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KADARR AGOSTON

Posta Kisérleti Intézet

HIRROAS,
[[ENIhi

A HMIRADASTECHNIKAYN TUDOMANYOS !G‘I’EHJI.H LAPIA

Adatatviteli halézattal szemben timasztott
funkcionalis kovetelmények '

A Wals-fiiggvények elméletével kimutathato, hogy
a digitalis és analég aramkorok egyarant alkalma-
sak atviteltechnikai és kapcsoldstechnikai feladatok
ellatasara. A tavkozlési halozatokban sziikséges
iranyitasi és vezérlési funkciok ellatasara digitalis
elektronikus szamitogépet célszer(i alkalmazni. E sza-
mitogép lehet univerzdlis (vagyls a beszerezhetok
koziil a céljainknak megfelel$ tipusu), illetve a sziik-
séges feladatok megoldasara alkalmasan kialakitott
(kiilon e célra kifejlesztett) célszamitogep.

E cikkben meg kivanjuk hatdrozni mindazon
feladatokat és tevékenységeket, amelyeket az adat-
atviteli halozatnak el kell Iatnia ahhoz, hogy a vele
szemben tamasztott kovetelményeknek eleget tud-
jon tenni.

Célkitlizéseink megvalositasahoz valamely mar
meglevé halozat jellemz6ibdl is kiindulhatnank, ez
azonban kulonboz6 nehézségekkel jarna, ezért a
cikkben az adatatviteli halézattal szemben tamaszt-
hato igények alapjan dolgozzuk ki az 4ltalanos
folyamatabrat.

I. Kiindulasi alapok

A tavkozlés fejlddésének torténetén veégigtekint-
ve, megallapithatjuk, hogy a tavkozléssel kapceso-
latban szédmos jol megalapozott, eredményesen al-
kalmazott és alkalmazhaté elmélet keriilt kidolgo-
zasra, egyes témateriileteken pedig ma is tjabb elmé-
letek kidolgozasa folyik.

A tavkozlés ma mar kezd vilagméretti halozatté
szervezddni, a kiilonbo6z6 tipust (taviro-, tavbeszélo-,
adatatviteli) halozatok egyetlen halézatba valo 0sz-
szeolvadasa (integralodasa) is elére veti arnyékat,

Bedérkezett: 1974, 111, 8.

ETO 621.395.38:681.327.8

annak ellenére, hogy a jelenlegi 6nallé haldzatok
jelentés mértékben eltérnek egymastol.

A vildgméretii halozat kialakuldsdnak és az in-
tegralodasnak a lehetlségét az a teny blztosn]a,
hogy a kiilonbozé céli, més-mas technikai szin-
vonal,, egymastol eltéré miikodésmoda tavkozlo-
halézatoknak vannak kozos feladataik é€s azonos
eljarasaik. Ezek a kozos jellemz6k fiiggetlenek attol,
hogy milyen technikai szinvonalon, milyen mod-
szerekkel {izemelnek a tavkozldhalézatok, illetve
hogy milyen tipusu informéciét kell tovabbitamni.

A technikai eszkozok és az eljarasi moédok ma mar
olyan magas szinvonaltak, hogy barmely tetszéle-
ces tavkozlési igényt ki tudunk veliikk elégitent.
Természetesen e megold4sok nem feltétleniil minden
esetben gazdasagos&k ezért az igénybe vevinek kell
eldontenie, hogy szamdra mi a kifizet6do.
~ Uj halézatok létesitésekor, de a meglevd halozatok
fe]lesztesekor illetve ujabb szolgaltatiasok beveze-
tésekor is elsd kérdésként az meriil fel, hogy milyen
igényeket kell kielégiteni, s csak ezt koveti a tobbi
kérdés: mely eszkozokkel, milyen modon, mennyire
gazdasdgosan oldhat6 meg a feladat stb.

