére, 
A Műszergazdálkodási Osztályon felmerülő igény kiel égí
tésére ez a terv az alábbiak szerinti műszaki törzs -allo- 
mánnyal bővUlt.

A nyilvántartott műszerekről a rendszer programjain ak 
segítségével elkészíthetjük a gépi adatállományt, e lvé
gezhetjük az adat-karbantartási műveleteket,

A számítógépben tárolt adatok alapján táblázatok 
készíthetők az osztály feladatainak elvégzéséhez, 
információ szolgáltatáshoz, leltározáshoz, műszer k öl
csönzéshez, stb.

Elkészíthető;

ai A műszaki törzsállomány teljes listája, leltári sz ám 
alapján rendezve. A törzsállomány minden rekordjána k 
minden adata szerepel a liétán.

- Az állomány teljes rövidített listája leltári szá m ál
tal növekvő sorrendben, A törzsállomány minden téte lé
ről csak az azonosításhoz szükséges adatok kerülnek  
listázásra.

- Szakmai kódszám alapján készült válogatás.

. - Az operátor által megadott dátum óta beszerzett  műsze
rek listája.

- Nagyértákü műszer bejelentés MTA Műszerügyi Szolg álat 
felé,

- Az operátor által megadott gyártó cég kódszáma al ap
ján történő válogatás.

Minden egyes műszerről /tételről/ az adattár feltöl - 
■tése előtt adatlapot kell kitölteni. Erről a müsze rnyil- 
vántartó lapról kerülnek a mezők felvitelre az adat ok a 
display maszk alkalmazásával,

A rendszer által különböző kódolásokat megvalósító 
segédállományok;

- Műszaki törzsfile: tartalmazza a müszerállomány 
egyedi jellemző adatait.

- Cégazonosító file; szerepe, hogy a cégek megnevez é
sét és országának nevét rövid kódszámhoz rendelje.

Ez a kódolás a Műszerügyi Szolgálatnál már kiala
kult rendszer,
a 7 jegyű kódszám felépítése a következő;

- első jegy; 1 tőkés
2 szocialista

- 2-3 jegy ; az ország azonosítója

- 4-7 jegy ; a cég azonosítója

- Szakmai osztályozási file; a 6 jegyű szakmai kód
számhoz kell hozzárendelni a szakmai osztály rövid 
szöveges me^atározását. Ez a TKI-n ki-vül kialakult  
kódrendszert tartalmazza.

- Műszaki jellemzők file; TKI-n belüli egyszerű kód o- 
lási^rendszer, amely 3 je^yü kódokat rendel a jel- 
lemzőkszöveges meghatározásához.

- Műszaki tartozék file; Intézeten belüli egyszerű 
kódolási rendszer, amely 3 jegyű kódokat rendel-a. 
tartozékok szöveges me^atározásához.

Az elkészített listát illetve válogatást ki lehet v inni 
printerre, igy nyomtatásban is megjeleníthető. '

Műszaki törzsállomány karbantartást negyedévenként 
kell végrehajtani, a következő lehetséges műveletek kel;

- bevitel
- módosítás
- törlés
- listázás
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A terv tartalmazza még a sze^izcégek, mértékegység 

állomány és a kódszámok listáját.

E röviden ismertetett adatnyilvántartási renszer i 
működési feltétele a szoros együttműködés a Számvit eli | 
Osztállyal. A műszaki adatok felvitelét meg kell el őz- | 
nie az álló- és fogyóeszköz nyilvántartó rendszer f el- | 
töltésének. A Számviteli Osztály nagy mennyiségű ad at- í 
tétele miatt a műszer rekordok nehezen hozzáférhető k a | 
Műszergazdálkodási Osztály mindennapos munkája sorá n. ; 
Miután ezen rekordok mennyisége jóval 1000 db fölöt t van, 
a velük való gazdálkodás szükségessé teszi az áttek int- 
hető, gyors adatkezelést. |

A működő számitógépes rendszerrel jelentős segítséget  - 
tudunk nyújtani az intézeti kutató osztályoknak tud omá- | 
nyos munkájuk végzésében, •

Bebizonyosodott azonban, hogy egy ilyen rendszer mü kö-í 
dése akkor hatékony, ha az adatbevitel és a lekérde zés | 
feltételei a Műszergazdálkodási Osztály rendelkezés ére • 
közvetlenül adottak. Az utóbbi években megteremtődö tt a| 
lehetősége annak, hogy viszonylag nagy sebességű és  m e - j 
mőria kapacitású, olcsó személyi számitógépet haszn ál- i
junk fel a nyilvántartás problémáinak megoldására. ■
Ezért kísérletek folynak a rendszer megvalósítására , '

i

-í■ •»

Müs2er óltomóny rövid lis ta  . f ..f
Lista szokmai szám szerint . \

Lista beszerzés ideje sze rin t.

Lista gyártó szerint ,
Nogyértékü műszer be je len tés .  4

Listo műszaki jellemzők szerin t .

t .o b ro  Feldolgozosok

PQgOSZIUBGLIBIOK GYÁROiÁSI EI kTÁRÁSA 

Blaha István, Szabó Lászlóné dr,

A sikasztalos precíziós rajzgépek egyik fontos felh aszná

lási területe a fényirófejes rajzolás. így gyorsan és jó ki

vitelben készíthetők vonalas jellegű rajzolatok fén yérzékeny 

anyagra. A helyesen kialakított fotofej a megfelelő  szimbólu

mokkal és az alkalmasan megválasztott fényérzékeny anyag 

együttesen biztosítja a jó minőségű, nérethü és ala ktartó 

rajzolatok előállítását.

A legfontosabb alkalmazási terület a nyomtatottáram köri 

kártya gyártáshoz szükséges mesterfilm s egyéb doku mentáció 

előállítása, de eredményesen használható a fényiróf ejes raj

zolás térképészetben stb., bármilyen vonalas jelleg ű ábra 

készítésére.

Eotoszimbólum

Valamennyi fotofej tipus működése alapvetően megegy ezik: 

egy adott fotoszimbólrnn-nyiláson át megvilágitjuk a fényér

zékeny-anyagot és a szimbólum leképződik. Ha a megv ilágítás 

pillanatszerü a rajzgép álló helyzetében, akkor u.n .

"flash" leképzésről beszélünk, pl. forrszem; ha ped ig a meg

világítás folyamatos és közben a rajzgép mozog, akk or a szim

bólum méretétől és alakjától függő vonal jön létre.

Az alkalmazási területtől függően különféle szimból umokra 

van szükség, igy a hatékony fotofejes rajzolás megf elelően 

kialakított szimbólum készletet igényel.
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Az 1, ábrán látható egy 

fotoszimbólum, azaz egy be

foglaló fémgyűrű és a gyűrű

be ültetett filmdarabka, ame

lyen fototechnikai eljárással 

van kialakítva a szimbólum 

ábrája. 1. ábra 

Fotoszimbólum



ffi’Í '

I']
Í:l

yÁ'

nf;
l!-'.

Ili í 

ül

1 M

t  i ' 1

f

A kialakítható szimbólumok méretének kettóa korlátj a van, 

0,05 mm-nél kisebb méretű szimbólumkép nehezen kész íthető e! 

és rosszul képződik le, míg felső korlátot jelent a  befogla 

lógytlrli aktív mérete és a leképzőrendszer, /ez kb . 4,5 mm-ei 

átmérő/. Meg kell említeni azt is, hogy az optikai rendszer, 

tői függően, nem minden esetben egyezik meg a fotos zlmbólum 

elem mérete a leképzés méretével.

Szimbólum-élettartam, meghibásodás kérdései.

A filmdarabkán lévő emulzió réteg a fej izzójának h őha

tására és a fej működésével járó mechanikai igénybe vétel 

miatt gyakran meghibásodik és ez hibás rajzolatokat  eredmé

nyez. A hibás filmeket elemezve meg kell keresni a hibát 

okozó szimbólumot, s a hibaelhárítás legjobb módja,  ha rög

tön kicseréljük jóra. Ha nem rendelkezünk tartalék elemmel, 

akkor meg kell próbálkozni a szimbóltnn retusálásáv al, de ez 

a hiba jellegétől függően nem mindig oldható meg és  ha si

kerül is, a retusált szimbóliim élettartama nem hos szú, igy 

a retxisálás csak provizórikus megoldás, a cél a sz imbólum 

cseréje. A zavartalan fotofejes munkához biztosítan i kell, 

hogy valamennyi szimbólumból legyen tartalék, de eh hez sok 

devizára van szükség, ezért célszerűnek láttuk megv izsgálni 

ftTmaV lehetőségét, miként lehetne házi gyártású sz imbólxnnokH 

kai pótolni az importot.

Fotoszlmbólum előállítás

A fotoszlmbólum készítés három fázisból áll:

- hordozó fémgyűrű gyártása, gondos méret-ellenőrzé ssel

- szlmbóluim-fllm készítés

- szimbólum szerelés és bemérés, ellenőrzés.

Hordozógyürü gyártás

A hordozó fémgyűrű gyártása az eredeti elemről kész ült 

műhelyrajz alapján történik. A gyűrű anyaga feketér e eloxált' 

aluminium ötvözet. Valamennyi elkészült gyűrűnél ig en gondoSj
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méret-ellenőrzésre van szükség.

Szimbólum-film készítés

A szükséges szimbóliun ábrákat r^zgéppel készítjük el, na

gyított méretben Rubylith fóliára, igy a rajzgép, k iosiiyitő 

rendszer hibái kb. i 5 %—oa mérettürést eredményeznek. A mód

szer lehetővé teszi egyidejűleg 21 szimbóltun elkés zítését és 

igy az egy elemre eső költségek jelentősen csökkenn ek.

A szimbólum szerelés

Eszközei:

- változtatható nagyítású mérőprojektor

- beállító szerszám a hordozógyürü befogására

- leszívó berendezés a szimbólum-filmdarabka megtar tásá

ra a beállítás utáni végső rögzítésig

- mérő-illesztő ábra a projektorra a beállításhoz

- kézi szerszámok és segédanyagok /csipesz, beállit ó- 

tü, ragasztóanyag stb./

A szerelés művelete:

- a megfelelően előkészített projektorba behelyezzü k a 

beállitószerszámot a hordozógyürüvel együtt

- a szimbólum filmből lyukasztással kivágott elemet  be

ültetjük, s a beállító eszközökkel, a projektoron e l

lenőrizve, a filmdarabkát a helyére csusztatjiik.

- a leszivórendszer bekapcsolásával megakadályozzuk  a 

filmdarabka elcsúszását és rögzítjük a hordozó gyűr ű

ben.

A szerelés ellenőrzése

Az elkészült fotoszlmbólum filmre leképzett képét m érőpro— 

jektorral vagy mérőmikroszkóppal ellenőrizzük. Körs zimmetrikus 

szimbólumnál megvizsgáljiű: a leképzett kép ezcentr icitását és 

természtesen a méretét is megmérjük. Irányított hel yzetű elem 

esetében /pl. illesztőjel, négyszög, alfaninnerikus  karakter 

stb./ ezeken kívül a szögelfordulást is meg kell vi zsgálni.
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A vizsgálatok gyors és megbízható elvégzéséhez’tesz t filmeket■ 
dolgoztiuik ki.

A szimbólum készítés jövőbe

A szimbólum készítést, ill, újabb szimbólumok kidol gozását 

több tényező tette szükségessé:

- meglévő szimbólumok felújítása, cseréje

- a fotofejes rajzolást alkalmazó technológiák álla ndó 

fejlődése /a nyomtatottáramkör gyártás mind a gyárt ási 

paraméterek, mind pedig az alkatrész-ipar fejlődése  mi

att speciális méretű és alakú uj szimbólumokat igén yel/

- újabb területek bekapcsolása a fotofejes rajzolás ba

- rajzgép-idő és igy költségcsökkenést eredményez a  ko

rábban rajzolással előállított elemek szimbólummá a la
kítása.

Az eddig elért eredmények és a kísérleti gyártás ta pasz

talata alapján célunk továbbra is az, hogy a deviza  megtaka

rításon kívül, gyorsan és korszerűen tudjunk alkalm azkodni a 

mindenkori technológiai változásokhoz és kihasználj uk a minél 

jobb végtermék előállításhoz az általunk kifejleszt ett szim

bólum-gyártásban rejlő korlátlan lehetőségeket.
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GATS-ARRAY T3R7SZES A CASCAD 5SEDS2SR3SH 

Szende Györgyi, Varga István

Bevezetés

Dolgozatunkban azt mutatjuk be, hogy miként lehet t ervezési 

feladatokat megoldani a CASCADA/ rendszer segítségé vel. A ter

vezést a folyamat kezdetétől a cellatervezésen át a z áramkör- 

tervezésig vázoljtik, kitérve arra, hogy a felhaszn áló ill. a 

könyvtár karbantartója szempontjából mik a legfonto sabb teen

dők. Tapasztalatainkat egy SMG által rendelkezésre bocsájtott 

ák, HTSZ HT 001 tipusu UlA-ra történő integrálása -  egyben a 

CASCAD kísérleti próbája - során nyertük.

ULA tinus rendszerbe állítása

Az DIA tipus rendszerbe állítása a feltétele annak,  hogy bármi

féle tervezést végezhessülik. Ez azt jelenti, hogy el kell ké

szíteni az alapula raszteres tervezési segédletet. Hivatkozás

sal /2/ a teljesség igénye nélkül csak röviden magy arázzuk a 

segédlet fogalmát. Az alapula az DlA-nak pontosan a zokat a 

layout elemeit ábrázolja, amelyek a fémező réteg te rvezéséhez 

szükséges információkat nyújtják. A segédlet olyan digitalizá

lásra alkalmas, egyenletes négyzethálós, sokszorosí tható rajz, 

mely akár a valódi méretarányoktól való eltérés árá n is ábrá

zolja a lehetséges huzalozási utakat, ill. cellabeü ltetési he

lyeket. Leírása BKI leiró nyelven történik.

Cellatervezés

A cellatervezést általában a központi könyvtár karb antartója 

végzi, esetleg maga a gyártó. Egyedi felhasználói i gények a 

fennálló privát cellakönyvtárának kiépítését is szü kségessé te

hetik. Minél komplettebb a központi könyvtár, annál  kevésbé van 

szükség a cellatervező munkájára, mivel a kész cell ákból máris 

lehet építkezni. Eelmerül az a kérdés is, hogy mily en rész- 

áramköröket érdemes a könyvtárba vinni. Elsősorban logikai I/O 

alapfunkciókat - NAIOT, IIOR, H'̂ rERTER, stb. - lás d /3/. Adott 

funkciót többféle layouttal is érdemes megtervezni.  A cellák 

nevébe be lehet építeni a funkcióra, ill. layout-ge ometriára 

■"".atkozó utalást, A cellaadatok a CASCAD rendszer  jelenlegi
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kiépítésében a geometriai és logikai leírást Jelent ik. A két 

leírás azonosságát a tervezőnek kell garantálnia. É ppen ennek 

biztosítására szolgál a cellaszinti A rendszer álta l nyújtott 

támogatás a cellatervezéshez; a layout megjelenítés e /próba

rajz/ és a logikai leírás /BTL/ szimulációja.

Áramkörtervezés

Az áramkörtervezési szinten szerzett tapasztalatain k jelentős 

része a konkrét mátrix-tipustól és tervezőrendszert ől függet

lenül érvényes. A kapcsolási rajz tervezésénél is m ár előre 

figyelembe kell venni, hogy az áramkör particionálá sa optima

lizálható a logikai funkció, az áramkörtipus szerin ti csopor

tosítható ságával /4/. Néhány speciális szabály; ta nulmányozni 

kell a könyvtárban szereplő építőelemeket. A kom.pl ex cellák 

gyakran jobb megoldást adnak, mint az egyszerű stru ktúrák. 

Kompromisszimiot kell kötni a felülről lefelé és az  alulról 

felfelé tervezés között. Az előbbi gyakran eredmény es a sza

bályos áramköröknél az utóbbi viszont lehetővé tesz i kisebb 

funkciók alávetését a szimulációnak, mielőtt a mátr ixstruktu- 

rába integrálnánk. Ha előre látszik, hogy a terv eg y részét 

esetleg később módosítani kell, az' ilyen részeket egy mátrix

ra kell csoportosítani, A vezeték sok helyet foglal  el, sokkal 

könnyebb egy-két kihasználatlan kaput találni, mint  egy szabad 

huzalozási utat. A tesztelést könnyíti meg, ha az e gyes rész

egységekhez vezérlést készítünk a szimuláció számár a, így 

könnyen felismerhető outputadatokhoz jutunk. Ezután  a teljes 

struktúrát analizáló szimulációs mintákat lehet im i .  A két

féle megközelítés kombinációja az effektiv tesztgen eráláshoz 

jó kiindulási alap.

A celláknak a tervezési segédleten történő elhelyez ése, és 

az összeköttetések megtervezése után a feladattárba  való 

felvitel az AUTER rendszerben szokásos digitalizálá ssal tör

tént, E ponttól a próbarajzot, f\inkcionális ellenő rzést és a 

gyártási dokumentáció készítést a CASCAD rendszer a utomatiku

san biztosította. Az elmondottakat még a következő adatok 

illusztrálják; 20 fajta cellát terveztünk, a funkci ók nehéz

ségi foka szerint található köztük inverter, NAKD, líOR kapuk, 

Schmitt-trigger, D latch és irható-törölhető számlá lólánc egy 

eleme. Az áramkör 510 tranzisztorpár felhasználásáv al kb 605» 

chip kihasználtságu volt. /Ilan az optimalizálás vo lt a cél./

A teljes tervezési munka, és a rendszeren való végi gvitel 3 

hónapot vett igénybe. A tervezés eredménye 80-szoro s nagyí

tású film volt, A kísérleti feladat végigvitelével sikerült 

meggyőződni a CASCAh rendszer alkalmasságáról.

Hivatkozások;

A /  Scsaurszki Péter; CASCAD; DLA tervezés az AUTER ren d

szerben. TKI Jubileumi Tudományos Ülésszak, 1985.

/2/ Scsaurszki Péter,Lévai Pál, Mózes József; Pélau toma- 

tikus UlA-tervezés az AUTER rendszerben. Rendszerfe j

lesztői Kézikönyv, TKI,1983.

/3/ CMOS tervezési segédlet. HTSZ,1983.

/4/ Pate.R.-Berg.B.; Observe simple design rules wh en 

customizing gate arrays. BDN November 10, 1982, 

pp.113-117.

Mintafeladat

A konkrét tervezési feladatra visszatérve, itt korá bban már 

megvalósitott áramkör integrálása volt a cél. Éppen  ezért a 

CASCAD rendszer által lehetővé tett kétféle tervezé si útból 

a layout bázisú tervezést választottuk. Az áramkörp artició- 

nálás után az integrálás - a központi könyvtár még kezdeti 

kiépitettsége miatt - jelentős cellatervezési munká t igényelt.
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BSC, MSV, HDLC PROOXDKOLLOE IDŐZÍTÉSI TŰRŐKÉPESSÉGE 

Sziklay Péterj Szente Ágnes

napjainkban az információtovábbításban egyre nagyob b szerep 

jut a távadatfeldolgozó rendszereknek.

A korszerű telekommunikációs adatátvitel hierarchiá jának lo

gikai szintjén az üzenettovábbításra szabványos pro tokollok 

- MSV, BSC, HDLC, SDLC stb. - használatosak. A CCIT T ajánlá

sok ezen protokollok időzitósi viszonyait is megköt ik, vala

mint élőirásokat tartalmaznak az adatátviteli vonal lal /fizi

kai szint V.24 felület/ kapcsolatosan.

A szabványos protokollokon belül szükségessé vált e gy olyan 

feladat megvalósítása, amely az eredeti üzenet

- késleltetését

- hosszabbodását

- rövidülését

- az eredeti adatforgalommal ellentétes irányú üzen et 

küldést

igényelte.

Az eredeti adatátviteli struktúrába történt beavatk ozást az

l.ábra szemlélteti. A megvalósítás során előtérbe k erültek 

a protokollok időzítései.

1. A BSC ill. MSV el.iárások adatforgalma 3, időben  jól elkü

löníthető szakaszra osztható:

a. / - kapcsolat felépítése

b. / - információ átvitel

c. / - kapcsolat bontása

a./ A kapcsolatfelépités késleltetésének legegyszer űbb módja 

az l.ábra szerinti elrendezés esetén, ha az adást k ezde

ményező végberendezés /továbbiakban: adó/ által a v onal- 

ra bocsátott "EITQ" felszólításokat a protokoll tür őképes-
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ségén belül /3...T alkalom - 1 ill. 3 másodperces i dő

közökkel/ nem engedjük tovább. Ezzel a megoldással te

hát 3...21 másodperc időtartamot késleltethetünk. A  

módszer előnye nagyfokú egyszerűségében rejlik, hát rá

nya viszont, hogy az esetleges vonali zavarok jelen t

kezésekor szükséges ismétlések lehetőségét nagy mér ték

ben rontja. Ennek elkerülésére az egyik lehetőség, ha 

az "adó" által küldött "EEQ" felszólításra maximum 2 

másodpercen belül szimulált adással /Id. később/ "W ACK" 

visszaigazolást küldünk anélkül, hogy a "vevő" felé  e- 

zekből bármit is eljuttatnánk. Ebben az esetben az 

"adó" újra és újra "ENQ"-t fog kezdeményezni.

b./ Ha az "adó" már megkezdte az információs blokk adását, 

akkor a blokkzáró karakter /ETB, ETX/ után 3 másodp er

cen belül nyugtázást vár. Ha ezen Időtartam alatt m eg

kapja azt, akkor a nyugtázás típusától függően /poz i

tív ill. negatív nyugta/ folytatja az adást, vagy i s

métli az előző blokkot. Ekkor az "adó" információát vi

teli, im. "TEXT" üzemmódban van.

Ha az időzítés lejártával sem kapott választ az elk ül

dött blokkra, úgy "ENQ" felszólítást küld és újra i n

dítja az időzítést. Ebben az állapotban, bár "TEXT"  

üzeinmódbEin marad, mindaz érvényes rá, mint a kapc so- 

latfelépitési szakaszban.

Információhosszabbodás esetén /azaz ha az informáci ós 

blokkhoz további járulékos információt füzünk/ a fe n

tiekből következően a 3 másodperces időzítés lejárt á

ig minden következmény nélkül terhelhetjük a protok ollt. 