& gondolatokbél az alabbi kiovetkeztetések von-
hatok le:

a tavkozlShalézatok 4ltaldnos leirasanak haloza-
tokkal szemben tamaszthaté igényekbdl kell ki-
indulnia,

az altaldnos leirdsnak mindazon eljarasokkal ¢s
modszerekkel foglalkozma kell, amelyek a techni-
kai eszkozoktél és megvalositdsi lehetdségektol
fiiggetleniil lehetségesek, illetve sziikségesek az
igények kielégitésehez,

az 4ltalanos folyamatabranak olyan idedlis haloza-
tot kell leirnia, amelyb6l a megvalosithato (vagy
mar megvalositott) halozatok szarmaztathatok.
A szarmaztatds soran alkalmazhato eljarasok:
elhagydsok (a nem igényelt folyamatok figyelmen
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kiviill hagydsa), részletezések (az alkalmazandé
technikai eszkozok jellemzdinek figyelembevételé-
hez sziikséges elemi eljarassorozatok lefrdsa), sor-
rendcserék.

- 2. Az adatatviteli halézatokkal szemben

Valamely halozat feladata, hogy az igénybe vevs

kivansdga szerint: informaciét meghatarozott kor-

zeten belil, a kivdnt idépontban, a sziikséges 1do-
tartamig, a megjelolt egy vagy tobb cimzett részére,
illetve azoktol, hibamentesen, gyorsan, a véalaszadas
biztositasaval vagy anélkiil, kell6 titoktartéssal,
tarifa szerinti dijazasért vagy anélkiil tovabbitson.

A fenti meghatarozés a halézatokkal szemben ta-
maszthato rendkiviil sokféle kovetelményt foglalja
egybe, részletes kifejtésiiket a kovetkezd pontokban
végezziik el. |

2.1. Igénybevevd, cimzett

Az igénybevev6 egy vagy tobb cimzettel kivan
kapesolatba lépni. A halézatban megvalédsitandé
informécidtovabbitashoz biztositani kell a csatlako-
zas lehetéségét. A csatlakozd berendezést (amely a
tovabbitandé informdciotél és a halézat tulajdon-
sagaitol fiiggden rendkiviil sokféle lehet) a tovabbiak-

ban egységesen allomasnak, (vegéllomasnak) fog-
juk nevezni.

Az informéaciétovabbitasi igény altaldban idészako-
san lép fel, ilyen esetekben a hdlézatban létre kell
hozni az igénybevevé és a cimzett kozott a kapeso-
latot. A tovabbiakban az igénybevevé helyett a
hivé (hive végallomas), a cimzett helyett a hivott
(hivott végalloméas) kifejezést haszndljuk majd. Ha
a hivo vagy a hivast fogadé valésagos személy,
akkor hivo, illetve hivott félr6l fogunk beszélni.

2.2. Informdcio

A tavkozlési halézatokon tovabbitandd informa-
ci6 lehet: |

kép, tipusai: vonalas vagy tonusos, fekete-fehér
vagy szines, allo vagy mozgd, két- vagy hiarom-
dimenzios, illetve ezek wvalamely kombin4ciéja,
hang, tipusai: beszéd, zene, zorej, egy-, két- vagy
tobb csatornas (térhatdsn), '

szoveg, megjelenhet irasban vagy beszéd forma-
Jaban,

adat, els6sorban irdsban vagy valamely kodban
szokott megjelenni, de el6fordulhat beszéd for-
majaban 1s,

jel, jelzés, megjelenési formaja valamely &llapot,
illetve valamely kad.

A tovabbitand6 informacié a fentiek kézil egy-
idejlileg tobb tipusbol is dsszetevédhet. Az informé-
c10 szarmazhat kozvetleniil a forrasbél, de lehet
rogzitve valamilyen hordozén is. A beérkezd infor-
macié azonnali felhasznaldsra, vagy pedig rogzités-
re keriil.
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A tavkozl6halozatok id6ben valtozd elektromos
jelek tovabbitasara alkalmasak, ezért az informé-
ciot 1dében valtozo elektromos jellé kell atalakitani
es abbol visszalakitani, ezt a feladatot a haldzat

szerves reszét alkotd berendezéssel vagy esetenként

csatlakoztathatd berendezéssel lehet megoldani. Az
at- és visszaalakito berendezést6l megkivanjuk, hogy
az Intormaciét a halézaton tovabbitésra alkalmas
formaban szolgaltassa, illetve fogadja.

- Az adatatviteli halozat digitalis jelek tovabbitasa-
ra alkalmas (kivétel pl. az akusztikus valaszadas
paralel modem). A fentebb felsorolt informaciok mind
megjelenithet6k digitalis formaban is, ezért a tovab-
biakban az ,,adat” kifejezést a szokasosndl tagabban
ertelmezziik, és a haldézat szempontjabol minden
digitalis megjelenésli informéciot adatnak tekintiink.

Az informacionak iddegység alatt tovabbitandé
mennyisege az informadcioforrastol, illetve a fogado
allomas jellemzo6itdl figg (e két berendezésnek egyiitt
kell muikodnie). Lényeges jellemz6 a csatorna-
kapacitas-igény, amelyet analég formaban a sziik-
seges savszélesség, digitdlis formaban a bit/s (két-
allapoti rendszerben baud), valamint a sziiksé-
ges minimalis jel/zaj viszony jellemez.

2.3. Meghatdrozott kirzet

Valamely hal6zatban csak egyilittmiikodésre alkal-
mas allomdsok kézott johet létre informaciéatvitel.
Az egyuttmiikodésre képes allomésokbél csoportok
kepzése sziikséges. Valamely allomdas tébb csoport-
nak 1s lehet tagja. Ez utdébbi esetben — ha hivé
allomas — jeleznie kell a hélozat felé, hogy mely
informaciétipussal kivanja a kapcsolat létesitését,
llletve — ha hivott allomas — a beérkezd hivasnak
megfelelé6 tipust informacié kezelésére iizemkész-
nek kell lennie.

A hélozat az igénybe vevok korét foldrajzi kiter-
jedésenek hatarai szerint korlatozza. E korlatozds
mas halézatokkal kozos Osszekottetések utjan Kki-
terjeszthet6, ¢és tobb halézat 6sszekapcesoldasaval
nagyobb kiterjedési halozat képezhetd.

Az igénybe vevé kivansaga szerint osztaly- és
csoportképzési lehetdség is biztositandd. Az oszta-
lyok és csoportok lehetnek zartak, ha csak egymais
kozotti  kapcsolatokat létesithetnek, illetve hie-
rarchikusak, ha pl. az allomdsok sajat csoportjukon
kiviil a magasabb szintd 4llomdscsoportot érhetik el,
a magasabb csoport éallomésal viszont a sajat cso-
porton kiviil tobb alacsonyabb szintli csoporttal is
kapcsolatba keriilhetnek.

A haldézat alloméasai Iehetnek:
hivok és hivhaték, vagyis teljes jogu allomésok,
csak hivok,

csak hivhatok } korlatozott jogu allomasok.

Az allomasok forgalmi korlatozasa lehet allando,
1doszakos, osztalyra, csoportra vonatkozod, s6t ese-
tenként a teljes ilizemsziinet biztositdsara is sziik-
ség lehet.

Jellemz6 adatként sziikséges ismerni az alloméasok
csoport- és osztalyképzésének rendszerét, az egyes
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csoportokba, osztalyokba tartozo Allomasok szamat
és azok foldrajzi elhelyezkedését a kiillonb0zo csa-
tornakapacitis-igények szerinti bontasban, figye-
lembe véve, hogy egyes allomasok esetleg esetenkent
mas-mas csatornakapacitast igényelnek.

2.4. Kivant idopont, szﬁkséges idotartam

Az informaciotovabbitasi igény altalaban barmikor
felliphet. Ez 4llandé iizemkészséget tetelez fel.
Fgyes allomasokra, csoportokra vagy osztalyokra
iizemi id6szakok jelolhet6k meg, illetve a hivasok
vagy a hivasfogadasok iddszakosan korlatozhatok.

A kapcsolat szitkséges idétartamat altalaban az
informéacideserében résztvevok hatarozzak meg, azon-
ban az id6étartam korlatozasanak igénye 1s felmeril-
het. Ugyancsak korlatozast jelenthet a hierarchia
magasabb szintjér6l érkezé hivas (bontast vagy
bontasra felszolité jelzést valtva ki). Az informacio-
csere végét (a kapesolat bontasat) a hivo és a hivott,
csak a hivo, csak a hivott vagy csak a bontasra jo-
gositott (akar hivo, akar hivott) allomas kezdeme-
nyezhetl. |

A halézat szempontjabol jellemzdé adat a hivas-
kezdeményezések, illetve a beérkezd hivasok varhato
szama és koncentraltsaga (varhaté iddbeli eloszlasa),
valamint a létrehozott kapcsolatok sziikséges idotar-
tama (véarhato foglaltsagi id6). Természetesen mind-
czen adatokat a csatornakapacitds-igénynek, vala-
mint a kiilonb6z6é csoportoknak megfeleléen bontva
szitkséges ismerni.