A modemvezérlő jelek időzítései miatt /50...200 ms/  a- 

zonban ezt feltétlenül szimulált adással kell külde 

nünk. Az adás szimulációhoz legszükségesebb modemve 

zérlő jelek figyelésének és előállításának /szimulá 

lásának/ módjára egy bevált kapcsolást mutat a 2.áb ra.

3 másodpercnél nagyobb hosszabbodás esetén gondosko dni 

kell az "adó" számára szükséges "VÍACK" visszaigazo lások 

előállításáról.
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Informáoid rövidülése esetén /teliát az előzőleg ho zzá- ‘*j 

fűzött járulékos információ leválasztásakor/ a "vev ő" 

részére csak akkor kezdhetjük meg az információs bl okk - 

közlését, ha biztosak vagyunk benne, hogy még a blo kk -i 

vége előtt megkapjuk az "adó"-tói a blokkzáró karak tert. 

Amennyiben ez a várakozási idő 3 másodpercnél hossz abb,* 

úgy közben a "vevő" felé átmeneti adásképtelenséget  jel^ 

ző "TTD" Igazolást kell küldeni. Másik lehetőség, h ogy :: 

azonnal megkezdjük az adást, és az információs blok k 

kezdetéig folyamatosan szinkronkarakterekét küldünk  a 

"vevő"-nek. /Mivel némelyik gépi installáció 32-ben  

korlátozza a folyamatos szinkronok számát, igy aján l'ottj 

minden 25»-30, szinkronkarakter után néhány "líül" karak

tert küldeni/.

c./ Kapcsolat bontását egyszerű módon késleltetni n em le- ' 

hét, mivel a bontást előidéző "EOO?" karakter a BSC  és 

MSV protokollokban nem válaszkötelezett. Ennek az a  

következménye, hogy ha az "adó" "EOT"-t küld, utána  

minden esetben bontottnak tételei fel a vonalat. "j

/Amennyiben a "vevő*! ezt nem kapta meg, úgy az idő zi- | 

tés lezárta után bontja a kapcsolatot/. *

I2. A HDLC és SDIO adatforgalom funkcionálisan két e lkülönít- | 

hető, de időben nem szétválasztható szeVvenciára bo ntható. I
m-

a, / kapcsolatfelépitési un. linkelő fázis

b. / információátviteli fázis

Most csak a linkelő fázissal foglalkozunk, amikor a  végberende

zések az egymás közötti információátvitel struktúrá ját egyezte-* 

tik. Mivel a postai hálózatban különböző, a protoko llt leköve

tő berendezések üzemelhetnek, ezért a linkelő fázis hoz járu

lékos információt fűzni nem szabad. A vonalon ilyen kor átvitt 

un. "vezérlések" szüneteiben a protokoll előírja a "flag" ka

rakterek küldését. Időzítési szempontból tehát ezek  a proto

kollok rugalmasabbak, mint az előbbiek, mivel gyako rlatilag 

bármilyen hosszú időt képesek áthidalni, ha közben a "vevő" 

számára flageket biztositxmk.

341 -
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3ER70-G0ITTROL mKROPROCBSSZOROS M5G7ALÓSITÁ3A 

Trefil Imre, Korzsinek Károly

1. Pozlclávezérléa. azabályozáa
c

napjainkban egyre jobban előtérbe kerül az erőaárai mi, nagy- 

teljeaitményü berendezések azámitógépea ill. mikrop roceaazoroa 

felügyelete. Ennek a feladatnak egyik területe a po zició vezér

lés vagy szabályozás, ahol jól definiált elmozdulás  vagy elfor

dulás jellegű mennyiséggel kell beavatkozni a folya matba. A 

gyakorlatban a probléma általában úgy merül fel, ho gy a villa

mos jelet, mint az információ hordozóját kell elmoz dulássá vagy 

elfordulássá konvertálni. Erre a célra - kisebb tel jesitmények 

esetén - jól alkalmazhatók a léptető motorok, amely ek a digi- 

•tális jelet elfordulássá alakítják.

2. A léptető motorok kiválasztása és vezérlése

A léptető motorok kiválasztásánál három fő szempont ot kell 

figyelembe venni; a nyomatékigényt, a lépésszög fin omságát és 

a maximálisan szükséges léptetés! frekvenciát, A me chanika meg

felelő kialakításával, a fogaskerék áttételek ponto s megterve

zésével az egyes motorok felhasználhatósága bővül, a mechanikai 

környezet létrehozása azonban többletköltséget jele nt. A motort 

terhelő nyomaték ismerete azért fontos, mert a mege ngedettnél 

/motor katalógusadat/ nagyobb nyomaték esetén a mot or lépést 

téveszthet, ami a vezérlésben pontatlanságot okoz.

A motor-vezérlő elektronika feladata a motor egyes bemenete

lre megfelelő kombinációban kétféle DG szintet kapc solni a ve

zérlési sebesség eléréséhez szükséges frekvenciával . Kisebb á- 

ramfelvételü /0,3 - 0,4 A fázisonként/motorok vezér lésére cél 

IG /SAA 1027/ áll rendelkezésre. Az IG hátránya, ho gy nehéz be

szerezni és csak bizonyos tipusu /4-fázisu, 2 sztat oros/ lép

tető motorok meghajtására alkalmas. Rázisonként 0,5  A-nél na

gyobb árarafelvételü motorok vezérlését egyedileg k ell megolda

ni, a várható áram és frekvenciaigények figyelembe vételével.

3. Processzált servo vezérlés megvalósítása

Az általános tervezési szempontok után bemutatjuk a  konkrét 

feladatot és annak megvalósítását. A feladat egy tá vadóval el

látott antenna-forgatás megvalósítása volt 0,l°-os pontosság

gal /a távadó hibáját elhanyagolhatjuk/, azimut ill . elevációs 

irányokban. 7izszintesen 0-360°-os, függőlegesen /- 10°/-/+90°/- 

os tartományt kellett átfogni. A fejlesztés célja a  korlátozott 

pontosságú kézi forgatás kiváltása volt, nagyobb po ntosságú és 

sebességű, számítógéphez illeszkedő korszerű vezérl éssel. Ezek

nek a követelményeknek /számitógépes illeszkedés, n agy pontos

ság, flexibilitás/ legjobban egy standard elemekből  /I8085^uP, 

ROtI, RAE, STATIKUS és DIHAKIiaJS PORTOK/ felépítet t processzo

ros egység, és a két különböző irányt kezelő léptet ő motor meg

hajtást biztosi tó vezérlő elektronika felelt meg.

A rendszer felépítése a következő;
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A rendszer működése;

A számítógép a 8 adat- és 2 handshake vezetéken ker esztül, 

mindkét irányban 12 bit pontossággal elküldi a forg ató rend

szernek /PR/ az antenna kívánt szöghelyzetét. A PR központi 

egység /amely tárolja a korábbi ®öghelyzetet/ kiszá mítja a 

beállítandó és az aktuális szög különbsége't, ebből  meghatá

rozza a forgatás irányát és a szükséges lépésszámot , majd a 

8155-ös 8 bites statikus kimeneti portján 2-2 biten  kiadja az 

elektronika számára szükséges szintet /irány: 0;1/ és a lép

tetéshez szükséges negatív impulzust. A parancs vég rehajtása 

közben folyamatos visszajelzést ad a számítógépnek /12-12 bi

ten/ az aktuális szöghelyzetről és figyeli a végáll ásokat, 

további léptető impulzust a végállás elérésekor nem  ad ki. 

Kétféle üzemmódja van: a fix szögállás és a "kézi" vezérlés. 

Az utóbbi adott szöggel /10°/ való elforditást jele nt, ezért 

van jelentősége a végállások figyelésének. A finom szögállás 

érdekében 3 sebesség-fokozata van a forgatónak, ami t csak a 

léptető motor gyorsasága korlátoz. A folyamatos vis szajelzés 

előnye, az állandó felügyelet jelenléte, igy bármik or új pa

rancs adható ki, ha szükséges.

A léptető motor meghajtó elektronika feladata a mot or négy 

vezérlőtekercsére /a,A,b',B/ páronként a következő vezérlést 

biztosítani: aA, aB, bB, aB , 0 /V/-os feszültségre  kapcsolva. 

A tekercsek másik vége +12 /V/-ot kap, A megadott s orrend e- 

setén a motor pozitív,fordított sorrend /aB...aA/ e setén ne

gatív irányban forogí A négyféle állapotot egy PROI !-ban tá

roljuk, melynek helyes címzését egy számlánc alsó k ét bitje 

biztosítja. A PROM kimenet egy regiszterbe kerül, m ajd a meg

hajtó tranzisztorok utáni kapcsoló tranzisztorokat vezérli, 

amelyek a tekercsek végeit 0 /Y/-ra kapcsolják. A k apcsoló 

tranzisztorokat Zener diódák védik a tekercsek indu kciós fe

szültségeitől, A bekapcsolási tranzienst /véletlen léptetés/ 

egy kéttranzisztoros áramkör akadályozza meg. A pro cesszoros 

egység felől érkező irány és léptető jeleket zavars zűrő á- 

raunkör fogadja a lépéstévesztés elkerülése érdekéj en.

Az antenna forgatását nagy teljesítményű aszinkron motor végzi, 

amely a vezérlő jelet arról a vevő szelszinről kapj a, melynek 

adó oldali részét a PR vezérli.

4 . Processzált servo szabályozás - a további fejlesz tés lehe-

bőségei

A rendszer egyik hibája, hogy a számítógép felé tör ténő 

visszajelzés nem közvetlenül a működtetett egységrő l történik, 

igy csak a parancs kiadása ellenőrizhető. A továbbl épés útja 

a még megbízhatóbban működő rendszer kialakításához  a zárt 

szabályozási kör megvalósítása. Egy-egy 12 bites Sy nohro/Digi- 

tal /S/D/ átalakítóval az antenna tényleges pozíció ja / az 

aszinlcron motor szöghelyzete/ visszajelezhető 3 db  8 bites 

statikus porton keresztül a PR számára. Hegfelelő i dőzítéssel 

mintát véve a portok állapotából a beállítandó és a  tényleges 

szöghelyzet folyamatosan összehasonlítható a kívánt  pozíció 

eléréséig.

A távlati fejlesztés útja a mechanikus elemek kivál tása. Az 

adó oldali szelszin és a léptető motor helyettesíth ető egy 

D/S átalakítóval, amely vezérli az antenna-forgató aszinkron 

motort. A motor állapota egy S/D konverterrel csato lható visz- 

sza a PR felé.
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Dr. Kása István, Dr. Babits László, Parkasvölgri  Já nos, 

Hagy László

Összefoglalás.

Mikrohul lámú földi vevők érzékenységét, a vétel min őségét 

meghatározó paraméterek a vevőantennából  és a csatla kozó 

elektronikus berendezésekből  álló teljes vevő T zaj hőmér

séklete és G/T hányadosa. Az előadásban anal izál juk a pa

raméterek meghatározására szolgáló mérési  módszerek et és 

ismertetjük saját mérési  eredményeinket.
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■FBLSZHTALATTI TALAJRÉTEGEK VIZSGÁLATÁRA ALKALLÍAS RADAR-

BEREHDEZÉS

SUGÁR PÉTER, GÁSPÁR GYULA

Az elektromágneses hul lámok terjedése talajban, kő

zetben lehetőséget ad a radar elv felszínalatt i  alk al

mazására. A hul lámterjedés számára eltérő tulajdons ágú 

közegek határfelületeiről  reflektált jelek detektál ha

tok. A talaj azonban messzemenően kedvezőtlenebb hvi l- 

lámterjedési tulajdonságokkal rendelkezik, mint  a  s za

bad tér.

A hul lámterjedési sebesség a talajt alkotó anyagok

ban, kőzetekben széles határok között változik. A  t á

volságskála ezért nem lineáris, sőt ál landóan válto zó 

léptékű.
Q

c= 3.10 m  a fény ter jedési sebes- 

sec sége szabad térben

__ a relat ív  permeabi l i tás tényező

>i.r£r tr re lat ív  delektromos tényező

V elektromágneses hiillám terjedési 

sebessége a Er által jellem

zett közegben

Az elektromágneses hul lámok terjedési sebességét tu laj

donképpen a dielektromos tényező határozza meg, miv el 

a legtöbb kőzet permeabi l l tása al ig különbözik a sz abad 

térbel i  értéktől.

A  másik jelentős tényező a csillapítás, amely a beha 

tolási mélységet korlátozza. Ez is anyagi minőségtő l 

függő jellemző és erősen frekvenoiafüggő.

A = 1.28 • 10*'̂  f i  Vtĝ S + 1 - 1 1 *  /  i r  /
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ahol 6 vezetőképesség /^/

f rekvencia /Hz/ 

szabad tér dielektromos tényezője 

relat ív  dielekt romos tényező

csi l lapítás /d3/
' m  '

A  f rekvencia asökkentésével kisebb a csillapítás, d e 

ez fe lbontóképességcsökkenést eredményez.

f

£.

Er
A

Anyag közel i tő  vezető- 
képesség

S/m

közel i tő  d i 
elektromos té
nyező

levegő 0 1

v í z lO'^ - 3. ,10"^ 81

tengervíz 4- 81

jég 10-4 - 10-2 4

száraz homok lO" ”̂ - 10"^ 4 - 6

nedves homok 10-^ - 10"2 30
-1

8 - 1 2agyag 10 1

lO”^mé szkő 7

gránit 10-® 5 - 7:

mezőgazdasági  terület 10-2 15

1. ábra

néhány t ipikus földanyag vezetőképessége és relat ív  

dielektromos tényezője.

A méréshez alkalmazható legalacsonyabb frekvenciát a 

fe l ismerendő legkisebb objektum határozza meg, enne k leg

alább félhul lámhossznyi méretűnek kell  lennie. 0,5 méter 

minimál is méretű  diszkont inui tás fel ismerhetőségéhe z - a 

ta lajban fel lépő hiillámhosszrövidülést is f igyelem be vé

ve - legalább 100 liHz frekvenciára van szükség. A talajt 

aJkotó szokásos anyagok csi l lapításának frekvenciaf üggése
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alapján a radar rendszer behatolási mélysége minteg y 

30 méter ig terjedhet. (2.ábra) 500 MHz-en a behatolás i 

mélység néhány méterre korlátozódik.

A f rekvencia növekedésével rohamosan növekvő csi l la pí

tás miatt a hordozó hul lámtól el kel l  tekinteni és az 

impulzust alapeávban érdemes kisugározni. A  megfele lő 

felbontás lehetőségének biztosítására az impulzus s zéles

ségét 5 ns időtartamúra választottidc.

A kőzet lokátor im.pulzusadó az egyszerű terepi keze lhe

tőség miatt te lepes táplálású, kis méretű  és alacso ny 

fogyasztású. Közvetlenül egy szélessávú antennára v an 

szerelve, amely az 500 W csúcstel jesítményű 5 ns id őtar

tamú Impulzusokból álló sorozatot lesugározza.

Hasonló szélessávú antennához van szerelve a  vevő.

A két antenna egymás mellé helyezve egy kézzel tolh ató 

kocsinak van kialakítva. Az antennák'sugárzási főir ánya 

merőleges a felszínre, síigárzási szögük 90°.

A  felszínalatt i  alakzatok letapogatása a kocsi mozg a

tásával lehetséges.

A radarkép a terep függőleges sikszelvényét ábrázol ja 

derékszögű koordináta rendszerben. A függőleges koo rdi

náta az egyes diszkontinuitásokról visszaverődött j elek 

késlel tetési idejére van skálázva, amely a mélységg el ~  

arányos. A visszaverődések intenzitását a szürke kü lön

böző árnyalatai ábrázolják. A vízszintes koordináta  ská

lája az antennák horizontál is elmozdulásával arányo s.
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10,000

A kimutattiató legkissebb diszkonbunifás /m/

1000

100

5 05 0,05
Rodar-jet csillapodás/dB/

Felső görbék = 150dB 
Alsó görbék lOOdB

Frekvencia /MHz /

3. ábra A  kőzet lo
kátor egyszerűsí
tett vázlata

2,ábra Radar  jel 
csi l lapodása néhány 
t ipikus kőzetben

Grafi kus 
rögzitő

Magnetofon

Adó Vevő

Antenna Antenna
Tölajfelsán

' l / ]  1R efiekt. \
;. / .  ;; /liiipulzusok

Talajrétegek

V^Va .Felszinalatti j 
objektum
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Ü3 MÓDSZER MIKROHULLÁMÚ' OSZCILL/iTOROK ÉS 

NEMLINEÁRIS ERŐSÍTŐK ZAJÁNAK MÉRÉSÉRE

Vály László

Nagyfrekvenciás oszcillátorok és erősítők zajának mérése 

nem egyszerű feladat. Ilyen célra spektrumanalizátorok és zaj- 

tényezőmérők'általában nem használhatók, a feladat megoldásához 

speciális, egyedi mérőrendszerek szükségesek.

Oszcillátorok, illetve nemlineáris erősítők kimenőjele jól 

leírható egy tiszta szinuszos jellel, amelyet az eszköz zaja 

amplitúdóban ill. frekvenciában modulál. A modulációs index 

illetve löket értéke ilyenkor igen kicsi, ezért a mérésekhez 

nagyon érzékeny AM és FM demodulátoiok szükségesek. Az AM dem o- 

dulátor lehet egyszerű detektor, az FM demodulátor megvalósítása 

azonban komoly probléma, melynek megoldására többféle különböző 

előnyökkel ill. hátrányokkal rendelkező megoldás isme retes [1].

Oszcillátorok zajának mérésére szolgáló eljárások alkalma

sak nagyszintű és speciális erősítők zajának mérésére is. A 

vizsgált erősítőt ugyanis kiszajú oszcillátorral meghajtva, a 

bemenő és kimenő jelek zajának különbségeként az erősítő zaját 

kapjuk.

Az FM zajmérés egyik legegyszerűbb módszere, amikor a vizs

gált jelet lekeverik olyan frekvenciára (pl. 70 MHz-re), 

ahol rendelkezésre áll FM demodulátor. Az eljárás érzékeny

sége a lokáloszcillátor és a keverő saját zaja miatt korlá

tozott .

A mikrohullámú tartományban kettős módusú üregből ké

szíthető FM demodulátor. Sajnos, az ilyen demodulátor beál

lítása a gyakorlatban nehézkes a két módus között fellépő 

csatolás miatt.

fi  I
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Oszcillátorok FM zajának mérésére fázisdetektorral is  történ

het, úgy, hogy a mérendő oszcillátor jelét kettéosztva fázis

tolón ill. üregen keresztül vezetjük a fázisdetektor ké t be- 

bemetére. A fázistolóval megfelelő munkapontot beállítva,  a | 

demodulálás az üreg fázis-frekvencia karakterisztikájá nak se 

gítségével történik. Az ilyen rendszer igen érzékeny lehet, 

beállítása azonban bonyolult.

Oszcillátorok FM zaja a mért fáziszajból is meghatározhat ó. 

Fáziszaj mérésekor a mérendő jelforrás jelét egy refer encia

oszcillátor jeléhez hasonlítjuk. A vivőhöz közeli zaj ok mé 

résénél ezzel a módszerrel lehet a legnagyobb érzékenységet |

elérni. Hátránya a módszernek, hogy egy másik oszcillátorhoz'
(

viszonyított zajt mér. ^
K
i

Az Intézetben felmerült igény kielégítésére fejlesztett ük ki a 

késleltetővonalas demodulátort tartalmazó oszciilát orzaj mérő 

műszert (I. ábra). A műszer alapját képező késleltetőv onalas de- 

modulátor megvalósításához a mérendő oszcillátor jelét  ketté

osztjuk. Az egyik ágba késleltetővonalat építünk, a másikba fá-’ 

zistolőt. A két ág kimenőjelét fázisdetektorra vezetve, és azt :■ 

a fázistolóval megfelelő munkapontba állítva, a fázisd etektor 

kimenetén a kívánt deraodulált jel jelenik meg. i

A késleltetővonalat kétféleképpen valósíthatjuk meg ; átmenő kés

leltetővonal alkalmazásakor megfelelő hosszúságú ká belt építünk 

a műszerbe. Reflexiós késleltetövonal alkalmazásakor fele akkora 

kábel is elég, melynek egyik végén extrém lezárás van, másik fe 

lét pedig cirkulátorra kötjük az oda- ill. visszafelé  terjedő ’ 

jelek szétválasztására. Mi az előbbi megoldás mellett dönt öttünk 

mivel az utöbbinál, bár kevesebb kábel kell hozzá, a cirkulátor^ 

zárócsillapításán átszivárgó jel interferálva a kés leltetővona- 

lon átjutott (és azon csillapodott) jellel a kimeneti szint 

erős frekvenciafüggését okozza.

A műszer alapzaja üzemi körülmények között, pontosan meghatá roz

ható. A késleltetővonal helyett, annak csillapításával m egegyező
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értékű csillapítót téve, és a fázisdetektorral az előző munka

pontot beállítva a fázisdetektor bemenetére jutó jelek szintje 

és fázisa változatlan lesz, az üzemi állapot továbbra is fenn áll, 

de a rendszer FM meredeksége lényegesen lecsökken, azaz a ki me

neten a rendszer saját zaját kapjuk.

A késleltetővonalas demodulátor érzékenységének optim uma van az 

alkalmazott kábelhossz függvényében [1]. Optimális h osszúságú 

kábelt beépítve azonban a demodulátor érzékenysége a d emodulált 

alapsávi frekvencia növekedtével csökken. Ezt a csökkenést a  de

modulátor után elhelyezett amplitudókorrektorral korrigál juk, 

így a meredekség az alapsávban az alapsávi frekvenciátó l függet

len lesz. Az amplitudókorrektor ugyan a rendszer alapzaját  is 

kiemeli, ez az alapzaj azonban növekvő alapsávi frekvenciával 

kissé csökken, így a korrekció okozta zajnövekedés nem számo t

tevő .

Munkánk során részletesen kidolgoztunk egy új, napgy pontosságú 

hitelesítő eljárást AM és FM zajmérő készülékek hitel esítésére 

[2]. Az új, ú.n. segédjeles módszernél az AM modulá ciós index 

és FM löket beállításához elegendő csupán teljesítményvisz ony 

és frekvencia pontos mérése.

Az elkészült műszerrel 6, 7 és 8 GHz sávú oszcillátoro k AM és 

FM zaja mérhető. A készülék, kis méretei és egyszerű kezelése 

következtében a mindennapi laboratóriumi gyakorlatba n is jól ’ 

használható.
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SZÁMITÓGÉPBÁZISÚ ANTENNAMÉRÉSEK 

A  TKI FERENCHEGYI MÉRŐÁLLOMÁSÁN 

Dr.Babits László, Dr.Forgó László,Szabó András

1985 tavaszán befejeződtek a Távközlési Kutató Inté zet 

"Ferenc-hegyi" antennaraérő-állomásának rekonstrukc iós mun

kái és az építők két új épületet adtak át. Az egyik épület 

a tápfejek (primer sugárzók) és kisméretű antennák id őjárás

tól független mérésére alkalmas faház, a másik pedig nag ymé

retű antennák (4 m átmérőig) szabadtéri mérésére ha sználható 

tégla épület. Az épületeket és a terepet (mérési körny ezet) 

a tervezők és a beruházók az "Antenna" osztály igén yeinek 

megfelelően úgy alakították ki, hogy megfeleljenek a  korszerű 

antennamérések követelményeinek.

A tápfejmérő laboratóriumban (faház) a méréseket megha - 

misitó reflektáló felületeket (műszerek, forgatóberende zések) 

mikrohullámú nyelőanyaggal borítva 40-50 dB nagyságú reflexió- 

elnyomás mérhető, Így a laboratórium gyakorlatilag reflexió

mentes kamrának tekinthető. A mérőtorony (tégla épület ) a kör

nyezetből megfelelően kiemelkedik - magasabban hely ezkedik el, 

mint az adóantenna - és Így a látási ellipszoidnak me gfelelő 

térrész tiszta. Mindössze a mérőtelep közvetlen köz elében 

épült lakóházról reflektált jel zavarja az iránykara kteriszti-" 

ka méréseket, amelyet természetesen az értékelés sor án figye

lembe veszünk.

Az épületek tervezésével párhuzamosan megkezdtük az  an- 

tennaraérések korszerűsítésével kapcsolatos kutató-fejlesztő  

munkát, amelynek eredményeképpen a főbb antennapara méterek 

(nyereség, reflexió tényező, iránykarakterisztika) automati

zált számitógépbázisú mérőrendszerrel mérhetők és d okumentál

hatók.

L o b ra .



,•

I ;

H:
I ;

Mind a tápfej, mind a nagyméretű antennák automatiz ált 

mérése az l.ábra szerinti, az adó ás a vevőantenna kö zött a 

szabadtér által közvetített szokásos összeköttetésn ek a mikro

hullámú technikában használt órtelmezásón alapul.
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V E ^ A N T E N N A  H  ^  ^

in mDD/C I

ADÓANTENNA

l.ábra

Két antenna közötti összeköttetés, mint mikrohullámú két-

kapu

Az antennamérésaknól általánosan használt mikrohull ámú 

összeköttetést tehát, ha a referencia síkokat az egyform a adó 

és vevőantenna táplálási és vételi pontjaiban vesszük fel, 

reciprok mikrohullámú kétkapunak tekinthetjük, ekko r az J^mát-

). Az S ^ 2  oátrixelera az 1-esrix szimmetrikus ( “ S 2 I

referencia-síkon belépő hullám amplitúdó változását  írja le, 

miközben áthalad a mikrohullámú kétkapunak tekintet t antenna- 

-tér-atonna útvonalon és a 2-es referencia-síkra Jut.

így 1 -es és 2 -es kapuk közötti átviteli tényező,

■ami a Icét-antonnás nyereségnárésnél és a szélessávú irány- 

Icarakterisztika néréceknél használt Friís-féle átviteli for-  

nulának megfelelően a két kapu közötti Jellemző csilla pítás :

Tehát 3^2  = ^2'< antennák nyeresége meghatároz

ható, és 820  p 2 -i 9 dsfiniciószorűen az adó és vevőantenna 

referencia-silcokra vonatkoztatott feszültségreflexió t ényező

je. Az iránykarakterisztika pedig 3 -j 2̂ változása az adó vagy 

3 vevőantenna elfordulásának függvényében. Ezzel az értelme

zéssel a fontosabb antennaparaméterek mérése egy kü lönleges 

mikrohullámú kétkapu S paramétereinek mérésére veze thető 

vissza.

Az S paraméterek mérésére kifejlesztett számitógépb ázi- 

sú mérőrendszerek közül a HP 8490A tipusú félsutona tikus há- 

lózatanalizátorral végeztük az első ilyen Jellegű t épfejméré- 

si kísérleteinket. A mérőrendszer a hibákat a mérés  kezdetén 

végzett etalon elemek mérése után automatikusan kor rigálja .£13 

A hitelesítés a méréseknél használt mérőkábelek vég einél tör

ténik, így a kábelcsillapitásból és az egyéb, többszörös re f- 

lexic'tól eredő lineáris hibákat a hálózatanalizáto r automati

kusan kiegyenlíti, ilymódon a mérés Járulékos hibái  és egyes 

rendszeres hibák közvetlenül kiszűrhetők.

A tápfejek és kisméretű antennák méréishez szükséges  

mérőtávolság mindössze néhány méter, így a mérések a tápfej- 

mérő laboratóriumban a hálózatanalizátor mellett,mi nden ne

hézség nélkül elvégezhetők. A mérési probléma számu nkra ak- 

!íor Jelentkezett, araikor a "hálózatanalizátoros" antennaméré- 

seket a szabadtéri mérőhelyen próbáltuk elvégezni, hiszen a 

referencia síkok egymástól többszáz méterre kerültek.

Az előadásban beszámolunk arról, hogyan sikerült a ren

delkezésünkre álló mérőműszerek és egy HP-35 típusú személyi 

számítógép felhasználásával a fenti problémát megol dani.
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flj A. Baranyi, 0. Ladvánszky: On the Exact S-Paranet er] 

Measurenent of Active Devices, Proc. o f  the 10th 

European Microwave Conference, Warszewa, Poland, 

1980, pp. 278-282.

PCM CSATORNJÜC HANGFREKVENCIÁS MÉRÉSE 

Tatai Péter, Bakos Sándor

Bevezetés

Az impulzus kód-modulációs (PCM) telefoncsatornák h ang- 

frekvenciás jellemzőire és mérési módszereire a CCI TT már  a 

70-es évek alején ajánlásokat adott. Éhben az időbe n jelentek 

meg az első PCM célműszerek, amelyekkel kvantálási torzitást 

és l inear i tást  lehetett  mérni. A  későbbi generációj ú műszerek 

már szinuszos adó-vevő részt is tartalmaztak, Így s zinte min 

den hangfrekvenciás jellemző mérésére alkalmassá vá ltak.

A  digi tál is központok berendezéseinek, a PCM KODEK i n

tegrált  áramköröknek valamint  a t ranszmult iplexerek nek az ese

tében azonban a PCM csatornák adó és vevő oldalát - a kompa

tibi l i tás érdekében - külön is kel l  tudni mérni, ső t gyakran 

a mérés csak igy végezhető el.

A PCM csatornák adó és vevő oldalára és a mérésre v onat 

kozó követelményeket a legújabb CCITT ajánlások rög zít ik 2] 

Az új követelményeket úgy határozták meg, hogy bárm ely önma

gában jó adó és vevő oldal összekapcsolása esetén a  teljes 

PCM csatorna minősége megfelelő legyen. A különféle  eredetű 

hibák összeadódása miatt  a mérési pontosságra szigo rú előírá

sok vannak, amelyeket csak új, digi tál is mérési mód szerekkel 

lehet gazdaságosan teljesíteni. Ez egyúttal gyorsab b mérést 

is eredményez, ami a mérések nagy száma miat t  szint én igen 

lényeges szempont.
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PCM mérések

A  PCM csatornákon számos különböző hangfrekvenciás mé 

rést kell végeznil3] A legfontosabb méréseket az 1.  táblázat 

foglal ja össze. A feltüntetett jel lemzőket az adó é s a vevő 

oldalon külön és együtt is kell tudni mérni. A jell emzőkre és 

mérésükre vonatkozó előírásokat a CCITT G.711 - G.7 14 ill.

0.131-133 ajánlások tartalmazzák.
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Hangfrekvenciás jellemző Mérőjel ■ Mérés M

Egyenérték csil lapítás, stabil i tás szinusz szelektív^ -l

Frekvenciamenet (200...3600 Hz) szinusz szelektív^ 1

Alapzaj - pszofometr. |

Zajkomponensek - szelektív |

L ineari tás zajjel lel álvél.zaj sávszűrővel |

össztorzítás (kvantálási torz.) álvél.zaj sávszűrővel 1

Érthető áthallás segédjel lel szinusz szelektív 1

^  Szélessávban is mérhető, de a pontossági  előirás a szelek- 

t iven mért értékre vonatkozik.

1. táblázat .

A  mérések végrehaj tásához analóg (a) és digi tál is (d ) 

je lgenerátor és jelvevő szükséges, amelyekkel  négyf éle mérési| 

Ssszeál l i tás lehetséges:

a-d méré's (adó oldal mérése)

- d-a mérés (vevő oldal mérése)

- a-a mérés (digitális ponton visszahurkol t  PGM csat orna

mérése)

- d-d mérés (analóg ponton visszahurkol t  PGM csatorna

mérése)

A  mérési  pontosságra vonatkozóan az alábbi követelm ényekj 

látszanak a legkrit ikusabbaknak:

- Szelekt ív  szintmérés abszolút  pontossága külön a 

jeladóra és a jelvevőre (pl. 1020 Hz-en,

0 dBmO sz in ten) ..................... ..............: + 0,08 dB

Szelekt ív szintmérés relat ív pontossága a 

jeladóra és a jelvevőre összesen

(pl. -10 dBmO sz in ten) ........................... : + 0,05 dB

- L inear ! tás (szint együtt futás -10... -55 dBmO

közö t t ) ..................... . ...................... : + 0,1 dB

- Torzítás mérés hibája (összesen) ............... : + 0,5 dB

Ha a fenti h iba értékeket felbontjuk külön a jeladó ra és]

a jelvevőre, azután pedig beállí tási, klimatikus, s tabil itási 

stb. hiba összetevőkre, akkor az egyes komponensekr e 0,01 dB 

körül i  értékek adódnak, ami 19éo-nél nagyobb pontosságot é s 

-90 dBmO alatt i  torzítási és zaj szintet jelent. Ha gyományos 

analóg áramkörökkel ez közvet lenül  igen nehezen val ósítható 

meg, kü lönösen akkor, ha  a jeladó és a jelvevő két különböző 

gyártmánjrú műszerben található. Ezért  vagy automat ikus kal ib

rálási megoldásokat, vagy digi tál is megvalósítási m ódszert 

kell választani.

Álvélet len zajjelek esetén a mérőjel  periódlkus ing ado

zását is f igyelembe kel l  venni. Szerencsére a bizon ytalanság 

a minimumra csökkenthető, ha a jelvevő egy vagy több  teljes 

per iódusra integrál. Ezér t  a CCITT előírja, hogy a zajjel p e 

riódusa 255+1 ms legyen, így a különböző gyártmányú  berende

zések pontos együttműködése biztosítható.

Megvalósítási kérdések

A  jeladók és jelvevők főbb megvalósí tási  változatai t  

(A és D) a 2. táblázat mutatja.
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Berendezés A vál tozat D  változat

Analóg jeladó közvet len analóg digi tál is+D/A átalak ító

Analóg jelvevő közvet len analóg digi tál is+A/D átala kító

Digitál is jeladó analóg+A/D átalak. közvetlenül dig itális 

Digitál is jelvevő analóg+D/A átalak. közvetlenül di gitális

2. táblázat

Az első PGM műszerek csak analóg csatlakozó ponton mér 

tek (a-a mérés) és analóg áramkörökből épültek fel.  A  közvet

len digitál is jelgenerálás v iszonylagos egyszerűség e miatt 

(pl. PROM-ból való cikl ikus kiolvasás) a későbbi PGM mű szerek 

már egyre több d-a mérési szolgáltatást is nyújtott ak. [^.5] 

Azonban a-d mérési összeál l í tásban egyszerű módszer ekkel csak 

nagyon kor látozott  v izsgálatokat lehet végezni, pl.  csúcs

detektálást vagy előirt kódok gyakoriságának mérésé t. Igénye

sebb műszereknél a mérést D/A átalakítóval végez ték . [6)
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A  digi tál is je l feldolgozó áramkörök megjelenése meg te- ’I 

remtette a lehetőséget a t isztán digi tá l is  elven tö rténő mé-f 

résre is. Ez a megoldás nemcsak nagyobb pontosságot  és töké-l 

letes reprodukálhatóságot nyújt, hanem lényegesen g yorsít ja | 

is a mérést.

Egy  digi tál is jelvevő programozható digi tál is szurovelf "^]' 

vagy  gyors Four ier  t ranszformációs (FFT) spektruman alizissel&J 

valósítható meg. A  mérés természetéből adóúó szakas zos műkő-;
S

dés miat t  a valós idejű feldolgozás nem követelmény .

Az álvélet len jelek 2048 mintából ál ló (256 ms-os) pe-  ̂

r iódusa különösen kedvező az FFT alkalmazására. Tov ábbi e lő

nye az FFT-s módszernek, hogy egyet len méréssel  meg határozha 

tó a tel jes f rekvenciamenet (sőt a csoportfutásidő is), valaí 

mint  egy lépésben mérhető egyet len szintnél a l inea ri tás és 

a torzítás.

Bár  az FFT el járás lényegében minden méréshez alkal maz-- 

ható, egyet len frekvencián történő szelekt ív mérésn él fe les

legesen sok számítást igényel, ekkor a digi tál is sz űrés vagy 

egy pontban a diszkrét Fourier t ranszformált  kiszám ítása 

(pl. a Goertzel  algoritmussal) egyszerűbb.

A mérési idő 2048 pontos FFT esetén - 100 ms-os tra nzi 

ens időt feltételezve - legalább 356 ms. Ha eközben az előz 

mérés adatait  fel lehet dolgozni, és a mérési  bizon ytalanság 

kiküszöbölésére minden szinten két mérés történik, akkor is 

1 s-on belül van egy mérés ideje. Ez kb. ötször gyo rsabb,min- 

a hagyományos analóg mérés. 161
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MÓDSZER THRHISZTOR-KARAKTERISZTIKÁ.K LIt!EARIZ/LÁSÁRA 

Balázs Dános

Napjainkban a korszerű ternisztorok igen széles -100 és 

+450 °C hőmérséklet tartományban közvetlenül hőmérsé klet il

letve közvetve más mennyiségek mérésére, szabályozás ára hasz

nálhatók fel. A hőmérőknél a skála linearizálása előn yös.

Az irodalomból különféle linearizóló megoldások ism ere

tesek /!/, /2/. A termisztorral sorba és/vagy párhu zamosan 

kapcsolt ellenállással a mérési tartománynak csak egy ré sze 

pl. 0-25 °C linearizálható. Szokásos még a termiszto r expo

nenciális ellenállás változását kondenzátor exponen ciális ki

sülési, vagy'töltési szakaszával kompenzálni /3/. Használato

sak továbbá passziv és/vagy aktiv elemek és azok komb inációi 

is /4/.

Délén előadás keretében a termisztorokhoz olyan lin eari- 

záló kapcsolást ismertetünk, amely a linearizálást a termisz

tor teljes mérési tartományára kiterjedően valósitja  meg, 

felépítése igen egyszerű, a lineáris skála mellett, mé résha

tár váltást, nullapont eltolást, viszonylag egyszerű  termisz

tor cserét stb. tesz lehetővé. A módszer egyszerűség e, meg

bízhatósága miatt üzemi célokra előnyösen használha tó.

Ismeretes, hogy a termisztor ellenállás a hőmérsékl et 

változásra exponenciálisan változik, amely egy alkal masan , 

megválasztott áramkörben exponenciális áramvéltozás t hoz lét

re. Ismeretes továbbá az is, hogy a félvezető diódán nyitó- 

irányú exponenciális áramváltozás hatására lineáris  nyitó- 

irányú feszültségváltozás lép fel. Az említett két ha tás egy

más kompenzálására alkalmas.

A hőmérséklet mérésére elterjedtem használt termisz torok
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ellenállása:
exp B / i  -  i  /  

0
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szerint változik, ahol R-j. a teriaisztor ellenállása a  mórt T, 

pedig 273 K fokban kifejezett hőraórsékleten, B az e nergia 

állandó.

Egy ideális félvezető diódán nyitóirányu áram hatás ára 
fellépő feszültség:

Uq  = In / I  + 1 /
0

ahol Up az ideális félvezető diódán eső feszültség,  a dió-1 

da termikus feszültsége, i az áramkörben folyó áram, a ma
radék áram.

Ha a termisztort és a diódát egy feszültség forrással  

sorba kapcsoljuk, akkor az áramkörben folyó i áram hatására 

az alábbi feszültségek lépnek fel:

Az adódó linearizált raérőfeszültség nagyobb mint l mV/°C. 

A hőmérséklet pontosabb leolvashatósága miatt, vala mint a fél

vezető dióda környezeti hőmérséklettől való függésé nek kompen

zálására hidkapcsolást célszerű kialakítani, amely célra a jó 

hőkontaktust biztositó, közös hütőlapra szerelhető diódák elő

nyösek.

Az áramkör méretezését a célra legalkalmasabb termi sz- 

tor típus kiválasztásával ajánlatos kezdeni. Előnyö s a gyár

tók által a katalógus szerinti B, illetve tűréssel is 

szállított típus használata későbbi cserére, esetle g további 

műszerek készítésére is számítva. A  maximális mérőára mot úgy 

válasszuk meg, hogy az a mérés során se a termiszto rt, se a 

diódát gyakorlati lag ne melegítse.

U = Up * ÍR^ i  u^

ahol U a feszültség forrás, i a körben folyó áram, U^ pedig 

az ideális /számított/, ill. a valós.dióda közötti elt érés.

Ha R.J. értékeit kiszámítjuk, vagy az előirt pontoss ággal! 

megmérjük, majd az egyes részfeszültségeket a kíván t h ibaha

táron belül meghatározzuk, az ábrán látható szaggat ott vo-l 

nalas görbét kapjuk, amely a termisztor teljes méré si tar to

mányát átfogja. Az Up görbe eső jellegét egy a diód ával sorban 
kapcsolt R|̂̂  ellenállással kompenzálhatjuk:

U Up + iR„ + ÍR^ + U^

Uĵ̂  mérő feszültség.ahol az íRjĵ + Up összeg a linearizált 

len alkalmazás szempontjából az Rj„,-hez képest elh anyagolható 

soros p-n átmeneti ellenállással rendelkező diódák előnyösek.

A  linearitás tovább javítható a termisztorral párhu za

mosan kapcsolt R p , illetve soros R^ ellenállásokkal.  Előbbi

vel a skála eleje, utóbbival a vége befolyásolható.  A  fe
szültség egyenlet:

U = Up . iR„ . i ^
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• riTTERCOOP - KÜRIiJOTÓ VEVŐSZOLGÁLAT SEIITDITÁSA A TKI-BAIÍ

líYIRJESY GYULA, BEITCZE JÓZSSP, PRHITZ ILIRE

1. A  vevőszolgálat létrehozása

Az utőbhi néhéi^ évben Japánban végbement elektroni 
kai ipariéiejlódés mindenki előtt jól ismert.
Ezen fejlődés eredménye többek között olyan magassz intü 
műszergyártó i p ^ ,  mely a régi nagyhirű nyugateurópa i és 
amerikai cégek által uralt piacon ezeknek kr.moly k onku
renciát jelent. Ez a fejlődés hazánkban, a tőkés fi zető- 
eszközökkel való takarékoskodáson keresztül éreztet te 
hatását, nehézséget jelentett a nagy földrajzi távo lság. 
A nahézség kiküszöbölésére az Intercooperation RT 
(magyar külkereskedelmi vállalat) és a Kurimotó (ja pán 
kereskedő iroda) szerződést kötött egy magyarország i ve
vőszolgálat felállításával. A vevőszolgálattal kapc so
latos külkereskedelmi tevékenységet az Intercoopera tion 
RT, a műszaki feladatokat pedig a TKI Műszergazdálk odási 
Osztályán létrehozott vevőszolgálati csoport látja el.
Ez a tevékenység minden olyan eszközre kiterjed, me ly a 
Kurimoto cégen keresztül érkezik Magyarországra.
A Kurimotó minden olyan japán cég termékét beszerzi , 
melyeknek nincs hivatalos magyarországi, illetve ki zá
rólagos európai képviselete.

2. Vevőszolgálati tevékenységek

A vevőszolgálat tevékenységi körébe a következő mun kák 
tartoznak;

- javitás, karbantartás
- mérési szaktanácsadás
- műszerek specifikációs adatainak időszakos 

ellenőrzése
- javítási anyag, alkatrész és pótanyag 

folyamatos biztosítása
- müszerismertető rendezvények előkészítése
- naprakész információgyűjtés

A javítási munkákhoz szükséges drágább alkatrészeke t 
meghibásodás esetén viszonylag rövid idő alatt Japá nból 
szerezzük be. Tapasztalat szerint ez néhány hónapot  vesz 
igénybe, szervezésben, lebonyolításában a vevőszolg álat 
is közreműködik.
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3. Héhány Japán müszerkatalógua adatainak 

Összehasonlitása más cégek hasonló müsze- 

inek adataival

3.1 Digitális hirközlő hálózatok vizsgálatára szolg áló 
berendezések.

Az adatok digitális formában történő átvitelének me g
vannak a Jól ismert előnyei az analóg formában tört é
nő Jelátvitellel szemben.^
Szén berendezések Jellemzői;

a. / Az átviteli rendszer csatornaszáma, az átvitel
sebessége.

b. / Bit hibara vett Jel bitenkénti eltérése a refe 
renciától.
- hiba arány
- bit hibaszám
- bit hiba intervallum
- hiba mentes intervallum

c. / Kód hiba; A vevő által vett szabványos vonali kod
hibája

d. / Jitter; Az átvitel időzítésére szolgáló órajel  fá
zisának viszonylag gyors ingadozása

e. / Slip; Az órajel fázisának lassú vándorlása

Az átvitel minőségének vizsgálatára a fenti paramét e
rek mérése szolgál. Az átviteli analizátornak a fen ti 
hlbaanalizist kell elvégeznie.