A kivant id6pontban létrehozand6 kapcsolatot
akar a hive, akar a hivott allomas foglaltsiga gatol-
hatja. A hivott foglaltsiga esetén a hivas késObbi
megismétlése sziikséges, esetleg a halozat regiszt-
ralja a hivast, s a hivott felszabaduldsakor létesiti
a hivo és a hivott kozotti kapcesolatot.

2.5. A megjelolt cimzettek

A hivasra jogosult 4llomas része a hivomi, amely-
nek segitségével a kivant kapcsolat létrehozasahoz
szitkséges adatok a halézatba bevihetdk. A hivomivet
manualisan vagy gépi tton lehet muiukodtetni.

Az adatatviteli szandék mindig meghatarozott
helyen levé 4allomasra iranyul, de mobil &lloméasok
alkalmazasara is sor keriilhet. Az adatatviteli halo-
zatok terjedésével egyidejlileg varhato, hogy sze-
mélyre sz6l6 hivasok is fellépnek. Szadmitanunk kell
arra is, hogy az adatfeldolgozasi szolgaltatasok

igénybevételi jogosultsaga szintén lehet személyhez
kotott.

A személyre sz6lo hivasok létrehozasdanak lehe-
tésége tobb modon biztosithatd, igy pl.:

a hivott személy hasznalatara kijelolt allomas
kapcsolasaval,

az utaniranyitassal, amikor a hivott allomashoz
kapesolt informacié tartalmazza a hivott személy
elérését biztosité allomas adatait,

adott korzeten beliil személyhivo alkalmazasa,
amelynek segitségével a hivott értesiil a hivasrol,

és igy a legkizelebbi 4dllomason bejelentkezve a
hivast fogadni tudja,

az arra jogositott személy az ott-tartozkodasa
kezdetén a helyhez kotott allomason bejelentke-
zik, s a halézat ezt kovetden az 6 hivasait erre
az allomdsra iranytija.

Az el6bbi példdkban — de a tobbi lehetséges meg-
oldasokban is — a személyhez kotott jogok (pl. a
csoporthierarchia adta lehetdseégek stb.) a jogositott
ott-tartozkodasa idejére az egyébkent nem jogositott
allomasra is kiterjesztheték, ha egyéb miiszaki fel-
tételek ezt lehet6vé teszik.

Valamely kivant &llomast hivni csak megfeleld
jellemz6 adatok kozlésével lehet, amelyek tetszdle-
gesek lehetnek, és nem kell sziiksegképpen egyez-
niiik a hivott allomas halézaton beliili azonositdjaval.
A jellemz6é adatokkal kapcsolatban sziikséges, hogy
a hivott d4llomasokat egyértelmiien hatarozzak
meg, de egy allomasnak lehet tobb kiilonbdzé jel-
lemzdje is. Egyetlen halézaton beluli kiilonb6z6 zart
allomdascsoportokban lehetnek azonos jellemzOk is.
Egyes hivéallomasok hasznalataban levd jellemzok-
nek nem kell feltétleniil kiillonbozniok mas alloma-
sok 4altal hasznalt jellemzoktol (pl. a roviditett

hivészamok esetén).

A kapesolatok kiilonboz6k lehetnek, mégpedig:

egy hivo, egy hivott (normal informaciocsere
céljara),

egy hivo, tobb hivott (korozvényadas, informacio-
aramlas a hivéotol a hivottak fel€),

egy hivo, tobb hivott (konferenciahivas, infor-
macioaramlds barmelyik résztvev6tol az oOsszes
tobbi felé),

tobb hivo, egy hivott (tajékoztatas, amikor a
hivott informaciojat egyidejileg tobb hivé 1is
megkaphatja, ilyen példaul a pontosidé-szolgalat).