A hibaanallzis elvégzéséhez szükséges^egy Jeladó^(p attern 
generátor), amely a következő JellemzőJü Jelmintálc át, 
illetve hibákat generálja.
a. / ál véletlen Jelsorozatot (Pseudó Random Binaf^

Seguence) a CCITS 0.151 előírásoknak megfelelően
b. / 1-16 bites beállítható programszót
c. / 2x8 bites alternatív, beállítható programszót
d. / zérő helyettesítést; PR3S üzemmódban
e. / hiba helyettesítést; bit vagy kódhiba
f. / kimeneti kódokat szabványos vonali interface

CCITT G.703-as előírásoknak megfelelően
g. / kimeneti frekvencia; 704» 2048, 8048, 34368,

140.000 kbit/sec.
h. / a használt órajel külső generátor segítségével

fázismodiü-álható (Jitter mérés) legyen
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Az KE 520A tipusu Anritsu digitális átviteli analiz átor.

A mérőrendszer felépítése: Egy adó és egy vevő bere n
dezésből áll. Alkalmas végtől-végig, valamint hurok mé- 
resre. GP—IB—vei rendelkezik. Szolgáíltatásai telje s 
mértékben kielégítik a fenti követelményeket. 
Összehasonlítás a HP3764A tipusu digitális átviteli

analizátorral.

Az Anritsu cég műszeréhez legjobban a HP 3764A tipu su, 
viszonylag új fejlesztésű műszere hasonlítható.
Ezen műszer leginkább felépítésében tér el az Anrit su- 
étól. Itt a vevő és adó egybeépített, végtől-végig mé
rést nem tesz lehetővé.

A HP típusnak nincs saját beépített printeré, ahhoz  
külön nyomtató adaptálható a HP-ZB-n keresztül. A k é
szülék egyéb szolgáltatásai megegyeznek az Anritsu meg
felelővel.

Schlumberger cég digitális átviteli analizátora.

A Schlumberger cég által fenti célra gyártott beren 
dezése szintén egy adó és egy vevő részből áll.
Az előző típusoknál kevesebb mérési lehetőséggel re n
delkezik A fenti készülékek összehasonlításából lev on
ható következtetés: Az ismertetett és összehasonlít ott 
digitális Jelátviteli analizátorok közül a legsokol da
lúbb, legtöbb vizsgálati lehetőséggel ellátott műsz er 
az Aj^ritsu LIS 520 A tipusu műszere. Szinte minden t tud, 
amelyet ma egy^digitális Jelátviteli vizsgálatoknál  
tudni kell. Ezért felhasználása főleg kutatási célo kra 
indokolt. Szinte csaknem ilyen sokoldalú a HP 3764A  tip. 
készüléke, amely főleg csak felépítésében tér el az  
Anritsuétől.
A Sphumberger és még néhány egyéb cég (Tí-G, Siemen s) 
által gyártott analizátorok ezeknél kevesebbet tudn ak. 
Így ezek főleg már meglévő rendszerek hibaelhárítás ára 
ill. ellenőrzésére szolgálnak. A különbség főleg a ki
meneti frekvencia-választékban, kódválasztékban és 
Jitter mérési lehetőségekben van.

3.2 Mikrohullámú vonalanalizátorok

A. műszerek általában alkalmasak mikrohullámú átvit eli 
vonalak főbb rendszerparamétereinek ellenőrzésére.
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IRITSU Hewlett Nandel—3ol-;|
538 Packard termann Rll-s'

37 11 . i

X X X

X X X
X X X í

X X X l
X •;
X X X i .
X l
X .•»
X X X
X X

i

X r

Néhány mikrohullámú vonalanallzátor öaszehaaonlitás a; 

T ipus/paramé tér

Csoportfutás 
idő
Line áritás 
Diff.fázis 
KP amplitiidó 
BB amplitúdó 
KP+BB ütközési 
csili.
KP löket 
AM-PM konverzió 
KP és BB szint 
KP frekvencia 
Beépített Hod-Dem.

A táblázat alapján megállapitható> hogy az Anritsu 
HE 538 tip. készüléke szolgáltatásainak sokrétűségé - y 
ben világviszonylatban egyedülálló. A műszer képern yő—) 
jén megjelenő karakterisztikák egy gombnyomással ka lib
rálhatok. GP-I3-vel rendelkezik. J

3.3 Hálózatanalizátorok (Network Analyzer) >
, t

Aktiv és passzív ^amkörök  komplex átviteli és refle xi
ós karakterisztikái, valamint a komplex impedanciák  mé
résére szolgál. ;
Néhámy hálózatanallzátor összehasonlítása ■

Tipus/paraméter

Amplitúdó 
Pázls
Csoportfutásidő 
Impedancia 
Spektrum
Beépített számítógép X

A táblázat alapján megállapítható, hogy az Anritsu 
3577A tip. készüléke a felsoroltak közül a legsokré tübb

AURITSU Hewlett- Wandel-Gol-■
MS 560 Packard

3577A
termann SHA-1

X X X i
X X 2 í
X X 1
X X i.
X X

5ép X í
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4. Néhány Japán gyártmányú műszer ismertetése

4.1 Anritsu HS 710 A tlnus Mikrohullámú Spektrumana li

zátor

Aktiv áramkörök vizsgálatára szolgál főleg a mikroh ullá
mú tartományban. Llüszer beépített YIG szűrős elősz űrőt 
(preselector) tartalmaz, mely caak egy olyan frekve nciá
jú jelet enged az első keverőre, mely a pillanatnyi  ve
vőfrekvenciával megegyezik.

A szokásostól eltérő uj szolgáltatások;
- Peák center: A gomb megnyomása után a műszer auto ma

tikusan megkeresi a tárban levő legnagyobb szintű 
jelet és ennek a frekvenciájára állítja a letapogat ás 
sávközepét.

- Half screen shift: A gomb megnyomása után az eddi gi 
sávközép! frekvencia a képernyő jobb, majd bal olde i- 
lára tolódik, hogy a vivő-környezeti zavarokat egy
szerűbben lehessen felderíteni.

- Last state memory: A "0" jelű memória regiszter m in
dig az utolsó beállítást rögzíti és hálózatkimeirad ás, 
vagy egyéb megszakítás után is azonnal visszaállíth a
tó az eredeti beállítás.

A műszer üzemének ellenőrzéséről és a beállítások h e
lyességéről beépített mikroprocesszor (Motorola 680 0) 
gondoskodik. A képernyőre 32 karakter azonosító szö veg 
irható a műszer saját kezelőszervei segítségével.
A teljes képernyő-tartalom- számitógép közbeiktatás a 
nélkül - plotterre vagy printerre kirajzolható.
Ajatok kivitelére, parancsok beadására GP-IB interf ace 
áll rendelkezésre.

4.2 Anritsu gyártmányú MS 020A tinusu ,uP Board Ana lyzer

a. / ,uP-os áramlcöri lemezek gyártásközbeni hibake resése
b. / ^uP-t tartalmazó műszerek szervizelése
c. / GuP-os áramkörök vizsgáló rendszerének központ i mű

szere, GP.I3-n keresztül ( /UPDS)
d. / ^uP-os műszerek, berendezések standart mérőműs zere

Hibakeresés /ViP-ot tartalmazó áramkörökben igen ko moly 
feladat, és sokszor a hibaelhárító saakembertől leg 
alább olyan ismeretet követel mint a javátandó műsz er 
tervezőjéé. Esen segit a fenti műszer amely nagymér ték
ben megkönnyíti a hibakeresést, és lecsökkenti a hi ba
elhárításra felhasznált időt.
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Használatánál nen szükséges isnernl a hibás áraal:ö r fe
lépítését és softverjét.
A -vizsgálathoz szükséges adatokat a műszer autómat iloasan i 
"megtanulja" egy jó áramkörtől, azt egy digitális m ini
kazettán 'tárolja. Ily módon au-tonatikusan ■vizsgá lja busz 
vonalak, ROM tartalmak, RAM és I/O kapiik működését . 
Üzemmódjai; LEARU funkció

VIEW f\inkció; megjeleníti a megtanult infor
mációt

TEST funkció
BUS test
TROUBLESHOOTEÍG funkció

4.3 Asztali Számitógép Packet II,e,

Motorola 68000 processzor alapú szánitógép 29 sorx64  
karakteres display-el, 2 db beépített 300 kbyte tároló-  
kapacitású Eloppy^disc háttértárral, beépített 35 karak
ter/ sor hőnyomtatóval, mely egyetlen gombnyomásra kiirja  
a teljes display tartalmat, (szövegét vagy grafikát)  
Programozási nyelvek: BASIC, PASCAL és ASSSI.IBLER,
A gép operatív tárkapacitása alapkiépítés esetén 12 8 
kbyte mely 2 ilbyte-ig terjeszthető.
Interface lehetőségek:

- GP-IB
- RS-232 c
- Paralell I/O
- A/D konverter
- D/A konverter -
- Floppy interface
- Ext erral interrupt interface
- Data communicotion interface
- Hard disc interface

ORVOSI CELU, ZARTHURKÜ MÉRÉSI ADATGYŰJTŐ REEDSZER

BEHCZE JÓZSEF, FÓKÁS ELFMÉR, HYIRJESY GYULA, 

BAKOS SÁEDOR

A kórházakban terjedő számítógéppel segített diagno sz
tizáló rendszerek szükségessé teszik egyfajta adatg yűjtő 
hálózat alkalmazását. Ez a hálózat a szétszórtan te lepí
tett mérőműszerek mérési eredményeit egy központi a dat
gyűjtő egységhez (számítógéphez) továbbítja, A rend szer 
a feldolgozott adatok eredményé't visszajuttatja a felhasz
nálás helyére. Ezen kapcsolaton keresztül a műszer a már 
részben feldolgozott eredményeit továbbíthatja, lek érheti 
egyéb mérések adatait, illetve megbízást küldhet a köz
ponti számítógépnek a különböző merőműszerekből szá rmazó 
eredmények közös kiértékelésére.

A diagnosztizáló rendszereken ki-vül mint pl. EKG, EEG, 
stb. egy kórház üzem-vitelével kapcsolatosan még ig en sok 
információ gyűjtési illetve továbbítási feladat van ,
A legegyszerűbb igen-nem állapot ellenőrzésétől, il letve 
adat továbbítástól bonyolult, nagy mérési pontosság ot és 
széles frekvencia tartományt átfogó információs ada tátvi- 
tere is szükség van.

Ezeket a különböző jellegű információkat célszerű e gyet
len közös információ továbbitó hálózaton, egy integ rált 
hírhálózaton keresztül továbbítani. Ezeknek a kórhá zi in
formációknak jellemzője, hogy az információ forráso k és 
a lehetséges végcélok térben szétszórtan vannak tel epítve. 
Az információknek igen különböző a frekvencia tarto mánya 
(néhány Hz-től néhány kHz-ig), \;:gyanakkor a műsze rek ana
lóg kimenő jelei érzékenyek a környezeti zajokra, z avarok
ra.

A fenti probléma megoldására alakítottunk ki egy ol yan 
rugalmas digitális adatgyűjtő rendszert, amelyben m inden 
átviendő információt egységesen digitális jelek for májá
ban továbbítunk. Az analóg jeleket mintavételezzük és a 
szükséges felbontásnak megfelelő digitális számmal jelle
mezzük. A digitális jeleket (számokat) egy szinkron  zárt- 
h\irkú rendszerben juttatjuk el az információ forrá soktól 
a céláíllomáaokig.

Az adatgyűjtő rendszer blokkvázlata az 1 .^ábrán lát ható.
Az egyes DS (Data Station) jelű adatgyűjtő állomáso k lánc
ba vannak egymásután felfűzve a hurokban úgy, hogy az egyik
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állomás kimeneti vezetékpár^a a hozzá kapcsolódó kö vet
kező állomás bemeneti vezetek párját képezi. Az ada tgyűj
tő hurok az DES (Data End Station) adatgyűjtő végál lomás
ról indul és ugyanide érkezik vissza. Az adatáraial ás folya 
matos és iránya az ábrán meghatározott.

A vezetékek kihasználása Időosztásos és Így egyidej űleg 
többen is használhatják.

Az adat továbbításnál meghatározott időközönként (t T̂ g) 
szinkronjeleket továbbítunk a 2. ábra idődiagraamja  sze
rint.
A  két szinkronjel közötti tartományt keretnek nevez zük, 
melyben mindig azonos számú (az órajelnek megfelelő ) bit 
fordul elő. A  kereten belül adott számú bitet össze fogva 
időréseket képezünk (TSl, TS2....TSn), mellekben mi ndig 
egy-egy információs csatorna digitális jelét helyez zük el.

Az időrések felhasználását kevés számú információ f or
rás esetén előre kioszthatjuk. Ilyenkor mindig ugya naz az 
adatgyűjtő állomás használja ugyanazt az időrést.
Ha az információ források száma nagyobb mint a rend elke
zésre álló időrések száma, akkor az adatgyűjtő végá llomás 
fogja szükség szerint meghatározni az időrések kios ztását. 
Kis számú információ forrás esetén az időrésekhez t artozó 
bitek száma, az egyszerű kezelés érdekében azonos. 
Nagyszámú információ forrás esetén lehetőség van az  idő
rések rugalmas kezelésére, azaz az időrésekben a bi tek 
számát az átviendő információ szükséglete alapján m e ^ a -  
tározni. Ezzel a megoldással a rendszer mindig opti málisan] 
illeszkedik a megoldaná feladathoz.

A rendszerben a szinkronjeleket az adatgyűjtő végál lo-^ 
más helyezi a hurokba. Egy új adatgyűjtő állomás mű ködésé
nek indításához szükséges utasításokat a végállomás  behe
lyezi az adott állomáshoz tartozó Időrésbe.
Ezeket az utasításokat az állomás kiemeli a jelfoly amból 
és feldolgozza. Saját információs adatait ugyanabba  az 
időrésbe behelyezi és a vonalra kibocsájtja. Ez az adat 
eljut az ada tg^ j tő  végállomásra amely ezeket feldol gozza 
vagy a zárt hurokban lévő másik állomásra továbbítj a.

így lehetőség van a rendszerben bármely két adatgyű jtő 
állomás közötti információ cserére. Abban az esetbe n ha a 
célállomás a jeláramlási irányba esik, a célállomás  a sa
ját időréséből közvetlenül kiveheti a részére küldö tt üze
netet. Ha a cé lÜlomás a jel áramlási irányával elle ntéte
sen van, ez esetben az adatgyűjtő végállomás az üze netet 
a következő keretidőkbe helyezi át és igy jut az üz enet a 
rendeltetési helyére.

Alrendszer lényegében a jeleiaeg általánosan elter
jedőben lévő PGM (p\ilzuB kod moduláció) módszereit  al
kalmazza, a térben elosztott telepítésű információ for
rások információs adatainak rugalmas-gazdaságos öss ze
gyűjtésére.

Tégezetül a 3 .ábrán megadjTik egy adatgyűjtő állomá s 
(DS) kialakításának tömbvázlatát az esetben ha az a dat
gyűjtő állomás 1-nél több információ forrás jelét k íván
ja továbbítani. Az ábra alján látható az információ  for
rásokból származó digitális jelek elhelyezése a PCM  idő
résekben.

A rendszer kísérleti példányát a Balatonfüredi Szív - 
kórházban telepítettük, ahol eredményesen alkalmazz ák 
terheléses EKG vizsgálatok jelátvitelére.
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digitalis  méréstechnika  terén  elért  eredményeink

Benedek Andor, Kiss Sándor, Meng József, Dr. Róna Pé ter és Dr. Ványai 
Péter

Két digitális átviteli mérőberendezést ismertetünk:  egy általános célú 

digitális jelgenerátor-hibaaránymérő műszert és egy s peciális célra, az 

lER kísérleti összeköttetés minősítésére kidolgozott mérőrendszert.

Alta lános célú hibaaránymérő műszer kidolgozása

Az utóbbi években a Távközlési Kutató Intézetben na gy lendületet vett a 

digitális átviteltechnika fejlődése a mikrohullámú te rületeken is.

A mikrohullámú terület évtizedeken keresztül analóg -orientáltságú volt, 

még napjainkban is az, ezt mérési eszközeink és mérés i kultúránk is tük

rözte a digitális munka kezdeti szakaszaiban. Nehezít ette a helyzetet ha

zánk ismert gazdasági helyzetét kísérő import korlá tozás. Ezért a digitá
lis témák számának növekedésével gyakran a munkát fék ezte a digitális jel

források és a hibamérők hiánya.

Gyors cselekvésre volt tehát szükség, és saját erőnk ből digitális átvitel

technikai műszert állítottunk elő, amely több tekint etben megüti, néhány 

paraméterével pedig túlszárnyalja a közismert HP3870 A típusjelzésű digi
tális átviteltechnikai mérőműszer teljesítőképesség ét.

E műszer adó és vevő részből áll. Az adó több kimenet tel rendelkezik. Ké
pes NRZ és HDB, formátumú jelek kibocsátására, a jele k késleltetésére és

 ̂ (-> I C
tere
,20

9 15jitterezésére. A műszerrel tetszőleges 12 bit hossz úságú szó, 2 - 1 , 2  -I

és 2 -I bit periodicitásé álvéletlen jelsorozatok g enerálhatóak, de mód 

van e két pattern összevont kiadására is.

A műszer vevő részének fő feladata az álvéletlen jels orozat, a periodikus 

szósorozat egymástól való megkülönböztetése és a vé letlen jelektől való 

megkülönböztetése.

Az álvéletlen jelek felismerése esetünkben olyan ha tékonyan valósul meg,

hogy kb. 2 . 10 ' hibaaránynál is folyhat még hibam érés. A HP3870A jelzé-
-2 . ,

sű műszernél ez a határ 4 . 10 hibaarany körül van.

' I



-  380
381  -

A D O

ri
'■i

[liri

|j ^

! □ !
k omb i n á l t szó beiklaios

2 - 4  r n o J  

/ - - - - T

V E V O

HRi

Sí ó W/ z'j.és

■ tr
— »■ sio dsteldafos

\ w

A vevő másik többlet szolgáltatása a vett szósoroza t megjeleníthetősége, 

ily módon az un. kódolási hibákból eredő tévesztések / amikor az átvitt jel

sorozat hibás, de továbbra is periodikus/ egyértelm Cen felismerhetők, el

lentétben a HP műszerrel, amely ilyen tulajdonsággal nem rendelkezik.

Az lER kísérleti összeköttetés átviteli mérőrendszer re

A fejlesztés alatt álló Időosztású Előfizetői Rádió berendezés /lER/ fl.J 

több pont-egy pont közötti működéséből fakadó rádióte chnikai problémák, 

valamint a hullámterjedési viszonyok hatásának vizsg álata céljából egy 

központi állomásból /TKI/ és két alállomásból /Gödö llői Mikrohullámú Ál

lomás és PKI/ álló kísérleti rádi(összeköttetést hoz tunk létre. Mivel a 

kísérlet indításának idején a rendszer működését vezé rlő egységek nem áll

tak rendelkezésre, az összeköttetést az lER rádiófre kvenciás adó-vevőiből 

és egy erre a célra kidolgozott mérőrendszerből épített ük fel. Ez utióbbi 

két fő funkciója:

- olyan mérőjel előállítása, annely a hozzá tartozó  szinkronizáló egy

séggel biztosítja az alállomások időosztású működésé t;

- lehetővé teszi a két alállomási hurok hibaarányán ak egymástól füg

getlen mérését.

A kísérleti összeköttetés elrendezése a 2. ábrán látha tó.
A központi állomás adója egy speciális 704 kbit/s seb ességű álvéletlen jel

lel modulált 1500 Wz-es vivőt sugároz az alállomáso k felé. Az alállomások 

veszik, regenerálják ezt a jelet, majd a szinkronizá ló egységek által adott 

ütemben, 1450 Wz-es vivőn, ellenütemben visszasugár ozzák a központba. A 

szinkronizáló egységek erős hibavédelemmel rendelkez nek, hogy az esetleges 

tévesztések a vissza irányú átvitelt ne zavarják. A z alállomásokon találha

tó, az lER részét képező késleltetők beállításával biztosítottuk, hogy mind

két hurok késleltetése az álvéletlen jel periódusáva l egyező legyen, A köz
ponti állomáson vett jelet az adójellel összehasonl ítjuk és az alállomási 

szinkronizálókkal azonos egység segítségével irányon ként szétválasztva 
számláljuk a tévesztéseket. A hibamérő egység által  I sec-os időablakban 
mért hibaszámokat mikroszámítógéppel dolgozzuk fel.  A számít(5gép felveszi 

a különböző hibaarányú máscxJpercek időbeli elosztá sát, illetve naplózza a

'f. C íb i-Q
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hibaeseményeket. A kísérleti összeköttetés több hónap os folytonos üzeme 

alatt gyűjtött adatok hatékonyan segítették a rendsz errel kapcsolatos prob

lémák ^2^ megoldását.

A mérési elrendezést a feldolgozó program módosításá val a laboratóriumi 

rendszermérésekben is felhasználtuk.

Hivatkozások:

1. Battisttg Gy., Marczy A., Róna P.: időosztású Elő fizetői Rádióberende

zés szolgáltatásai és felépítése. Mikrohullámú Szem inárium Közle

ményei, Bp. 1985. Január 15-16. pp. 6-11.

2. Benedek A., Róna P.: Időosztású Előfizetői Rádiób erendezés rádiótech

nikai problémái. Mikrohullámú Szeminárium Közlemény ei, Bp. 1985.- 

Január 15-16. pp. 61-64.

lER kOzp. 

A K I /

PATTERN
ADŐGEN.

ISH a l á n .  
/PKI/

TEVŐ
VEVŐ 9 SYÍÍC

'

4 VEVŐ

ADŐ

SYEC

n
KÉSL.