A korozvényadéis és konferenciahivas reszivevoi
elore kijelolt allomésok lehetnek, vagy pedig eseten-
ként kell jellemzé adataikat megadni. Az elére
kijelolt allomasok csoportja a hivo allomas szamara
egyetlen jellemzével 1s jelolhetd. Egyetlen jellem-
zével lathato el két, egymassal forgalmat bonyolito
halézatot Osszekapcsold csatornanyalab is, ha a
hivott halozatban a nyalab barmely csatornajarol
elérhetdk a kivant allomésok (példa erre a tavbeszels-
alkozponti vonalcsoport). Bizonyos esetekben az al-
lomas jellemzé adatira nincs sziikseég (peldaul ket-
allomésos zart csoportban a hivasi szandék egy-
értelmien kijeloli a hivott allomast is).

2.6. Hibamenlesséq

Az adatatviteli halézattél megkivanjuk, hogy va-
lamely allomésan belép6é informacié lehetéleg hiba-
mentesen érkezzék meg a kivant masik allomasra.
A teljes hibamentesség gyakorlatilag nem biztosit-
hato, az atvitel minéségét a hibaarannyal jelle-
mezhetjik.

2.7. Gyorsasayg

Adott mennyiségli informaci6é tovabbitasa — ab-
ban az esetben, ha a tovabbitandé anyag tarolon
helyezkedik el — a csatornakapacitas kell6 megva-
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lasztésa esetén a kivant idétartamon beliil lebonyo-
lithato. Természetesen ehhez az allomasokon ‘meg-
felel6 berendezések sziikségesek. |

Az informécié Aatviteli sebessége (eltekintve az
urtavkozlési megoldasoktol) gyakorlatilag kielégito.
Abban az esetben, ha az informacié a haldzaton
~ beliil — tovabbitas kézben — tdroldsra keriil, sziik-
séges el6irni a megengedett tovabbitasi id6t.

Kialon meg kell emliteniink a hivasi szandék jel-
zésétol az informécidcsere megindulasiig sziikséges
1d6tartamot, amely két szakaszra bonthato: a vara-
kozasi iddre, amely a hivasi szidndék jelzésétsl a
kapcsolat létesitéséhez sziikséges adatok fogadési
készségének jelzéséig tart és a kapcsolat létesitési
idejére, amely magaban foglalja az adatok kozlési
idejét es a kapcsolat létrehozdsdhoz sziikséges idét
is. Ezen adatok megengedhet$ értékeinek ismerete
1S séukseges

2.8. Valaszadas

A tavkozldhalozatok alapvetéen koélesonéds infor-
méacidcserét tesznek lehetévé az egymadssal kapeso-
latba kerilt 4allomasok kozott. A kapesolat létre-
hozasa soran azonban eldszor a haldzattal keriil
érintkezésbe a hivd, majd a hivott is. A hivo hivasi

szandekat jelzi a halézatnak, erre valaszként a hivott

Jellemzomek fogadasara valo készségrol érkezik jel-
zés. A hivo ekkor a hivomi segitségével kozli az
osszekottetessel €s a hivottal kapcsolatos jellemzé-
ket. Az oOsszekottetés létesithet8ségér6l vagy léte-
sithetetlenségérdl tajékoztat a véalaszjelzés. Ha a
hivott fogadja a hivast, errél a hivé ismét jelzést
kap, ekkor megindulhat az informéciotovabbitas.
A hivé igényelheti a hivott fél azonositasat is. Ez
megoldhaté a hivott altal kézolt azonositassal (pl.
a hivott allomas hwo]elenek bemondasaval) de
automatikus azonositasi igény is felmeriilhet, ezt
az allomas berendezéseinek megfelelé kialakitésaval
lehet megvaldsitani.
felmertlhet a hivé azonositdsa, esetleg még a hivas
elfogadasa el6tt vagy kozvetleniil az informdcio-
csere megkezdésekor, pl. rosszakaratii hivas esetén.

A létrejott kapesolatban az informaciétovabbitas-
nak tobb modja lehetséges:

egylranyu informéacioatvitel (szimplex iizem),
valtakozva keétiranya atvitel (félduplex iizem),
egyldejuleg kétiranyu atvitel (teljes duplex vagy
duplex tizem).

A fentl iizemmodokban az informécidatvitellel
egyidejileg az ellenkez6 atviteli irdnyban feliigyeleti
jelzeések tovabbitasi igénye is lehetséges.

Ha a halézatban az informaci6é tovabbitds kozben
tarolasra is keriil, és a hivo mar nincs kapcsolatban
a halozattal, amikor a hivotthoz az informacié meg-
érkezik, a hivo az lizenetének megérkezésérél valasz-
lizenetet igényelhet.