ISH a l á n .  
/Gödöllő/

KOCSIS ZOLTÁN, BBITCZE JÓZSEF, NYIRJESY GYULA, 

NAGY ISTVÁN

1. Bevezetés

A Távközlési Kutató Intézetben a vékonyréteg ellen
állások gyártása során felmerült ezen ellenáü.lások  hő- 
méréskletfüggés, illetve hőfoktényező (TK) vizsgála tá
nak igénye. Ez annál is indokoltabb, mert egyrészt a 
vékonyrétegek hőfoktényezője a tömör anyagoktól elt ér, 
másrészt a TK értéke a rétegösszetétel és a technol ó
giai paraméterek változtatásával nagymértékben befo lyá
solható. A feladat megoldása speciális mérőrendszer  
megtervezését igényelte, amelyben a termosztát hőmé rsék
letének, illetve egyidejűleg több párologtatás! min ta 
ellenállásának A/D konverziójával, lehetővé vált az  
adatok számitógépes feldolgozása, a mérési hibák ko rrek
ciója stb.

2. Mérési összeállitás és működés

A rendszer mérési összeállítása 1. ábrán látható.
A termosztát által szabályozott hőmérsékletű szilik on
olajat a keringetőszivattyúval áramoltatjuk át a mé rő
helyen. A mérőhelyen hat ellenállás minta, illetve egy 
hőmérsékletérzékelő elhelyezésére van lehetőség.
A mérőegység a megadott hőmérsékleti pontokban sorb an 
végigméri az egyes ellenállásokat, és továbbítja a mért 
értékeket a számítógép felé. A számítógépen futó pr og
ram feldolgozza az adatokat, kiszáraitja és felrajz olja 
az ellenállásváltozást a hőmérséklet függvényében.

Egy tipikus görbe látható a 2. ábrán.- 
Az ellenállás mérésére a digitális multiméterekben is 
elterjedten használt un. négyvezetékes módszert vál asz
tottuk. Állandó áramot kapcsolunk az ismeretlen ell en
állásra, megmérjük rajta a feszültségesést, majd A/ D 
konverterrel digitális jellé alakítjuk át.
Megfelelő felbontóképességű A/D konverter alkalmazá sá
val az áramot ismerve már elérnénk célunkat, azaz m eg
határozhatnánk az ellenállás értékét. Mindenképpen te
kintettel kell lennünk azonban a keletkező nemkíván a
tos termofeszültségekre, melyek meghamisítanák a mé ré
si eredményt. A termofeszültség hatásának kiküszöbö lé
sére egy automatikus hibakompenzáló módszert alkalm az
tunk. Számitógépes feldolgozás segítségével további

2. ábra

ri '
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zavaxd tényezőket ia kiszUrhettUnk és lehetővé vált  a 
mérés közbeni automatikus kalibrálás Is.

A  hőmérséklet mérése AD 590KH tlpusu Analog Devices  
gyártámányu hőmérséklet-áram átalakítóval történik.

Mérési tartománya: -55®C-től +150®C-lg 
Átalakítási faktora: 1 ,uA/®K 
Pontossága: + 2,5°C '

A kimenő áram mlkroamperben klfe;jezett értéke megf e
lel a  hőmérséklet Kelvin fokokban kifejezett értéké nek.
Az átalakító pontossága egyedi hitelesítéssel fokoz ható. 
Előnye a termoelémmel szemben, hogy nincs szüksége hl- 
degpontkompenzálásra továbbá, hogy a kimenőjele fes zült
ség helyett áram.

3. Felépítés

A készülék blokkvázlata a 3. ábrán látható. Főbb je l
lemzői: 7 db ellenállás mérőhely (6 mérendő+1 refer en

cia)
4 méréshatár (5 MOhm^ 500 kOhm, 50 kOhm,
5 kOhm)
relatív felbontóképesség: 2 ppm....20ppm 
1 db hőmérséklet mérőhely 
mérési tartomány: - 55°C .....+150 C 
felbontóképesség: 0»1°C 
beépített IEEE-488 .Interface

A mérőrendszerbe beépítettük az összes analóg funkc iót 
megvalósító áramkört, a stimuláló, méréspontváltó v ala
mint az A/D konvertáló és az Interface áramköröket la.
A számítások elvégzését és az adatok kiértékelését a mé
rőrendszerhez IEEE-488 sínen kapcsolódó számítógépe n fu
tó program végzi el, A készülék analóg és dlgltális ^áram- 
köri részei a nagyobb zavarvédettség elérése céljáb ól op- 
tocsatolókkal galvanikusan teljesen el vannak válas ztva.

3.1. Áramgenerátor

Az áramgenerátor 2 V feszültségű referenciaforrásró l 
táplált földfüggetlen feszültség-áram, konverter.
Feladata, hogy méréshatáronként különböző nagy stab ili
tású egyenáramot szolgáltasson a mérendő ellenállás ok 
számára.
Hérő áram _______ Méréshatár Felbontóképesség Teljesítmény ,

100 ,uA 
1 .&A

50 kOhm 
5 kOhm

100 mOhm 
10 mOhm

500 ,uW
5 M

1 ,uA 
10 l̂iA

5 MOhm 
500 kOhm

10 Ohm 
1 Ohm

5 /UW 
50 ^uW

Az áramgenerátor maximális üresjárási kimeneti fe
szültsége kisebb mint 8 Y.

3.2 Méréspontváltó

A méréspontváltó kapcsolja az ellenállás mérőhely 
(6 bemeneti és 1 referencia) áram és feszültséghozz á- 
vezetési pontjalt a kiválasztott ellenállásra.
Minden mérőhelyhez 4 vezeték csatlakozik, 2 áramhoz zá- 
vezetési és 2 feszültségérzékelő vezeték. A hőmérsé k- 
letérzékelő jele áramfeszültség átalakítás után ker ül 
a méréspontváltóra. A felhasznait multiplexerek CMO S 
típusúak.

3.3 A/D Konverter

Az A/D konverter a mérőátalakitó eCTik legfontosabb  
essége.  Mind az ismeretlen ellenállásokon eső feszü lt
séget, mind a hőmérséklettel arányos feszültséget e zzel 
az áramkörrel mérjük. A nagy soros módusú zajelnyom ás 
érdekében az átalakítás az ismert "dual-slope" elve n 
történik. Mivel a hőmérséklettel arányos feszültség et 
elegendő kisebb pontossággal megmérni mint az ellen állá
sok feszültségét, az A/D konverter felbontóképesség e át
váltható a kétféle méréshez. Ezzel jelentős mérési idő 
takarítható meg. Fontos tulajdonsága még az áramkör nek 
a beépített automatikus nullázás! lehetőség, minden  mé
rés megkezdése előtt.

3.4 IEEE-488 interface

Az interface kapcsolat vezérlését BEF 47387 tlpusu 
Philips gyártmányú CMOS áramkör végzi. A jelenlegi ki
építésben az alábbi interface funkciókat látja el:
AHl, SHl, L3, T5, ELI, PP0, DCl, DTl.
A sin, szabványban előirt terhelő és meghajtóképess égét 
TTL áramkörökkel biztosítottuk.

4. Számitógépes kiértékelés

A mérési és kiértékelési program egyszerűsített fol ya
matábráját a 4. ábrán mutatjuk be.

Ez a program biztosítja a mérőegység vezérlését az 
igényeknek megfelelően. Beállítja a megfelelő mérés ha
tárt, elvégzi az adatok hibakorrekcióját, a függvén y mé
rési pontok közti interpolációját. Gondoskodik a mé rési
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eredmények megfeleld dolnunentálásárél. Lehetővé te szi 
az eredmények printeren történő kinyomtatását, vagy  
pedig mágneslemezen való rögzítését további feldolg ozás] 
céljából. ^
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Síigár Péter, Gombos Tibor, Kiadni Sándor

!»/ A mérőautomata rendeltetése ■

A mérőberendezés elsősorban olyan PCM átviteli rend sze- > 

rek vizsgálati méréseihez készült, amelyeknél az an alóg 

paramétereken kivül egyenáramú és digitális jellemz őket 

is vizsgálni kell. Ilyen átviteltechnikai rendszern ek te

kinthető a PRS rendszer PRT/P előfizetői végberende zése, 

amely a  távbeszélő központ felé digitális áramkörök kel, a . 

másik irányba az előfizetők felé analóg áramkörökke l csat-- 

lakozik. /A-D, D-A pontok közötti mérések/. A PRS r end

szer mérésére kifejlesztett mérőautomata annyiban k ülön

bözik a hagyományos 30/32 csatornás primer PCM bere ndezés 

mérésére készített berendezésektől, hogy a csatomav álasz-í  

tást maga a PRT/P végzi a 2Mbit/sec-os jelfolyamba befűzött 

információk alapján. Analóg oldalon pedig nem £ű.ka lmaz ; 

osatornaválasztó egységet, mert a mérendő berendezé s azt 

is tartalmazza.

Elófizetói

Csatlakozási

pontok

l.SZ.ÁBRA

A PRT/P előfizetői végberendezés egyszerűsített 

vázlata méréstechnikai szempontból

2./ A mérőrendszer fontosabb jellemzőinek összefogl alása

Az 1. pontban leírt problémák megoldását jelenti, e gy 

olyan tmiverzálls mérőautomata rendszer, amely alka lmas a 

felhasználási területen előforduló valamennyi fonto sabb 

vizsgálat elvégzésre, rugalmasan illeszthető a vizs gált 

berendezéshez, mind a 2Mbit/sec-os vonalon, mind az  előfi

zetői oldalon keresztül. A bonyolult és nagyszámú m érés 

gyors lebonyolítását biztosítja, kezelése egyszerű.  A mé

rési eredményeket jegyzőkönyvezi a felhasználó igén yeinek 

megfelelően.
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3»/ Mérési feladatok elveszéséhez szükséges áramkör ök

- digitális 3elet generáló és analizáló áramkörök

- analóg hangfrekvenciás Jeleket generáló és mérő 

áramkörök

- egyenfeszUltséget és áramot mérő áramkörök

- Jelzési célokat szolgáló áramkörök

4. / A mérési feladatok

Az előfizetői vonal és a 2Iíbit/sec-os Jelfolyam 

között mindkét irányban elvégzendő mérések

- egyenáramú mérések

- hangfrekvenciás mérések / a PRS-nél A-D és D-A 

pontok között/

- digitális mérések / a PRS vezérlő funkcióinak 

ellenőrzésére/

5. / A mérőautomata részegységeinek ismertetése

A TKI 206 tipusú Kódgenerátor alkalmas a 2Mbit/sec 

digitális Jelfolyam előállítására, a PRS rendszer v ezér

lésére, a kívánt időrésbe szimiilált sinus és álvél etlen 

zaj elhelyezésére, valamint 7 bit segítségével a he lyes 

ve zérlé svégrehaj t ás ellenőrzé sére.

A TKI 200 tipusú PClí TEST SET az Intézet által már  

korábban kifejlesztett mérőműszer továbbfejlesztett  vál

tozata. Alkalmas analóg mérőjelek generálására, vev őrésze 

pedig a telefoncsatorna következő paramétereinek mé résére:

- kvantálási torzítás

- maradék csillapítás szintfüggése

- maradék csillapítás frekvencia függése

- Jelszint

- csatornaközi áthallás

- nyugalmi csatomazaj

A TKI 207 tipusú Transzlátor Egység alkalmas az elő fi

zetői vonaláremkörök egyenáramú paramétereinek méré sére, 

a mérőautomatához való illesztésére, valamint a mér őrend

szernek a mérési feladatoknak megfelelő elrendezésb e való 

kapcsolására.

A TKI 204 tipusú Vezérlő Egység a mérőautemata rész egy

ségeinek IEC-625 szabványosított buszon keresztüli vezérlését 

végzi. Az IEC-625 busz lehetővé teszi a mérőrendsze r kereske

delmi egységekkel való bővítését. Az egység további  feladatai:

- a kezelő - gép kapcsolat megvalósítása display és  

billentyűzet segítségével

- a mérőprogram és mérési eredmények tárolása 512 K Byte 

kapacitású dual floppy disk egység felhasználásával

- a mérési eredmények dokumentálása.



392  -
393  -

lEC
í25

2 06 Kbdgenerátor

200 PCM TEST SET

207 Transzlifor mérO

204 Vezérlő egység

Display
Klaviatúra

Printer

2 Mbit/s Merendő 
cs. egység

a b előfizetői vonal
Csengető

Floppydisk

2.ez,  ÁBRA

A mérőautomata felépítése

ARALÓG JBL TÁROLÁSA ÉS ISGÍBLEKITÉSE OSZCILLOSZKÓP,  

ILLETVE HOZAIESYOLTATÓ SEGÍTSÉGÉVEL

SUGAR PETER, RISZTITS MIKLÓS

Az osztályunkon folyó kutató— fejlesztő munkák 

során már töUb különböző feladatot ellátó mikro

processzoros berendezést készítettünk. Univerzá

lis alkalmazhatóságuk lehetővé tette, hogy egy 

újabb feladat ellátásához csak programírásra volt 

szükség. Egy még kutatási fázisban levő egydimen

ziós radarképhez maximálisan rugalmas feldolgozó- 

rendszert kellett összeállítani. Rendelkezésünkre 

állt egy 64Kbyte kiépítésű 8 bites, mikroprocesz- 

szoros rendszer, IMA kontroller; 12 bites analóg 

-digitális (A/D) és digitális-analóg (DA) átala

kítók, és suritmetikai processzor (APU) is.

Ezekkel megvalósítható egy analóg jelfolyamat vi- 

Bzoi^lag gyors mintavételezése, a mért értékek 

memóriába tárolása, feldolgozása majd a módosí

tott értékhalmaz analóg formában való megjelení

tése. Az eljárás igen előnyösen használható fel 

még egy pásztázó mérőrendszer (wobbler) kimenő 

jelének módosítására, például a jelamplit\ídó lo- 

garitmizálására, zajelnyomásra is.

Az általunk alkalmazott A/B átala3£itó 12 bites, 

az analóg technikában még elérhető pontosságot 

meghaladó felbontáisú és elegendő sebességű is
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az el5l>b említett feladatoldxoz. Mivel egy 8 bites  

mikroprocesszoros rendszerhez csatlakozik, a 12 bi

tes mérési eredményt két byte beolvasásával lehet l e

tárolni. Az áramköri tervezés úgy lett megoldva, ho gy 

a két byte soros kiolvasását /egy óimról/ DMA alkal 

mazással is végre lehessen hajtani. Ez teszi lehető 

vé a legrövidebb futási idejű program használatát.

A feldolgozandó analóg jelet egy mintavevő-tartó ár am

kör rögzíti az A/D átalakító számára. A mintavételi  

pillanatot vezérelheti belső generátor vagy éppen 

külső szinkronjel is. Az utóbbi esetben például van  

lehetőség arra is, hogy mintavevő oszcilloszkóppá 

egészítsük ki a rendszert.

Az adatbeolvasási sebességet me^a tá rozza  az A/D 

átalakító sebessége és az adatmozgatási idő. Egy ál 

talunk megépített rendszerben az A/D átalakító jel

feldolgozási ideje 2,8 ^usec, DMA alkalmazásával a 

teljes Jelfeldolgozási idő 4,8 ^usec-ra adódott.

Ez 220 kHz-es mintavételi frekvenciának felel meg. 

Ezzel a sebességgel már 4000 minta vehető egy 50 Hz  

-es ismétlődésű jel egy periódusáhál.

Ha periódikus jel vizsgálatáról van sző, külső 

szinkronjel alkalmazásáveú. felvehetünk egyszerre 

több jelperiódust is a memóriába. Ezek átlagértéké

nek képzésével a bemenő jel additiv zajkomponensei 

elnyomhatók. Ha 16 jelperiódust átlagolunk és peri

ódusonként 128 mérést végzünk, 4 K-byte RAM-ra van 

szükségünk, a futási idő pedig kevesebb, mint 1 sec .

A letárolt adatokon való matematikai műveletek vég

zését az aritmetikai processzor alkalmazása nagymér 

tékben elősegíti. Az egyik legidőigényesebb művelet  

lehet például az adatok logaritmikus ábrázolása.

Az APIJ-val ekkor a következő műveleteket kell végr e— 

hajtanij Pimpontos-lebegőpontos átalakítás (kb.200 

órajelperiódus), szorzás (168 ó.p), log művelet 

(449,0 ó.p.), lebegőpontos-fixpontos átalakítás 

(kb.200 ó.p.). Egy 0,3 ^useö-cs órajelperiődust ala - 

pulvéve a 128 db mintavételi adat átszámítási ideje  

0,2 sec-ra adódik. Ez a 8 bites mikroprocesszoros 

rendszerek kategóriájában gyorsnak számit.

A felvett és átszámított adathalmazt a 12 bites D/A  

áteilakitó adja vissza analóg formába. Az adatkisöp - 

rés, ami DlIA-val is végrehajtható, periódikusan is 

métlődik, így a jel egy egyszerű cszcilloszkóppal is  
megjeleníthető. Az oszcilloszkóp aluláteresztő szűr fi 

nélkül természetesen kvantált jelet kap. Az egyes 

feszültséglépcső-átmenetek után jelentkező tranzi

enseket feszültségtartó - kapuáramkör kombináció 

vágja ki a kimenőjelből. A periódusidő egy program

mal széles határok közt módosítható belső szinkron

generátortól függ. Egy további lehetőséget kinál az  

analóg megjelenítéshez a mikroprocesszoros rendszer  

mozaiknyomtatója. A mozaiknyomtató számára egy prog 

ram állítja össze a nyomtatónak megfelelő képbyte 

sorozatot. Egy 162x91 mm-es képmérethez (3842:256 

képpont) 12 Kbyte RAM-ra van a rendszernek szüksége .
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Mivel a kép időtengelye háromszor nagyobb, mint a 

128-as felbontás, a Icözbülső értékeket a program 

lineáris interpolációval számit3a ki.

A  progrGunnak még gondoskodni kell arról, hogy egy

nél nagyobb meredekségű görbe rajzolásakor se húz

zon szaggatott vonalat a nyomtató.

Mivel a  képtartalom a HAM-ban megmarad, a régire 

újabb és újelbb felvétel szuperponálható, vagy prog 

rammal pl. toleranciahatárok, markervonalak is ké

pezhetők.
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A GPIB HASZIÍÁLATA I,IÉRŐMÜSZERSK PEJLESZTÉSÉRE 

Sugár Péter, Schmiedt László

1. Bevezetés
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Az elektronikus mérőműszerek tervezésénél ma már 

követelmény, hogy rendelkezzenek olyan felülettel, 

amely lehetővé teszi azok mérőrendszerbe,integrá

lását. Ilyen - távadatfeldolgozást is biztositő - 

interfece csatlakozási lehetőség a GPIB (HP-IB,IEC 

625, IEEE-488). Jelen tanulmány egy, a GPIB szoká

sos adatátviteli alkalmazásain túlmutató, a műszer-  

fejlesztési munkában jól alkalmazható eljárást is

mertet,

2. Elvi megfontolások

A sokféle mérési funkció ellátására elkalmas mű

szerek hardware - software támogatást nyújtó eszkö-  

közet feltételez. A száraitógépgyártók által erre a  

célra ajáldott és használt IGE (Hí CIRCUIT EMULATIO N) 

nem kevés pénzügyi ráforditást Igényel, s emellett a 

szükséges számban nem is mindig elérhető.

Az itt ismertetésre kerülő eljárás lényege, hogy a 

fejlesztőrendszer és a készülék közötti kommunikáci ós 

csatorna létrehozásához a készülékben már egyébként  is 

megépitett GPIB interface-t használja fel. A GPIB 

hardware és a mindössze két GPIB funkciót (beszélő/  

hallgató) felhasználó monitorprogram gyorsan feléle szt-
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hető. Ez a  megoldás pótlólagos ráfordítást nem igé

nyel és nagy sebességű Információcserét biztosit a 

prograaszegasenBek  köz3tt. A GPIB kontroliért tartal

mazó fejlesztőrendszer megfelelő programja biztosít 

ja a disk operációs rendszer, a szövegszerkesztő, 

assembler fordítóprogram, stb. és a készülék között i 

kétirányú kapcsolatot. Ily módon lehetőség van a mé 

rőprogram, vagy annak tetszőleges részének betölté

sére, RAM területen való futtatására.

A program futása felfüggeszthető (breakihlnt),a CHJ  

registerek állapota és a programváltozók, flag-ek, 

eidatmérők kiolvashatók.

A programfejlesztés (debugging) során a  fejlesztő- 

rendszer valamennyi szolgáltatása igénybe vehető.

A módszer nagy előnye, hogy a mérőprogram valóságos  

körülmények között fut, igy a  real-time működésről 

is információk nyerhetők.

Méd van alkalmas tesztprogram betöltésével a mérő

műszer hardware funkcióinak ellenőrzésére, a beméré s 

megkönnyítésére is,

3. A müszerfejlesztési eljárás

A műszerfejlesztést egészen a legalapvetőbb áram

köri ftmkciók ellenőrzésével kezdhetjük. A fejleszt ő

rendszerben bármely rendelkezésre álló programnyelv en 

(assembler, Basic, PLAI stb) megirt tesztprogran(ok ) n k  

a készülékbe való betöltésével a hardware funkciók mű

ködése vizsgálható, az áramköri megoldások és az az o

kat kezelő programrészek dialektikus egységben fejl eszthe

tők, Ez a fázis a fejlesztés során bármikor igénybe  ve

hető. A  tesztprogramokban alkalmazott és kipróbált 

megoldások a mérőprogramba modulárisan beilleszt

hetők. A  mérőprogram Írását tetszőleges részletek

ben, célszerűen a készülék funkciók szerint elkülö

nítve végezhetjük. Az igy egymásra épülő modulokból  

összeállt programszégmensek alapján szerkeszthető 

meg a végleges mérőprogram. Az l.sz ábrán a fejlesz 

tési eljárás software-struktúrája tekinthető meg.

Az eljárás különösen alkalmas müszerfejlesztési fe

ladatok megoldására, mivel a programfutás jellemzői  

mellett folyamatosan figyelemmel kísérhetők az idő

zítés, a megszakitáskezelés és a készüléknek a kül

világgal folytatott információcseréjének paramétere i 

is. A programok tetszőleges részei futtathatók a fe j

lesztőrendszerben és csak azokban az esetekben kell  

a mérőműszerhez fordulni, amikor aTinalr speciális,  a 

fejlesztőrendszerben meg nem lévő eszközeit, perifé 

riáit kell kezelni. Ily módon a programfejlesztés 

során a fejlesztőrendszer és a készülék közötti kap 

csolat folyamatos és kétirányú, valamint a fejlesz

tőrendszer teljes eszköztára hatékonyan felhasznál

ható. A napi eredmények adathordozón rögzíthetők.