2.9 Kello titoktartdas

A tavkozlési titok megsértése elleni védekezésiil a
halézatban tovabbitott informéciorél tudoméast a
hivon és a hivotton (hivottakon) kiviil m4s nem
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A hivott allomas részérdl is

szerezhet. Ennek biztositasara a halézatot techni-
kailag megteleléen kell kialakitani (téves kapcsolas
¢s idegen bekapcsoldsa elleni védettség, az athallési
csillapitas kielégité értéken tartasa stb) _

A tavkozlési halézat igénybe vevéi a fentleken
tulmenden igényelhetik kilétiik, elérhet6ségiik, ne-
vuk, cimuk, jellemz6 adataik, valamint hivéik, hi-
vottjaik korének titokban tartdsat is.

A titoktartasi igények azonban nem terjedhetnek
ki a halézat tizemeltetése soran sziikséges adatokra,
pl az allomas jellemzd adatara az azonositas soran.

2.10. Dijazds

A tavkozléhalozat tulajdonosa és igénybe vevdie
kozottl jogviszony meérvadd a halozat igénybevéte-
leert jaro dijazas tekintetében. A sajat célra fenntar-
tott halozatban 4ltaldban nincs dijkotelezettség, a
postai nyilvanos, illetve bérelt haldzatok igénybe-
vétele pedig dijkoteles. A dijtételeket jogszabalyok
hatarozzak meg. .

A dijazas rendszerint az igénybevételi iddtartam
es az athidalt tavolsagot jellemzdé tavolsagi kate-
goriak szerint torténik. A kapcsolat dija altaldban a
hivét terheli, de blzonyos allomasok vallalhatjdk a
dij megfizetését akkor is, ha 6éket hivjak. Egyes 4l-
lomasok hivasa esetén szintén nincs dijkotelezett-

seg.
A dij szamlaldsa torténhet a kapcsolat fennalldsa

alatt vagy annak befejezésekor. A hivo igényelheti,

hogy befejezett kapcsolatat kovelden azonnal tajé-
koztatast kapjon a téritendd d1]r01 (ez pl. a szallo-
dak esetén jelentos).

2.11. Tovabbilds

A halézat allomasai kozott atviteli utvonalakat
kell kialakitani. Az egyes allomasok kozott ese-
tenkent a hivasoknak megfeleléen kell a kapcsolatok-
nak létrejonnie, ehhez a halozatnak kapcsoldeszkozt
kall tartalmaznia, szokasos elnevezésével kapcsold
kozpontot. A kozpont és az allomasok kozti kapeso-
Iatot aramkorok hozzak Ilétre, ezek rendszerint
vezetckes, egyes esetekben (pl. mobil allomasoknal)
radios kapcsolatok.

Az allomasok szama és foldrajzi elhelyezkedése
— figyelembe véve az atviteli aramkorok és a koz-
pont kozds gazdaségi optimumiat — az irdnyitdsi
és kapcsolasi feladatot ellatd kozpont tagolasit,
vagyis tobb kozpontos halézat kialakitasat indo-
kolhatja.

Az allomasok és a kozpont kozotti aramkoroket
helyl halézatnak, a kozpontok koézotti dramkoroket
tronkhalozatnak (atkéré aramkoroknek) nevezziik.
Az eddig kialakult gyakorlat szerint szokas még
korzethalozatrol és tavhalozatrol beszélni attél fiig-
géen, hogy mekkora teriiletre terjednek ki, illetve
mily tavolsagokat hidalnak at. Miikodési szempont-
bol jelentés kulonbséget csak az dllomasok és a
kozpont, illetve a kOZpOHtOk kozott1 halozatok
kozott talalunk.

A helyi haldzat aramkoreinek -feladata, hogy az
allomas csatornakapacitas-igényét a kozpontig biz-
tositsa, ezert &ltalaban a legnagyobb kapacitasigény
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kielégitésére kell az aramkoroket létesiteni. A helyi
halozatban az allomasigényeknek megfelelfen Kkii-
lonb6z6 kapacitast vonalak lehetnek.