Meg kell még .jegyeznünk, hogy az eddigiek során a 

GPIB funkciók igen korlátozott körét használtuk fel  

az információcsere kebonyolitásában - minden egyéb 

hardware (pl,DMA) segédlet nélkül. így a készülék 

oldalon elhelyezett, a GPIB'ikezelő program igen
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Fej lesztí rendszer

Ir

l,3z,ábra. Software struktúra

t
J/;
K  '!

kicsi (1 Kbyte) lehet, s egyetlen znemórlatokban 

(EPROM) realizálható, A fejlesztőrendszerben mű

ködő GPIB monitor számára még ilyen memóriakapa

citás probléma sem merül fel.

A GPIB monitorral együttműködő GPIB kontroller 

program segítségével a mérőműszer összes GPIB 

funkciója - a teljes hardware támogatással (pl, 

interrupt,DMA) kipróbálható,

■Mindhárom programot - a két GPIB monitort és a 

GPIB kontroliért - kifejlesztettük és műszerfej

lesztés! munkáinkban sikerrel alkalmazzuk. Ezek 

az eredmények á műszergyártásban, a bemérés során 

is jól használhatók.

4. Összefoglalás

Végezetül a műszerfejlesztés! eljárás főbb jel

lemzőit összesítve is megadjuk:

- a fejlesztőrendszer és a készülék közötti 

információcseréhez a már meglévő GPIB in- 

terface-t használja fel,igy

- pótlólagos ráfordítást nem igényel

- a GPIB-t kezelő monitor programok igen egy

szerűek lehetnek

- nagysebességű átvitel

- tetszőleges hardware környezet
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moduláris programápités

a mérőprogram tetszőleges része fut

hat mind a fejlesztőrendszeren, mind 

a  készülékben

a program futása bárhol felfüggeszt

hető, a  paraméterek, állapotok kiolvas

hat ők

- real time működés

a fejlesztőrendszer valamennyi szolgál

tatása igénybe vehető

az eljárás a műszergyártásban, a beméré

si feladat során Is alkalmazható.
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A  ?EPJm;ÁGTCESES AITYAGKÜTATÁS UJAEB EREKmJYBI

Sztaiiiszláv Cánielné, Bállá Lászlóné, Beregi P é tem é

A  TKT Eágneses Anyagok Osztályán 1958-tól mikroliul láimi po- 

likristályos ferrit-, 1967-tól gránát egykristály, 1969-től po- 

1ikristályos gránát anyagkutatás, fejlesztés és kis sorozatu 

gyártás folyik. Az eszközorientált anyagkutatás els ő időszaká

nak erednényeiről a 25 éves jubiletani ülésszakon e lhangzott 

előadások száiaoltak be. /TKI évkönyv, 1975, III* k ötet/. Elő

adásainkban az elnult 10 év legújabb eredményeit ki vánjuk be

mutatni.

Polikristályos ferrit- és gránátanyag fejlesztésűnk  ered

ményeként - szubsztituált YPe-gránátokből, valamint  Li-,

és Ni- ferritekből álló - anyagválasztékunk átfogja  a 250 G— 

4500 G telitési mágnesezettség tartományt. Jelentős  eredménye

ink vannak a telitési mágnesezettség hőmérsékletfUg gésének, a 

mágneses és dielektromos veszteségek csökkentésének  terén.

Folyamatban levő kutató-fejlesztő munkánk egy olyan  ajiyag- 

rendszemek - a hezagonális struktúrájú ferriteknek - a ki

dolgozása és előállítása, amely alkalmas a  mm-es hu llámsávban 

történő felhasználásra.

Egykristály fejlesztésünknél a Ga-szubsztituált grá náto

kat kiváltottuk a kisebb hőmérsékletfüggésü, lényeg esen ol

csóbb CaVBi-gránátokkal, melyek telitési mágnesezet tsége 190 G- 

tól 700 G-ig terjed. Készítünk YIG és Se ill. In sz ubsztituált 

IIG anyagokat, továbbá kifejlesztettünk egytengelyű  anizotró

piával / M  tipusu / és planáris anizotrópiával / Y  tipusu / •

rendelkező Ba- ill, Sr-hexaferrit egykristályokat i s.

Az elmúlt időszakban fokozatosan nőtt az igény a lU C  ̂

szubsztrátumaként történő ferrit és gránátanyag fel használás 

iránt. Ez a felhasználási terület különösen nagy kö vetelménye

ket támaszt a polikristályos anyagok homogenitásáva l szemben 

/kémiai és morfológiai homogenitás/. Ennek kielégít éséhez a 

technológia egyes lépéseit fokozottabban kell ellen orlznx.

A kis mágneses veszteségeket, valamint az alacsony homér— 

sékletfüggést igénylő felkasznalasokhoz készülő gra natanyagok



egjií  típusa a GdCaTIn/Zr szubsztituált YIG. Hodelláayagként  

ezt a rendszer választva bemutatjuk a fenti követelményeket  

kielégítő gránátanyag előállításának, a technológia ellenőr

zésének nédját* A  technológia szerves részeként kezelt és az  

elault 10 évben bevezetett, Itt bemutatásra kerülő anyagvizs

gálati módszerek: DTG/H/, szobahőmérsékletű és "in situ" ront—  

gendiffrakciós vizsgálati módszer, scanning elektroalkrosz-  

kópia és EBDS.

A pollkristályos ferrimágneses einyagokat hagyományos  kerá

mia technológiával állítjuk elő* Kimutattuk, hogy a gránát  

szubsztrátum kémiai és morfológiai homogenitására az őrlés  

mellett legnagyobb hatást több komponensü rendszereknél az  

előszinterelési körülmények gyakorolnak. Ezért uj gránát ill,  

ferxitrendszer kidolgozásánál első lépés a gránátképződ és ki

netikájának meghatározása.

SEB és BEDS módszerrel vizsgálva az ionok diffúzióját, megál

lapít jtik, hogy melyik ion diffúziója határozza meg a szilá rd-  

fázisú kémied. reakció menetét. Ily módon kvalitatív képet alko t-  

hatimk arról, hogy milyen átmeneti termékek keletkeznek és  

ezek mely hőmérséklet intervallumban stabilak. Ezeket a felté

telezéseket "in situ" rontgendiffrakciós vizsgálatokkal tá

masztjuk alá. Ezen vizsgálatok eredményeként kiválasztott elő

szinterelési hőfoktartományban hőkezelési kísérleteket végez

ve, az előszinterelt gránátporokat DTG/M/ vizsgálatoknak vet

jük alá*

A DTG/M/ módszerrel meghatározott Curie pont az

anyag kémiai összetételére jellemző. A határozott Curie pont

tal nem rendelkező gránátporok esetében a Curie-tartományo k az  

anyag mlkrokémiai homogenitásáról adnak felvilágosítást.

Ezen vizsgálatok alapján kiválaszthatók azok az előszlnte-  

relési körülmények, ahol az alapanyagok mindegyike reakcióba  

lépett, és az előszinterelt por kémiai homogenitása is megfe

lelő volt.

Végül EEOS módszerrel az előszinterelt por egyes szemcséinek  

kémled. összetételét határoztuk meg. Ha az előszinterelt por kémi

ailag inhomogén volt, a késztermék is inhomogén maradt.
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veszteségei magaseik voltak* / 1* abra /
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Inhomogén kémiai összetételű előszinterelt porból zsugo

rított gránátminta szemcséiről készült EEDS felvetel
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Ha az előszinterelt por kémiailag homogén, a keletkezett homo

gén kémiai összetételű késztermék veszteségei is ala csonyak  

/ Aa»120 Oe; tg<T < 10x10"^ /,

Az előszinterelt gránátpor kémiai homogenitása nemcsak  

a veszteségek alakulására van hatással, hanem a végső hőkez elé

si tartomány nagyságára, igy a biztonságos technológia megvá

lasztására is.

1.táblázat

Különbözőképpen előszinterelt GdCaVInPe-gránátporok  

zsugorítás! hőmérséklettartományai és mágneses veszteségei

Előszinterelési

körülmények

Optimális zsugorítás!  

hőmérséklettartomány

A  H

M
m

1200°C 12^ 1340°C 1350°C 7.12 + 0,4

1000°C 4^ 1340°C l'350°C 7.12 i 0,4

1000°C 12^ 1340°C , 1360°C 6.32 -  0,48

1200°C 4^ 1320°C 1360°C 5o48 i 0,24

950°C 6^ 80°C

1150°C 10^ 1280°C - 1360°C 6.32 i 0,4

MIKROHULLÁMÚ INTEGRÁLT ARAtlKOEI TBCHH010GI.AK A TKI- BAIT  

dr.Vértesy Miklós

A nagyfrekvenciás igények kielégítésére alkalmas hibrid in

tegrált áramkörök felépítése, szerkezete eltér az alacsonyabb  

frekvencián működő áramköröktől. Az eltérés a nagyfrekvenciás  

tér, a dielektrikum és a fémrétegrendszer kapcsolatára ve

zethető vissza.

A mikrohullámú áramkörök elektromos paraméterei (pl. a hul

lámellenállás, a csillapítás) közvetlen kapcsolatban vannak  

az áramkörök geometriai-, anyag- és morfológiai jellemzőivel.  

A különböző előállítási technológiák ( a vékony-, a vastag,  

valamint a nyomtatott eljárások) többé-kevésbé eltérő jel

lemzőkkel valósítják meg a mikroszalag tápvonalakat, igy pl.  

eltérőek a hordozóanyagok, eltérő a fémezés kialakítása, a  

fémrétegek szerkezete, összetétele, fajlagos ellenállása stb.  

Ennek következtében a tápvonal tulajdonságok függeni fognak  

az előállítási technológiától is. A technológia kiválasztá

sát mindig az áramkörökkel szemben támasztott konkrét műsza

ki és gazdasági követelményeknek megfelelően kell elvégezni.  

Az alapvető technológiai eljárásoknak egyaránt megvan a lét-  

jogosultsága, az eljárások egymást"kiegészitőnek-drekinthetők.

A TKI a lehetséges technológiák közül a teflon dielektrikuma  

nyomtatott eljárást és a vékonyréteg technológiát (AljO^ •  

és gránát hordozókon) alkalmazza. E két módszer áramköri  

igénytől függő megválasztásával elérhető a technológia egy

szerűségének és olcsóságának, valamint a nagyobb műszaki el

várásnak az optimalizálása. Az áramkörök elsősorban az inté

zet kutatási-fejlesztési igényeit elégitik ki. Alkalmazási  

területük felöleli a mikrohullámú felhasználások szinte tel

jes spektrumát.

1. Nyomtatott eljárások.

A kereskedelmi forgalomban sokféle mikrohullámú, nyomtatott
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technológiájú integrált áramkör előállítására alkalmas, réz

réteggel bevont hordozóanyag kapható, melyek közül a teflon  

alapúak használata terjedt el széles körben. Ilyen pl, az Rí  

DÜEOID 5870, 5880 és 6010, a Cn Clad 217, 233 és 250, az  3PSI-J  

LÁM 10, a Keene, a Pampas stb, cégek különböző máírkanevű alap*]  

anyagai. Nyomtatott technológiánkat eredetileg a duroid lapok  

feldolgozására fejlesztettük ki, azonban ez az eljárás változ-j  

tatás nélkül alkalmazható minden hasonló, rézzel borított hor-!]  

dozó esetén is.

A duroid lapok fémezése általában mindkét oldalon réz, mely

nek vastagsága 17,5, ill. 35^um. A teflon dielektrikum vas

tagságát az alkalmazott frekvencia függvényében kell megvá

lasztani (a vastagság növekvő frekvenciával csökken), A 20  

GHz alatti frekvencia tartományban a leggyakrabban használt  

vastagságértékek 0,38 mm és 0,8 mm között vannak.

A nyomtatott technológiával előállított mikrohullámú integrált  

áramkörökkel szemben támasztott rajzolat-finomsági igények  

(elsősorban a kis vonalszélesség és vonalköz értékek), vala

mint a szigorú tűrés követelmények általában nem teszik lehe 

tővé a "hagyományos" nyomtatott áramköri technológia alkalma

zását, A mikrohullámú igények kielégítése a vékonyréteg t ech

nológia módszereinek felhasználásával vált lehetségessé. Pon

tos technológiai követelmény az alámarás megfelelő kézbentar 

tása.Mivel ez egyirányú hibát okoz, a topológia tervezésénél  

figyelembe vehető.

A nyomtatott technológiával kialakított szalagtápvonal jellem

zők az I.táblázatban láthatók.

minimális vonalszélesség  

minimális vonalköz  

a geometriai méretek el

térése a tervezettői(az  

alámarást is figyelembe  

véve)

veszteség 7,5 GHz-en (Z =

70 ̂um  

100

- 2 5/um  

: 50 ohm)

RT Dviroid 5880  

Cu Clad 250  

RT Duroid 6010  

Epsilam 10

0,045 - 0,055 dB/cm  

0,045 - 0,055 dB/cm  

0,065 - 0,075 dB/cm  

0,08 - 0,09 dB/cm  

I,táblázat

Szalagtápvonal jellemzők nyomtatott technológia

esetén

A mm-es hullámhossz tartományú áramköröknél ez a módszer nem  

alkalmazható a nagy alámarás miatt. A rajzolat finomságot az  

eredeti rézréteg vékonyitásával, u.n. féladditiv eljárás ki-  

fejlesztésével sikerült növelni, a minimális vonal és rés-  

szélességet 40^um i lO^um-re csökkenteni,

2, Vékonyréteg eljárások.

Az A.lgOj alapú mikrohullámú vékonyréteg integrált áramkörök  

fémezése TagN-ü-RiCr-Au (TKI-M3V együttműködésben került ki-  

fejlesztésre), Cr-Cu-Au vagy NiCr-Au. Az áramkörök előállí

tása a vékonyréteg technológiában szokásos módon történik un,  

ablak galvanizálásos módszerrel, k z áramkörök ill.a szalagtáp

vonalak legfontosabb jellemzői a II,táblázatban láthatók,  

min.vonalszélesség  

min.vonalköz

veszteség 7,5 GHz-en /Z^=50 ohm) 0',05-0,07 dB/cm  

négyzetes ellenállás 30-50 ohm

ellenállás tartomány 10 ohm - 200 kohm

ellenállás stabilitás 125°C,1000 óra A R / R á l ^

II,táblázat

Vékonyréteg áramkörök jellemzői.

40 ̂um -10^um  

40^um ilO^um



í -  412  -
413

\ <

ii

I

h

A gránát hordozójú vékonyréteg árajnkörök fémezése Ti-Cu-Au  

(7KI eg 3rüttniűködésben) ill. Cr-Cu-Au. Az áramkörök kialakí

tása ablakgalvanizálással ill. fotómaratással történik. A  

geometriai jellemzők megegyeznek az Al 2 0  ̂alapú áramkörökkel.

Gránát alapú tárcsa rezonátorok előállítására kémiai rézle

választás módszerét is alkalmazzuk, mely Jóval egyszerűbb és  

olcsóbb a vákuumos eljárásoknál.

AZ OTTÉZEa?BBIT JELENTKEZŐ KOHHOZIÓVÉDELI.!! ESLADATQK UBGOLDÁSA 

Dr Haincz György, Fehér Ödön

Az utóbbi évek korrózióvédelmi feladatait az alábbi téma

körökbe foglalhatjuk össze;

1. Nedves_trÓ£usálló kikészit£sek_j_

Berendezéseink egy részénél a mechanikai alkatrészeket  

olyan galvánbevonattal kell ellátni, amely nedves trópusi  

kiimának /TE /,.sósköd hatásának és sivatagi pornak + 50  

C°-ig ellenáll.

összeszerelésnél a kontakt korrózió kiküszöbölésére kell  

törekednünk. A kontakt-kórrozió csöklcantésének lehetőségei;

- az összeépitendő fémek közé szigetelőréteg alkalmazása  

szigetelő alátét, festés vagy műanyag bevonat formájában;

- köztes fémbevonat alkalmazása.

A klimakövetelményeknek vas-, acél alapra egy min. 25^um  

vastag kromátosan passzíváit horganyréteg felel meg. Nem  

kívánatos pl. horganyzott alkatrészek közvetlen érintkezé

se rozsdamentes acéllal vagy ezüst-palládiumozott vagy a-  

ranyozott alkatrészekkel.

Az összeépítésre kerülő passzíváit horganyzott kötőelemek  

alkalmazhatósága végett kidolgoztunk egy védőlakk alkalma

zását. Erre a célra vizsgálataink szerint az II. and T. cég  

Zylac 10 tipusu védőlakkja felel meg a legjobban. Ez a  

lakk a fémfelületen vékony és kemény védőfilmet képez a-  

mely inhibitorként 6 vegyértékű kromátot tartalmaz, 15 % 

szárazanyagtartalommal kerül forgalomba és a legjobbnak  

1 ; 2 arányban vízzel való felhígítás után találtuk, mi-  

koris mintegy o,7^um vastag filmet képez. A passzíváit  

horganyzott árú vizesen is kezelhető vele.Jól szárítható.

Az alumínium alkatrészek csak eloxálás és kromátozás után  

építhetők össze más fémlcombinációkkal.

2éz és rézötvözetekre felvitt szokásos lO^um Ag és o,5^um  

Pd hatásos védelmet jelent a nedves trópusi.kiimán is.

Acél alkatrészekre min. 20yUm pórusmentes u. n. duplex  

nikkelréteget kellene felvinni, majd krómozni, ahhoz.
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 ̂ i
h.ogj megfelelő ellenállást mutasson a klímán. Sajnos je- ||  

lenleg nem rendelkezünk duplex nikkel bevonásra alkalmas íi'  

technológiával berendezés ás helyhiány miatt. , | !

Blő- és fedőlapok festésére a beégetős Ardin 120 tip. 1 1

festék megfelelő. Nem beégethető alkatrészeknél Hezakril  

Super SF zománcbevonat rendszer a legjobb, .Spodur alapo-  

zoval ellátva, megfelelő rétegvastagságban.

. ■
2, Invárból_k£s^lt_t^vonalelem^sk £a]j7aniku3_kikes£ it3se  

Itt a megfelelő korrózióvédelem mellett megfelelően jó  

villamos vezetőképességet is kell biztosítani a felületen.

Az invár alapanyag korrózióra sokkal inkább hajlamos, mint  

a rézötvözet. Különösen áll ez a keményforrasztott tápvo

nal-szűrők esetére. A keményforrasztás során az alkalma

zott folyasztószer eltávolítása csak hosszantartó meleg

vizes áztatás után lehetséges, mert sav hatására kemény,  

zománcszerü, csaknem eltávolíthatatlan anyaggá alakul.

A forrasztás során fennáll annak a veszélye, hogy az ösz-  

szeillesztett felületeknél klunkerek és mély mikro’iregek  

képződnek,és természetesen nem galvanizálhatók belülről,  

így állandó korróziós gócot képeznek, mert a technológia  

során a különböző galvánfürdők beszivódnak a kapillári

sokba, de onnan,vizes mosással ás áztatással nem mindig  

távolíthatók el. A keményforrasztás eredményezhet olyan ■  

felületeket, amelyeken "térképszerű" bemaródások képződ

nek a folyasztószer ás az Invár határfelületén. A meg

oldás sikere a keményforrasztott tápvonalelemek, szűrők  

fémtiszta állapotra való hozása, ami egy vizes közegü  

karbidszemcsefúvássál valósítható meg. A szeacsefúvast  

"Cavi-blast" típusú folyadéksugaras szemcsafúvóval végez

tük el. Nagyon fontos, hogy üreges szűrők esetén a folya

déksugár jól behatoljon az üreg belsejébe is.

A kontaktpotenciál csökkentésére szükséges a felületet *3y|:i  

min. 20yUm vastag vörösréz réteggel bevonni. A rezezást 'i  

egy meleg ciaaidos rézf-ürdoben végezzük. 3z az összefüggő,*

' egyenletes rézréteg biztosítja a következő ezüst és pali;
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diumrétog jó tapadását. Az ezüstözéshez egy általunk ki

fejlesztett pólusváltós-ciános ozüstfürdőt használunk,  

amely legjobban biztosítja az egyenletes ozüstréteg felvi

telét az üreg belsejében. Az üreges, erősen tagolt belső  

felületek galvanizálása csak belső-anód alkalmazásával  

oldható meg.

Szürődobozok_korszerü sy^tása_aluminium_galvanizáláss al_

A gyártás aluminium fröccsöntéssel valósítható meg, amely  

megkívánja az aluminium felület ezüsttel /esetleg palládi

ummal is/ való bevonását. A legfontosabb a precíziós önt

vény felületének homogenizálása, ami tapasztalataink sze

rint csak vizes szemcseszórással valósítható meg, esetleg  

gépi felületmegmunkálással is /pl. marás/.

Az aluminium galvanizálására - vizsgálata'ink alapján — a  

magas /l^ %/ szilíciumtartalmú ötvözetekre is megbízható

an alkalmazható módszert használtuk, közbenső kémiai n ik- ,  

kelréteg leválasztásával és galvanikus nikkelréteggel va

ló megerősítéssel.

A közbülső nikkelréteg leválasztására a Schlötter cég ál

tal szállított Aluminiumbeize AL-B fürdőt használjuk szo

bahőmérsékleten, lo-2o sec idejű bemártással, amikor egy  

egyenletes szürke szinü, vékony vegyinikkolrétog képződik  

az aluminium felületén,és a hagyományos nikkelfürdőben le

választható rá egy 5-lo^um vastag galvánnikkel. Az igy . •

nikkelezett alkatrész már jól ezüstözhető és szükség sze

rint palládiumozható is. A galvanizált aluminiumöntvények-  

nél a legnagyobb problémát az öntvényen található zsákfu

ratok okozzák, amelyekből alig távolíthatók el a beszivár

gott különféle galvánfürdőmaradványok,és későbbi kifolyá

sukkal korróziós gócot képeznek.