A kozpontok kozotti tronkhaldzatnak a kozpontok
kozotti informéaciéforgalmat kell lehetéve tennie,
ehhez sok, kiilénb6z6 csatornakapacitasi aram-
korre lehet sziikség. Lehetséges nagy kapacitast
aramkoron egyidejlleg tobb, kisebb kapacitasige-
nyu atvitelt is megvaldsitani.

Attol figgben, hogy az allomasoknak milyen
jellegti csatlakozasaik vannak, beszélhetiink analég,
digitalis és wegyes halozatrol. Ez az osztalyozas
nem zarja ki a halézaton beliilli, mas tipusta atviteh
modot.

2.12. A hdlozat iizemvitelével kapcsolalos igények

A hivo allomdas igényelheti a tajekoztatast, ha a
hivasa valamely ok miatt nem teljesithetd. Ily okok
lehetnek: |

a hivott allomas foglalt,

a hivott dllomas iizeme ideiglenesen sziinetel,
a hivott allomas végleg megszunt,

a hivott allomas jellemz6 adata megvaltozott,

a kapcsolat iizemzavar kovetkeztében nem hoz-
hato létre.

A halézat terjedelmét a forgalmi igények hata-
rozzdk meg, ezek azonban az 1d6 folyaman jelento-
sen valtozhatnak. Az igénybe vevdk, de az iizemel-
tet6 is, tajékoztatast igényelhetnek arrol, hogy az
alloméasaik felé iranyulé informaciétovabbitasi 1ge-
nyeket a haldzat, illetve az allomasaik kelléen ki
tudjak-e szolgalni. Ezért sziikség lehet annak ismere-
tére, hogy egyes allomasok (illetve a halézat egyes
aramkori részei) foglaltsaguk idején mily mértéki
tovabbi igényeket nem képesek kielégitent.

A foglalt allomasok (aramkorok) ismetelt igeny-
bevételi szandékat, vagyis a tobblethivast, rend-
szeresen vagy csak kivansagra regisztralnt kell.
A regisztralas a hivas puszta tényén tulmenden a
hivé adataira, az iddpontra stb. is kiterjedhet.

2.13. A halozat felhasznaldsdval kielégithetd igények

A halozat tzemvitelével kapcesolatos igények ko-
ziil a tudakozé szolgalat, a hibabejelentd, valamint
az allomdsokon elhelyezett berendezések tizemkeész-
ségének megallapitasahoz sziikséges vizsgalojelek
biztositasa a halézat felhasznilasaval elégithetd Ki.
A halézatban létesiteni kell olyan minden allomas
altal elérhet6 allomasokat, amelyek koziil egyeseknek
a tudakozé szolgalat ellatasa, masoknak a hiba-
bejelentések kezelése, illetve meghatarozott vizsgalo-
jeleknek a hivo allomasra kiildése (esetleg a hivo-
tol érkezé jelsorozat értékelése, és az eredmenyek-
nek a hivd allomassal vald kozlése) a feladata.

2.14. Az ilizemelteick igényei

Az eddig attekintett igények elsdsorban az igeny-
be vevikre vonatkoztak. Fzen i1gények Kkielegitésen,
valamint a tdmaszthaté miszaki}kovetelményeken

talmenden ki kell hangstlyoznunk az iizemeltetok
alapvet6 kovetelményét, nevezetesen a nagyfoku
megbizhatosagot és az ezzel jar6 minimalis kar-
bantartast.

3. Folyamatok leirasi modja

Meghatarozott alaphelyzetbdl kiindul6, szabalyok
altal iranyitott, végiill valamely lehetséges helyzetet
eléré eseménysorozatot folyamatnak nevezhetiink.
A folyamatok leirasanial meg kell hataroznunk a
lehetséges vagy megengedett kiindulé helyzetek
osszességét (értelmezési tartomanyt), az elérendé
vagy megengedett véghelyzetek oOsszességét (értek-
készlet tartomanyat), végill pedig a két tartoméany
kozotti oOsszefiiggést leiré szabalyok 0sszességeét.
A szabalyok egymassal rogzitett kapesolatban allo
matematikai miiveletek, logikai miveletek és egy¢b
tevékenységek.