A galvanizált alumíniumfelületek megsértése /pl. csavarhú

zóval való meghúzásnál/ igen veszélyes lehet, mert nedves

ség jelenlétében helyi galvánelem kialakulása az aluminium  

erős korrózióját váltja ki.

i \

i
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4--. Aluoiniua korrozió^édeliae a villa_mos_V9zatők á_pe^sság^  

ae^tart ás a_me_ll e 11_

Sokszor szükség vaa olyan aluminium felületre, amely meg

tartja villanos vezetőképességét és korrozióállósága i s 

javul. 3z az aluminium kromátozásával érhető el, ami u-  

gyan nem éri el az eloxált aluminium ellenállóképességét  

de sokkal jobb a natúr felületnél. A kromátozást az M. and  

T. TJnichromo C 22 tipusu passziválószerrel végezzük, amely  

igen vékony, sárgásán irizáló védőréteget hoz létra az  

aluminium felületén. A kezelés 25-55 C°-on, néhány nemes  

bemártással, öblítéssel és forró levegős sziritással tör

ténik.

5. Ürköz_l£si mérőadó £alvanikus_kikéssitése_

Kidolgoztuk az.ürközlési méröadó galvanikus kikészitési  

technológiáját. A mérőadó müszerdoboza - minimális súlyra  

való törekvés miatt - aluminiumötvözetből készült, amelyet  

olyan galvánbevonattal kellett ellátni, amellyel szemben  

támasztott követelmények: - mikrohullámú vezetőképesség;

- szélsőséges klimatikus körülményekkel szemben való ellen

állóképesség; - jó tapadóképesség vibrációs hatások mellett

- minimális hőolnyelő ás visszaverő tulajdonság.

A fenti követelményeket egy ezüst-ródium bevonatrendszer  

elégítette ki.

Közbenső rétegként kémiai nikkel pác közvetítésével egy  

galvanikus nikkelréteget alkalmaztunk.

A kísérletek során tapasztaltuk, hogy az alapbevonat ki

alakítására befolyással van az alapfém ötvözöttségánek  

mértéke, homogenitása ás a felületi oxidréteg vastagsága.  

Megbízható bevonat érhető el, ha az ötvözőanyagok egyenle

tesen oszlanak el az anyagban, és ha a nyers felületről  

a felső réteget megmunkálással eltávolítjuk. Ellenkező  

esetben részleges túlmaródásoiclzal és nem kivánazos szruktu-  

rá'íkal kell számolni az alapfelületen.

Az elkészített mintadarabok eleget tettek a fenti köve

telmény eknek, és megfelelőnek bizonyultak.
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MIKROHULLÁ.MÚ BkRüTTBKZfSSK KP ÁRAI,3 ÍÖRí :IN3K  

ICGVALÓSITÁSA HIBRID TICHN0LŐGIÁ7AL

A.czél Judit, Polczer Gyula

A hibrid technológia elterjedésével lehetőség nyilt a mikro

hullámú berendezések egyes KP áramköreinek hibrid technikával  

történő megvalósítására, melynek előnyei, bogy egységes felé

pítést, modul rendszert tesznek lehetővé, javul a klimaálló-  

ság, a mechanikai stabilitás, a beépített vékonyréteg áramkör  

egyszerűbb felépítésű, nincs huzalozás, jobb nagyfrekvenciás  

elválasztás és árnyékolás valósítható meg. A vékonyréteg áram

körök nagymértékben csökkentik a hely-igényt is.

A hibrid technológia előnyeit és a megvalósítás lépéseit egy  

70 MHz-es sávközép! frekvencián működő szélessávú nagy inter-  

sept pontú (nagy linearitású) egyfokozatú erősítőn mutatjuk  

be, mely 75 ohmos lezárások között működik, legalább 10 dB-es  

erősítés mellett. A ki- és bemenőoldali reflexiós tényező  

hangoló kapacitásokkal állítható be, melyek a többi beállító  

elemmel együtt a hordozó nyák lemezen kerülnek elhelyezésre.

A megvalósítás menete a következő;

- a kapcsolási rajz (l.ábra) átdolgozása,és az áramkör ele

meinek felosztása olyan szempontból, hogy mely alkatrészek  

kerülnek a vékonyréteges megvalósításra (chip kivitelben)}  

és melyek a hordozó nyákra, (2.ábra)

- a vékonyréteg áramkör topológiai tervezése, figyelembe véve  

a hibrid technológia adta előnyöket, továbbá a rendelkezés

re álló fémezési rendszert (ellenállásréteg négyzetes ellen

állása, ddsBzipálbató teljesitmény, stb.) és a beültetendő  

chip alkatrészek méreteit. A tervezés során a technológia  

által megvalósítható ninimális vonalszélességeket is figye

lembe kell vermi. Igen lényegesek a nagyfrekvenciás szera-  

pcmtok is., mint pl. a földmezők, a lábak kiosztása, a levá

lasztások stb.
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az elkészült topológia (3. ábra) ellenőrzése,  

a szükséges maszkok elkészítése számítógéppel vezérelt rajz

gép segítségével rubylith-ból,

a maszkok kicsiayitése fotózási eljárással,és a méretek  

ellenőrzése,

vékonyréteg áramkörök előállítása fotolitográfia, galvani

zálás és szelektív maratás módszerével,

ellenállások értékbeállitása (trimraerelés) a kívánt tűré

sekkel, és egyenáramú ellenőrzés,

chip alkatrészek beültetése,

mérés, specifikáció,típusvizsgálat (szóródási vizsgálat  

viszonylag nagyszámú egyed alapján),

tokozás, végellenőrzés.

5V

l.ábra. Nagy intersept pontú erősítő  

kapcsolási rajza

2.ábra. Az erősítő hordozó nyák elrendezése.

3. ábra. A vékonyréteg áramkör topológiája

Az elkészült áramkörök mérési eredményei, több egyeden vég

zett mérések alapján, (típusvizsgálat).

a középfrekvenciás erősítés;

A„ = 10 dB  o
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a 3 dB-es sávszélesség;

B_ 3  ^  120 MHz

bemenő reflexié:
c

>  = 1*5  
kimenő reflexié;

’’k i  - 1-8  
áramfelvétel: ^

= 70 mA (6of8o mA a potencié-  

méterrel állitva)

az intersept pont;

I.P. ^  37 dBm/75 ohm

lezárások;

^be = \ ±  = "̂5 ohm

Az erősitő mérési eredményeit összehasonlitva a teljesen  

nyák kivitellel azt tapasztaltuk, hogy az alkatrészekből adé-  

dő szérás kisebb, (azért kapacitás elhanyagolhaté) jél kéz

ben tarthaté, reprodukálható. A típusvizsgálat is jobban tük

rözi a  tényleges áramköri viselke'dést.

Hincs szükség külön hűtőbordára a keráimia alaplemez v iszony

lag jő hővezetése alatt. Jobb a nagyfrekvenciás árnyékolás  

is, mivel a vékonyréteg áraakör hátoldala földíelület,

Modul rendszerű alkalmazás szempontjáből fontos, hogy több  

erősítőt láncba kötve paramétereiket jól tartották, egymásra-  

hatásuk elhanyagoIható volt, igy modul rendszerek elánéként  

is jól használhatók az áramkörök.

N i t r o g é n n e l  a d a l é k o l t  T a - r é t e g e k  ö s s z e t é t e l é n e k  v á lt o z á s a  

a p o r l a s z t á s  p a r a m é t e r e i n e k  f üggvé nyé be n

Kósza  Gé z a ,  Nagy I s t v á n ,  d r .  F e t t e r  L á s z l ó ,  Va rg a  Lá s z l ó  (TKI) 

d r . Nagy Géza (Geokémi a i  K u t a t ó  l a b o r a t ó r i u m )

ö s s z e f o g l a l á s

Ta a l a p ú  v é k o n y r é t e g e k  s o k o l d a l ú a n  h a s z n á l h a t ó k  v é ko n y 

r é t e g  á ram kör ök  k i a l a k í t á s á b a n ,  u g y a n i s  e l l e n á l l á s ok ,  k o n d e n 

z á t o r o k  é s  v e z e t ő p á l y á k  e g y a r á n t  k é s z í t h e t ő k  b e l ő l ük .  

E l l e n á l l á s o k  k é s z í t é s é h e z  á l t a l á b a n  n i t r o g é n n e l  a d al é k o t  Ta-  

- r é t e g e k e t  h a s z n á l n a k ,  az e l ő á l l í t á s  s o r á n  TaN, Ta^N vagy 

T a - o x i d - n i t r i d  r é t e g e k  k é p z ő d n e k .  A r é t e g e k  N t a r t al m a  az 

e l ő á l l í t á s  p a r a m é t e r e i t ő l  függ  é s  a z o k k a l  v á l t o z t a th a t ó .

A n i t r o g é n n e l  a d a é l k o l t  T a - r é t e g e k e t  BA510AS t í p u s ú 

B a l z e r s  g y á r t m á n y ú  S p u t r o n  I I .  p o r l a s z t ó  b e r e n d e z é sb e n  n ö v e s z 

t e t t ü k ,  k ü l ö n b ö z ő  k í s é r l e t i  kö rü lm én yek  k ö z ö t t .

K í s é r l e t e i n k  s o r á n  k é t  s z i n t e n  v á l t o z t a t t u k  a k ö v e tk e z ő  f a k 

t o r o k a t :  a h o r d o z ó  h e l y z e t e ,  a p o r l a s z t á s  i d e j e ,  az a rgon  és  

n i t r o g é n  b e m e n e t i  p a r c i á l i s  n y o m á s a i ,  an ód ár a m ,  s z ív á s s e b e s 

s é g .  A r é t e g e k  Ta é s  N t a r t a l m á t  az MTA Geokémia i  Ku t a t ó  Labo

r a t ó r i u m a  S u p e r p r o b e  733 t í p u s ú  e l e k t r o n s u g a r a s  m i kr o a n a l i z á -  

t o r á v a l  h a t á r o z t u k  meg.  A k i s é r l é t t é r v e z é s  s z a b á l y ai  s z e r i n t  

k i a l a k í t o t t  16 f é l e  f a k t o r k o m b i n á c i ó t  v é l e t l e n s z e r ű s o r r e n d b e n  

m e g v a lÓS.Í t v a  k i s z á m í t o t t u k  a p o r l a s z t á s  s o r á n  v á l t o z t a t o t t  

f a k t o r o k  é s  a k a p o t t  r é t e g ö s s z e t é t e l  k ö z ö t t i  k o r r e lá c i ó t  j e l 

l emző r e g r e s s z i ó s  e g y ü t t h a t ó k a t .
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m i k r o h u l l á m ú  m ű s z e r e k  k o n s t r u k c i ó j a

Puskás József

A mikrohullámú műszerek tervezéséhez alapadatokat, amelyek az elektromos 

működést meghatározzák, az elektromos tervező adja meg. Ezek ismerete 

szükséges ahhoz, hogy a mechanikus tervező megkezdhesse sunkáját. Ezen 

kivül természetesen a mechanikus konstrukció alapvető követelményeit is 

be kell tartani. Ezeket a következőkben foglalhatjuk össze:

- megfelelően működő szerkezeteket

- megfelelő anyagból,

- a rendelkezésre álló technológiákat figyelembe véve,

- korszerű megjelenésű,

- gazdaságos berendezéseket konstruáljunk.

A szerekezetek megfelelően működnek, ha az alapadatokat betartjuk, és a 

konstrukciónál mindig az alapmegoldásokból indulunk ki.

Ilyen egyszerű alapmegoldásokat mutatunk be példaképpen a csavarmenetes 

mozgatások megvalósítására.

1. ábra

Az anya "B" alapba rögzített, az "A" jelű csavar

orsó forgó és haladó mozgást végezve, maga előtt 

tolja a "C" elemet.

Ha az "F" erőt működtetjük, akkor a mozgatás mind

két irányban lehetséges.

2. ábra

"B" alapba rögzített az "A" jelű menetes orsó.

A "D" jelű anya forgó és haladó mozgást végez, 

és a ”C" elemet elmozdítja.

Ha ”F" erőt működtetjük, a mozgatás mindkét irányban 

lehetséges.

3. ábra

A ”B” alapba csapágyazott "A” orsó forgó mozgást vé

gez. A "C" elem egyben a csavaranya szerepét is be

tölti. A mozgatás mindkét irányban lehetséges "F" 

erő működtetése nélkül.

4. ábra

A "B" jelű alapból villásan kiképzett csapágyban 

haladó mozgást végez az "A" jelű orsó, ha a villa 

két ága között levő ”D" jelű anyát forgatjuk.

Ezeket az egyszerű megoldásokat ebben a formában nem tudjuk alkal

mazni. A gyakorlati életben kiegészítésekkel azonban alkalmassakká 

válnak a mindennapi használatra.
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Nézzünk meg egy példát, ahol az 1. ábrán bemutatott alapmegoldást tovább

fejlesztve már egy működőképes mozgatóberendezést kapunk:

5. ábra

"B" alapból képeztük ki a felhasitott anyát, melynek 

külső felületére kúpos menetet készítünk. A kúpos menetre 

csavart "F" jelű anyával a felhasitott anyát az "A" jelű 

orsóra szorítjuk megfelelő erővel, úgy, hogy az könnyen 

mozgatható legyen, de a holtjátékot kiküszöbölje. Az orsó 

egy golyóval csatlakozik a mozgatott részhez, amelynek elő- 

feszitését a "D" rugó végzi. A rugó az esetlegs még megmara

dó holtjáték kiküszöbölését is szolgálja. Az "E" jelű csa

pos csavar az elfordulás ellen biztosit.

Ezen is láthatjuk, hogy egy egyszerű alapmegoldásból néhány apró kiegé

szítéssel működőképes konstrukciót alakíthatunk ki.

Ez a kialakítás az üregrezonátoros frekvenciamérőknél egy bevált konstruk

ció.

Ifost nézzük meg az anyagra vonatkozó követelményeket. A mechanikus mozgást 

végző alkatrészekkel szemben:

- jó megmunkálhatóság,

- kopásállóság,

- korrozióállóság

- különleges intézkedés nélküli hegeszthetőség ill. 

forraszthatóság a kivánalom.
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Az elektromos szempontból igénybevett részek, - hullámvezetők, üregrezo

nátorok esetében jő vezetőképesség, mivel a mikrohullámú vezetés a felü

leten, illetve kevéssel a felület alatt történik. A  behatolás mértéke "tT", 

a frekvenciától "f", mágneses permeábilitástól "yu." és a vezetőképességtől

6 ,ábra

A tervezéskor a konstruktőr jójha ismeri az üzem sajátosságait, techno

lógiai felkészültségét, hogy a gyártás minél könnyebben és nehézségek nél

kül elvégezhető legyen.

Ügyelni kell a tűrések, illesztések előírására. Csak oda Írjunk elő szigorú 

tűrést, ahol az valóban indokolt. A 7. ábrán a relatív gyártási költségeket 

láthatjuk a tűrések fi. -ban mért értékének függvényében-

7. ábra

/cm  

lűrés

A konstruktőrnek a csa ládelve t  i s  figyelembe k e l l  venni -  ami gazdaságos- 

ság i szenq>ont -  , ugyanakkor ez sok esetben a d ivatos forma rovására mehet.
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g i r o m Ag n e s e s  a n y a g o k  e l ő á l l í t á s i  t e c h n o l ó g i á j á n a k

ANYAGVIZSGÁLATI MÓDSZEREI

Sári Katalin, Tanos Ferenc, Beregi Póterné, Rudnay Gyula,1 

Hild Erzsébet

A BikrohullátRÚ berendezéseknek egyre fontosabb alkat

részei a korszerD giroiaágneses anyagok, melyeknek mágnese^ 

és elektromos tulajdonságait /telitési mágnesezettség,

Mg /Á/®/* Curie hőmérséklet, T^ rezonanciavonal szé

lesség, 4 H^, /A/ bj / ,  stb/ nagy mértékben meghatározza az 

anyag kémiai összetétele, vegyértékállapota, homogenitása, 

kristályszerkezete, szemcsemérete, porozitása, egykristá

lyok esetén még a kristályhibák nagysága és minősége, va

lamint a mechanikai megmunkálás finomsága és pontossága.

Ezeknek az anyagoknak az előállítása bonyolult és szi

gorúan kézbentartott, fizikai és kémiai módszerekkel el

lenőrzött technológiai lépéseket igényel.

Munkánkban csak azokat a fontosabb módszereket szeret

nénk ismertetni, amelyeket az anyagok előállítása során 

alkalmaztunk.

Alapanyagok; A vizsgálat célja: az anyagok tisztaságának 

és reakcióképességének az ellenőrzése,

-  A főkomponensek és szennyezők meghatározása fizikai és 

kémiai módszerekkel,

- A szemcseméret meghatározása elektronmikroszkóppal, 

scanning elektronmikroszkóppal és röntgendiffrakcióval.

Félkész termékek: Cél a technológia optimálása és a gyár

tásközi ellenőrzés.

- Kémiai elemzés alapján az őrlés során megváltozott ösz- 

szetétel korrigálása /bekopás miatt/.

- A szemcseméret és szemcseméret-eloszlás ellenőrzése 

megfelelő előkészítés után elektronmikroszkóppal illet

ve scanning elektronmikroszkóppal, képanallzátorral

összekapcsolt gyorselemzőkksl.

- A fázisátalakulások meghatározása: röntgendlffrakcióval,< 

/fő, átmeneti és idegen fázisok/. Ugyancsak röntgen- 

diffrakcióval történik a rácsállandó mérése is.

- Reakcióklnetlkal vizsgálatok magas hőmérsékletű röntgen- 

diffrakciós módszerrel és mágneses térben végzett diffe

renciál termogravimetriás méréssel (2. ábra) és infra- 

vörösspektroszkópiával.

Késztermékek: Cél a végtermékek folyamatos ellenőrzése és

az esetleges hibák okainak felderítése.

- A végső összetétel megállapítása grádiens elúclós kation 

cserés kromatográfiával és azt követő komplexometrlás és 

műszeres méréssel (3.ábra).

- Morfológiai vizsgálatok fénymikroszkóppal illetve elek- 

tronroikroszondával egybeépített scanning elektronmik

roszkóppal, amelynek során a fajlagos kristályhatár-felű- 

letet, az idegen fázisok és zárványok mennyiségét, vala

mint egyes kristályok és zárványok összetételét határoz

hatjuk meg roncsolásmentesen (l.ábraj,

- Röntgendiffrakciós viszgálattal a rácsállandó meghatáro

zása alapján következtetni lehet a megfelelő összetétel 

kialakulására, (4. ábra) A rácsállandókból számítható

a röntgensűrűség, amelyből az anyag tömörségére követ

keztethetünk.

37,84 38,26
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dm r nm 1
CaZrYPe-gránát

I
CaY-ferrit A YPe-gránát

1 / \  I
1400°C
1300°C

1200°C

Küianböző hőmérsékleten elő-  
szintorelt YgO .̂CaCOjiPegO ,̂

Zr02 keverék mágneses térben

készített differenciál temo-  
gravlmetriás felvétele .Jól -j  
mutatja az előszinterelés köz
ben keletkezett idegen fázi
sokból képződő CaZrY?e-gránát  
kialakulását.

2 .ábra

UOO°C

1000°C  

900°C _

100 300 500°a
Mesterséges minták komponenseinek szét
választása Dowex 50'3X8 kationcserélő  
oszlopon.Oszlopméret; 300x10 mm.
Az elúció sebessége: 0,2-1 ml/perc.

soft SCu imh  s m

tmi./lL
200 150 200 200 200 ml

1 2 3 4 5

SS Ma iaPt S4l iOCn 3ofd

i i m i i  i
-1̂.-. — --  - -300 150 150 150 350 150  ml

2 3 4 5  6

(TV

11
IPb 3ofe. iáCa.

3ÖŐ '60 1ÖÖ501ÖÖ’ 300  ■ 150'ml
1 2 3 4 5 6 7

lOV-10 mg V Ao=aoeton St=etanol
80/0,5“80^ oldószertartalau 0,5 n sav

1=80/0,2AO-HC1  
2=90 / 0 ,2AO-HC1  
3=95/0,5AC-HG1  
4=1 n.HCl  
5=1+1 HCl

l=0,ln.H2S0^+

O.Ol^HgOg

2=0,5n.HCl  
3=80/0,5Ac-HCl  
4=60/4 Et-HCl  
5=1 n.HCl  
6=1+1 HCl

l=0,ln.H2S0^+ 

0,01SS202 

2=60/ 0 ,lAc-HBr  
3=30/ 0 ,5AC-HC1  
4=80/0,2 Ac-H3r  
5=80/0,5Ac-HCl  
6=1 n.HCl  
7=1+1 HCl

3-ábra

!.Sterk,G.lTagy:Proc.5th Coll.on llicrov/ave Communi cation.
I 974 .SM- 3II.

O.Brümnel,J.Heidenreich,K.H.Krebs,H.G.Schneider!
Szilárd testek vizsgálata elektronokkal,io-  
noklcal és röntgensugárzással. Műszaki Könyv
kiadó .Budapest,1984•

3.Stork,K.Sáry,IÍ.Balia,J.lábár:
Hungarian-Austrian Joint Conference on Blect-  
ronmioroskopj'.25-27 April,1985.Salatonaliga.

A.Sztaniszláv,3,Sterk,U.Bállá,L.Lábár:
6th Int.Conf on Microwave Ferrites.
3-9 Okt,1982.Várna.

E. Beregi,J.Sztatisz,S.Gál:
Acta Phys.Acad.Sci.Hung:47./l979/ 255-261.  

3.3eregi,3.Hild,A.Sztaniszláv,Gy.Rudnay,J.Sztatisz;
J .líagn.Magn.Materials:41/198V  73-74.

3,Beregi,3.Hild:
5th Int.Conf.on Microwave Ferrites.
8-14 Okt,1980.Vilnius.

F. ?anos:3rd Amlytical Conference.24-29 A\ig,1970.
Budapest.

F .Ta&os:Annual of the Hes.Inst.for Telecomm.1975.  
F.TanosiSynposium on Sleotronios Teclinology ’85.

15-19 April,1985.Budapest.
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Igen finom rajzolatú nyomtatott technológiájú 

mikrohullámú integrált áramkörök megvalósítása

dr.Turi-Kováts Attlláné,Koltalné Jutási Erna, 

dr» Tértesy Miklós

iz alacsonyabb, 20 GHz alatti mikrohullámú frekvenc iákon a 

vékony és vastagréteg integrált áramkörök mellett g yakori a 

műanyag dielektrikumú, nyomtatott technológiával el őállított 

áramkörök alkalmazása. A hordozó általában speciáli san mikro

hullámú célokra kifejlesztett, üvegszövettel vagy ü vegszállal] 

erősített teflon, amelyet réz fólia borit kétoldalr ól. Az in

tézetben bevezetett nyomtatott technológiával a fin om’rajzóla-^ 

tú áramköröket a vastag rézfólia miatt nem lehet el óállitani,'

20 GHz felett a lényegesen kisebb hullámhossz miatt  meg kell 

valósítani 30-50 ;imi i 5 széles szalagvonalakat és  réseket 

is. Ebben a frekvenciatartományban különösen fontos , hogy a 

réseket és vonalakat határoló oldalfalak merőlegese k legyenek 

a hordozóra.

A rajzolatfinomság növelése érdekében bevezettük az  u.n. vé

konyítási technológiát, amelynek az a lényege, hogy  a műa

nyag hordozót boritó réz fólia vastagságát az ábra- kialakitás 

slőtt jelentősen lecsökkentjük, majd fotolithográfi ával és 

galvanizálással alakítjuk ki a megfelelő alakzaté é s vastag

ságú áramkört. A lecsökkentett rétegvastagság miatt  lényege

sen lecsökken az alámarás.

A technológia főbb lépése;

vékonyitás

fotolithográfia

galvanizáláisok

visszamarás.

Mikrohullámú áramköröknél - a skin hatás miatt - a vesztesé

get a műanyaghordozóval közvetlenül érintkező réz f ólia tu

lajdonságai határozzák meg, 8 mm-es hullámtartomány ban a skin 

mélység réz esetében néhány tized mikrométer. Ennek  a vékony 

rézrétegnek a jobb megismerése érdekében elektronmi kroszkópos 

felvételeket készítettünk a vékonyított réz-, és a műanyag 

hordozó felületéről.

A vékonyitás technológiáját kétszintes faktoriális 

let-tervezéssel állítottuk be.

kisér-

Három, különböző vastagságú 17,5 um rézzel borított  hordo

zón változtattuk a vékonyító marószerek marási idej ét és a 

réz galvanizálás áremsűrűséget. A fotolithográfiát,  az arany 

galvanizálását, az arany hőkezelését, a lakkleoldás t és a 

visszamarást azonos módon készítettük.

Megmértük a vonalak és a rések méret eltéréseit, to vábbá ezek 

szórását a fotőmaszkhoz és a tervezett értékhez kép est. Meg

határoztuk a megvalósítható minimális vonal-és rés- méreteket,

A galvanizált réteg minősítésére veszteségmérést vé geztünk.

A különböző vékonyító marószerekkel kialakított fel ületek és 

a különböző áramsűrűséggel növesztett rétegek morfo lógiájá

ról elektronmikroszkópos felvételeket készítettünk.
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MULTILAYER PC TERVEZÉSE AUTER BÁZISOK 

Varga Zoltán, Szőke Miklósné, Vavró Istvánná, Soós Gábor

A Távközlési Kutató Intézetben másfél évtizedes múl ttal ren

delkezik a számítógéppel segített tervezés, amelyne k keretén 

belül furatfémezett nyomtatott buzalozásu lemezek, hibrid és 

monolit integrált áramkörök nagypontosságu gyártási  dokumen

tációját állítjuk elő.

A mikroelektronika rohamos fejlődése,az integrált á ramköri 

funkciók növekedése sok esetben bonyolultabb és sűr űbb huza

lozást igényel, mint amelyet a kétoldalas finomrajz olatu nyom

tatott áramkörök biztosítanak.

Az összeköttetés /huzalozássürüség/ növelésére alap vetően két 

lehetőség adódik.

Igen-finomrajzolat alkalmazásával /a vezetőpálya és  a szigete

lősáv <  300^u / növelni a felület egységre eső huza lok számát,^ 

vagy pedig egy nyomtatott lemezen belül kettőnél tö bb jelveze

tő réteget létrehozni.

Hazai viszonylatban elsősorban a számítástechnika t erületen 

jelentkezik egyre nagyobb igény a többrétegű finomr ajzolatu 

nyomtatott áramkörök alkalmazására és számitógéppel  segített 

tervezésére.

A kétoldalas furatfémezett finomrajzolatu nyomtatot t áramkö

rök gyártásához kifejlesztett és honosított technol ógiára é- 

pitve a többrétegű nyomtatott lemezek kis és közepes soroza 

tú gyártásának is van reális lehetősége.

Az eladásunk célja, hogy a megrendelői igények terv ezési ta

pasztalataink és a háttér technológia lehetőségeine k elemzé

sével ismertessük azokat az igényeket és követelmén yeket, a- 

melyek a finomrajzolatu kétoldalas tervezéshez képe st eltér-
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nek, de betartásuk mind a gyártástechnológia mind p edig az 

elkészített lemezek megbízhatósági paramétereinek s zen^>ont- 

jából fontosak.

A többrétegű nyomtatott áramkörök számítógéppel seg ített ter

vezésének és a gyártási dokumentáció készítésének f őbb szem

pontjai azonosak, de a filmdokumentációval szemben támasztott 

pontossági követelmények és azok betartása szigorúb ban jelent

kezik, mivel a filmek méretpontossága és tájolása l ényeges meg

határozója az elkészült lemezek minőségének.

Többrétegű áramkörök tervezésénél figyelembe kell \ -enni azt, 

hogy hasonlóan a kétoldalas lemezekhez a huzalozás bonyolult

ságává! a nyomtatási kép tervezése során a téveszté s valószí

nűsége növekszik,és az elkészített lemezeknél belső  rétegek 

esetén a javítás szinte lehetetlen.

Mivel a többrétegű nyomtatott áramkörök gyártási do kumentá

ciójának jelentős része nyomtatási kép digitalizálá sával és 

a digitalizált adatok számitógépes feldolgozásával készül, 

és a felhasznált gépidő is jelentősen nagyobb mint az azonos 

méretű kétoldalas lemezek esetén,ezért nem csak a k ész fil

meket kell gyártásba vétel előtt szigorú ellenőrzés nek alá

vetni /itt ugyeinis a legtöbb esetben a technológia i szabály

ellenőrzésre van már csak lehetőség/, hanem feldolg ozás előtt 

a rasztervázlatokat is.

A belső rétegek huzalozás-tervezésénél fokozott fig yelmet 

kell fordítani a vezetőpályák méretezésére, mivel a  hőelve

zetés lényegesen rosszabb a kártya külső felületein  elhelyez

kedő vezetőpályákhoz képest. ’

Belső rétegekhez fémes-vezetést biztositő furatokho z a káros 

dilatáció elkerülésére geometriailag megfelelő term oforrsze- 

met kell alkalmazni.

A belső rétegeken áthaladóidé azokkal működésszerűe n galva- 

nikus kapcsolatban nem lévő fémezett furatok köré s zigetelő 

szemeket kell kiképezni úgy, hogy azok a filmek meg engedett 

tűrésén belüli dilatációja esetén a filmek összetáj olásánál 

a legkedvezőtlenebb pozícióban lévő alkatrész illet ve átve

zetőfurat részére is biztositsáka megfelelő szigete lést.

A rétegek raszterdokumentációit illetve az elkészül t filmé-
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két aziBztematikuaan kialakított azonoaitőkkal kell ellátni'  

usy, hogy a tSbbrátegű kártya filmjeinek a mindenkori te ch-'  

nolőgia által megkövetelt rétegaorrendnek megfelelő egym ás

ra helyezáae /pozicionálása/ után a rétegeket egyértelmű en 

leheaaen azonosítani.

A számitőgépes feldolgozás főbb fázisai hasonlóak a  kétol

dalas lemezek tervezésénél alkalmazottakkal.

Hasonlóan van lehetőség a megtervezett lemezek adatainak  

mágneses adathordozón hosszú időn át történő hibament es tá

rolására és az archív adatok alapján az áramkör válto ztatása  

esetén a módosításra,amely módosítás egyértelműen a  teljes  

archív dokumentációra kiterjed.

A többrétegű nyomtatott áramkörök számítógéppel seg ített ter

vezésének folyamatábráját és a gyártási dokumentáci ó követel

ményeit összefoglaló mintafilmeket az előadáson kiá llított 

poszter szemlélteti.

BEREHEDZÉSORIEHTÁIT ÁRA13KÖRÖK GYÁRTÁSI DOKDKEHTÁCIÓ- 

JÁHAK ELŐÁIIITÁSA A TKI-BAH

Soós Gábor, Varga Zoltán, Gindert László

A Távközlési Kutató Intézetben már évtizedes múltra  tekint

het vissza a nyomtatott áramkörök számitógépes terv ezése ,̂ va

lamint ezek nagypontosságu gyártási dokumentációján ak előál

lítása. Ezt a feladatot jelenleg szolgáltatásszerűe n a TKI 

és más vállalatok részére a Gépi Tervezési Szolgált atási Osz

tály végzi. Itt készülnek a TKI által felhasznált h ibrid IC 

maszkok, és külső megrendelésre egyedi tervezésű IC  maszkok.

A fenti feladatok teljesítéséhez megfelelő hardware  és soft

ware bázis létesült. Kern elhanyagolható az e témán  dolgozó 

szakemberek tapasztalata és gyakorlata sem.

A hazai elektronikai ipar fejlődése jelenleg a bere ndezésori

entált áramkörök széleskörű alkalmazását kívánja. E nnek alap- 

feltételeit az előregyártott áramkörök választéka, a gyártó

bázisok létrehozása megteremtette. ------- --- - ---------

Az integrált áramkörök létrehozásának a felhasználó  számára _ 

legkevesebb lépést igénylő módja az előregyártott á ramkörök 

alkalmazása. Ezek lehetnek elem mátrix, kapu mátrix , cella 

mátrix áramkörök, a legkisebb hozzáférhető elemek s zerinti 

felosztásban.' A tervezés folyamán az áramkörön az elemek kí

vánt összeköttetést kell megvalósitani, egy rétegen . A gyár

tás során ezeknek az összeköttetéseknek megfelelő f ém-maszk 

terítésével jön létre a kivánt elektromos funkciót megvaló

sító integrált áramkör.

Látható, hogy ez a folyamat a tervezés szeB 5>ontjából igen 

hasonló a nyomtatott áramkör tervezéshez, A számító gépes ter

vező bázis nélkülözhetetlen, mivel az adatbázis /te arvezésl
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segédlet, technolégiai paraméterek, tervezési szabá lyok, cél- 

lakSnyvtár/, a tervezés közbeni és a kész tervezést  ellenőrzi 

lépések/ logikai, DC, tranziens analízis, tervezési  szabály 

ellenőrzés/ valamint a gyártást közvetlenül vezérlő  adathordo- 

8Ők /pattern generátor vezérlő/ megkövetelik alkalm azását.

Az eddigiekből következik, hogy Gépi Tervezési Szol gáltatási 

Osztályon reális alapja van a berendezésorientált á ramkörök 

tervezésének illetve gyártási dokumentáció előállít ásának.

A felhasználői igények mind a TKT mind külső partne rek részé

ről a hazai előregyártott áramkörök alkalmazását kí vánják, 

így biztosithatő a további technolégiai lépések /fé mezés, to

kozás/ gyors megvalésitása /MEV, HISZ, KPKI/. Jelen leg a 

HTOOl tipusu dedikált alapcellákat is tartalmazó UL A tipusu 

tranzisztor-mátrix feldolgozása, és az arra való te rvezés va

lósult meg. A kész terv számítógépre vitele koordin áta digita

lizáló berendezéssel történik. A rajzolat helyesség ének ellen

őrzésére a rajzgéppel készült ábrák alkalmasak. A f otoplotter- 

rel közvetlenül készíthetők a fém-maszk kialakításá ra használ

ható gyártási mesterfilmek /40x nagyításban/. Ennél  jobb meg

oldás pattern generátor vezérlő szalag előállítása.  Erre szin

tén van lehetőség.

Természetesen a berendezésorientált áramkörökkel va ló szol— 

gáltatásszerü tevékenység bevezetése további jelent ős esz

köz és munkabefektetést igényel.

A számitástechnikai eszközök korszerűsítése a grafi kus munka

hellyel rendelkező, kisszámitógépekre telepitett in teraktív 

tervező rendszerek létrehozásának irányába mutat. / IBM- 

DATAGRAE, MOD-81/. E berendezéseknek már részben bi rtokában 

vagyunk, jelenleg rendszerbe integrálásuk folyik. E zek alkal

mazása, megfelelően hatékony software /grafika, ena lizis, a- 

datbázls stb./ támogatással rendkívül gyors és ómin őségü 

munkavégzést tesz lehetővé.

A szolgáltatásszerü munka egyik alapvető feltétele,  hogy a 

jelenleg hazánkban forgalomban lévő előregyártott á ramkörök

típusválasztéka számunkra is ismert legyen, esetleg es adap- 

.tálásiüsat megfelelően rövid idő alatt meg tudjuk oldani. Hagŷ  

erőt kell összpontosítani az e témán dolgozó munkat ársak szak

mai továbbképzésére, mivel az új feladatok az eddig iektől el

térő, minőségileg új problémák megoldását teszik sz ükségessé. 

Az áramkörtervezési-ellenőrzési tevékenység feltéte lezi a ter

vezendő elektronika működésének, sajátosságainak is meretét, 

az alkalmazott előregyártott áramkör elektromos-fiz ikai-teoh- 

nológiai ismeretét. Az új számitástechnikai eszközö kkel való 

hatékony munkavégzés és az új software használat is  jelenté

keny szellemi ráfordítást igényel. Ezért igen fonto s, hogy 

időbén, még a nagyobb mennyiségű tervezési feladat megkezdé

se előtt, a hardware, software fejlesztéssel párhuz amosan 

történjen a továbbképzés, betanulás, gyakorlás.

Fel kell készülnünk arra, hogy hamarosan általános lesz az 

igény a berendezésorientált áramkörök alkalmazása i ránt az 

egész elektronikai iparban, mint ez a számitógéppel  segített 

nyék tervezés és dokumentáció előállítás területén tör

tént.

Bízunk benne és minden erőnkkel törekszünk rá, hogy  a foko

zott minőségi és mennyiségi igényeket egyre magasab b szinten 

elégíthessük ki, a TKI és az egész hazai elektronlk ai ipar 

hasznára.

A TKI-b6in számitógépes támogatóssal készült ULA fi lmdokumen

tációját és a tervezés főbb fázisait bemutató folya matábrát 

az előadáson kiállított poszter szemlélteti.



438  -
439  -

A konstrukciós tervezés f;rafiku3 táaogatása 

Zsuppán Ferenc, Simon Gergely 

Bevezetés

A TKI AÜTER rendszere már a 70-es évek közepe óta m űködik 

Üzemszerűen néhány hazai nagyvállalatnál. A nyomtat ott áram

köri lapok tervezésének a grafikus ellenőrzés és mó dosítás 

lehetősége azonban mindmáig nem megoldott; csupán p róbarajz 

készítésre van lehetőség - hosszú átfutási idővel. Ez a rend

szer hatékonyságát nagymértékben rontja.

Jelenleg erre a célra a TKI rendszerbe kívánja állí tani a 

Medicor—BME fejlesztésű MMT/RD raszter—display rend szert, il

letve egy IBM PC-XT-t. A jövőben mindkettőt használ ni kíván

juk a nyomtatott lapok, illetve az ULA AUTER-en bel üli ter

vezésére.

AÜTER oldal

Mind az ülÁ-k, mind a nyomtatott áramkörök topológi ai és geo

metriai információit formailag teljesen azonosan, t artalmilag 

hasonlóan Írjuk le az AÜTER oldalon. Erre a célra a z Egységes 

Konstrukciós leírás [ij /továbbiakban; EKI/ szolgál ; ez a le

írónyelv szintaktikailag megegyezik az Integrált Te rvező 

Rendszerben szabványosított ETALON leírónyelvvel. A  grafikus 

munkahely software-fejlesztése ilyen formátumú adat ot lesz 

képes fogadni, illetve produkálni.

A grafikus munkahely oldala

Ez az oldal még korántslncs úgy kikristályosodva, m int az 

AÜTER oldal. Első problémaként az jelentkezik, hogy  a két gép 

hardware-software rendszere élesen különbözik egymá stól. Az 

MMT/RD 1Mbyte képmemóriával rendelkezik; az I3M-PC- n ugyan

ekkora képet nem lehet gyorsmemóriában tárolni. Ren dszerfej

lesztési szempontokból azonban az elvárás az, hogy a grafikus

rendszert gépfüggetlenné tegyük. A rendszernek van olyan 

pontja, ahol ez a probléma feloldható; ez az ablako zás szint

je. 1000x1000 raszterpont egyik képernyőre sem fér fel; az 

ablakozás tehát megkerülhetetlen. A kép váltása az egyik gé

pen csupán néhány mutató megváltoztatásával történi k, mig a 

másikon az előző kép diszkre mentésével, majd az uj  kép be

olvasásával érhető el.

Megvalósltési problémák

Mint már utaltunk rá, gépfüggetlen rendszer létreho zása a 

célunk. Ebből fakadóan olyan gondok is felmerülnek,  hogy a 

két gépen két teljesen különböző op.rendszer alatt működnek, 

tehát az összes perifériakezelést egy-egy, csak az adott gé

pen működő, de ugyanolyan paraméterekkel hivhatő el járás mö

gé rejtjük, valamint a filesorszámok kiosztásánál e gységes 

koncepciót kell kidolgoznunk.

Másik, ennél jelentősebb probléma az, hogy a vissza fejtésnél 

nemcsak a geometriai, hanem a topológiai adatokat i s vissza 

kell tudni állitaniuik, vagyis a programnak fel kel l ismernie 

alakzatokat, ezek között lévő ekvipotenciális kapcs olatot, 

és azt is, hogy az alakzatok könyvtári tételek-e va gy pedig 

huzalozási primitívek, esetleg rajzadatok.

Harmadik ilyen problémának a host-computerrel való kapcsola

tot említenénk. Nyitott még a kérdés, hogy az AÜTER  rend- ' ̂  

szerrel való kapcsolattartás on-line vagy off-line üzemmód

ban történjék, ezt elsősorban sebességi /hatékonysá gi/ és 

műszaki /hardware-software/ kérdések döntik el.

Következtetések

Becslések szerint az interaktív grafikus munkahely üzembe- 

állása a NYÁK tervezés átfutási idejét 40%-kal csök kentené; 

ez abból is következik, hogy egy próbarajz kimaradh atna. 

Azonnal felvetődik az igény, hogy intelligens mátri xnyomta

tóval lehessen a képmemóriából hard-copy—t készíten i.
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ez nagymértékben könnyítené a tervező dolgát, közbü lső el

lenőrző rajzok másodpercek alatt helyben készülhetn ének. 

Mindezeken tulmenőleg nemcsak layouttervezésre lehe tne hasz

nálni a grafikus munkahelyet, hanem pl. logikai ára mkörből 

Indulő tervezés adat bevitelére vagy a logikai szim uláció 

eredményeinek megjelenítésére is.

Reméljük, hogy a feladatok kitűzése és végrehajtása  nagyban 

elősegíti azt a szándékunkat, hogy intézetünkben mi nél előbb 

üzembe álljon egy korszerű, konstrukciós tervezésre  alkalmas 

CAD rendszer.

Irodalom;

[l] Scsaurszki Péter: Az MMT/RD grafikus rrankahely 

illesztése az AUTSR rendszerhez. 1983, TKI
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-  442 -  443  -

Koltalné CJutasl Erna 
Kolumbán Géza 
Kolumbán Gézáné 
Korzslnek Károly 
Kóaa Zsuzsanna 
Kósza Géza 
Kováts Gános 
Kovács Vendel 
Kovács Zsoltné 
Krasznai Endre 
Krállk Ottóné

Ladvánszky Gános 
Lévai Pál 
Llttvay István 
Loginov V.V.

Makausz András 
Marafkó László 
Megyesl Csaba

Méhes András 
Meng Gózsef

Móder István 
Mrowcza Árpád

Nagy Géza 
Nagy István 
Nagy László 
Nemcslcs Elek 
Nemes László 
Neuberger Béla 
Novák Ernő

Nyirjesy Gyula

Ocsoval Károly 

Öry Zsolt

Páplcs Gózsef 
Papp Andor 
Papp Tamás 
Péterné Kiss Márta 
Polczer Gyula 
Pribelszky György 
Printz Imre 
Puskás Gózsef 
Radványlné

Sárközy Klára

Rákosi Ferenc 

^siter György

430
13.160
168
251,342
198
421
63
156
317
136
328

152
303
156
12

130,236
328
67,80
88
284
15,72,
76,379
47
156

421
383,421
348
156
146
76
152

369,375
383

227

264,280

13
88
227
251
417
34
369
422

184

7,12,
15,47
72,168

Risztits Miklós 393 
Róna Péter 24,379
Rubik Péter Pálnó 272 
Rudnay Gyula 426

Sári Katalin 
Sárkány Tamás 
Schmiedt László 
Schwenner Sándor 
Scsaurszkl Péter 
Seres Péter 
Simon Gergely 
Slmonyi Ernő

Somogyi Antal 
Soós Gábor 
Stipkovits Árpád 
Stipkovits István 
Sugár Péter

Szabó András 
Szabó Lászlóné 
Szabó Zoltán

Szalontal Zoltán 
Szakács Péter 
Szende Györgyi 
Szente Ágnes 
Sziklay Péter 
Szllvásl Mária 
Szőke Mlklósné

426 
13 
397 
230 
299 
52 
438
104,247
260,287
231,312
432,435
260
260
92,349
388,393
397

357
331
15,63,
72,96
152
47
335
338
338
256
432

Sztaniszláv Dánlelné 405

Tanos Ferenc 
Tatai Gáborné 
Tatai Péter 
Tófalvi Gyula 
Tóth István 
Tóth Tamás

Tóth Zoltán 
Tréfli Imre 
Turi-Kováts Attiláné 430 
Túrmezei Péter I4l

426
323
361
7,15
119
72,130,

156,236
176
342

Uhereczky László

Vadász Ferenc 
Vály László

Ványai Péter

12,13

223
130,236
353
15,63,
72,76,
124,219
379

Varga László 
Varga István 
Varga Tamás 
Varga Zoltán 
Várady Szabó Mihály 
Vavró Istvánná 
Végh Gabriella 
Vértesy Miklós

Zoller Vilmos 
Zorkóczy Zoltán

Zsiga Árpád 
Zsoldosné Ámon Klára 
Zsuppán Ferenc

421
335
241
432,435
47,112,116
432
136,280
409,430

215
59

84
247
438
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