A folyamatok leirhaték szoveges meglogalmazas-
sal is, azonban ennél lényegdesen attekinthetobb a
szamitastechnikai alkalmazasok kovetkeztében egyre
inkabb elterjed6 folyamatabras leirdsmaod, ami-
kor 1s:

a miveleteket és a tevékenységeket szimbolu-
mokkal abrazoljuk,

[—
]
p—

<>

A(apd{!agoz‘of Jelza
szimbalum

Tevekenyseg a szimbolumba
irt szoveg szerint

A hz'va: vagy a h:’m{f’* z‘eve’/feng—-
sege a kapesolat soran

Dontesi miivelet a szimbolum-

ba irt szoveg szerint.

A tetszoleges csucsnal irt be-

tik: [=, igen"dontes
N=_nem" dontes

Ket vagy t5bb pont kozolll
vektor: A nyilhegy mindig a
kivetkezo muvelet vagy te-
vekenyseg iranyaba mutat

Triinkdkkel egymashoz kap -

csolt halozatok [halozatvegek|

kozott( folyamatok csatlokozo

pontiai es f&' csatlakoztalto vek-
or

D_._.__._..D

Csatlakozasi pont faz attekint-
hetoseg novelesere gz osszetar-
toza pontok jelolesere/
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1. abra. Folyamatabra-szimbolumok
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a miveletek valtozéit és a tevékenységeket a
szimbolumokba irt utaldsokkal hatdrozzuk meg,
a muveletek és a tevékenységek egymadssal valé
kapcsolatat (egymasra kovetkezését) a szimbo-
lumok koézé huzott iranyitott vonalakkal je-
loljik.

A tovabbiakban alkalmazandél szimbolumokat az
1. abran mutatjuk be.

4. Kapesolasi folyamat

A kapcsolasi folyamat a tavkozl6halozatok mind-
sité jellemzdje és alapvetd tevékenységi formaja.

A tavkozlohalézatokkal kapcsolatos kovetelmé-
nyeket a 2. fejezetben részletesen attekintettiik, ezek
dontd tobbsége a kapcsolasi folyamathoz tartozik,
illetve a kapcsolasi folyamat kialakitdsat jelentd-
sen belolyasolja. Ez utébbira példa a csatornakapa-
citas-1gény, amelynek kielégitése az atviteltechnika
feladata ugyan, de a kapcsolasi folyamatban is
figyelembe kell venni.

Célkitlizésiinknek megfeleléen az altaldnos kap-
csolasi folyamatot dolgoztuk ki, azonban (nem az

altaldnossadg rovasaral!) néhany megszoritast kény-

szeriiltiink tenni. Ezek:

abrazolasi okokbdl soros miikodést tételeztiink fel,

igy pl. a korozvény- és konferenciahiviasoknal a
reszt vevl dllomasok behivasat egymdés utdn
abrazoltuk annak ellenére, hogy egyidejtileg tobb
hivés kezdeményezésével e folyamatok id6ben egy-
szerre is megvaldsithatok,

a dijelszamolast a kapcsolat bontasi folyamat-
szakasza elé helyeztuk ¢s néhany tevékenységgé
koncentraltuk, nem véve figyelembe a kapcsolat
fennalldsa alatti folyamatos dijazds lehetéségét
(dijazas tobbszoros szamlalassal). Ez utobbi az
1. fejezet végén leirt atalakitasi elvek segitségével
a folyamatabra tartalmi valtozdsa nélkiill ki-
alakithaté.

Hivo

' ; e, o 1 .
Kordzvenyhivas informacio-otvitele

Hi 'vm'z‘dk

. £ ' o fH, -
Konferenciahiwas nformacio-atvitele

H285-KA 2

2. abra. Korozvény- és konferenciahivas
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- 3. dbra. A részfolyamatabrak dsszefiiggései

el kell hivnunk a figyelmet a konferencia- és
a korozvényhivas kapcsolasa kozotti kiilonbségre.
A két hivastipus kozotti kiillonbség lényege az, hogy
korozvényhivasnal a hivé és a hivottak kozott kell
kapcsolatot létesiteni (a hivottak egymas kozotti
informaciocseréjére nincs sziikség), koérozvényhivas-
kor viszont az informaciét barmely résztvevétél az
Osszes tobbi resztvevﬁhoz tovabbitani kell (lasd a
2. abrat).

A kapesolasi folyamat minden egyes hivaskezde-
meényezéskor elindul, és a hivo szandékatol, valamint
a haldzat pillanatnyi allapotatél {fiiggéen végig
zajlik, mig az alapallapotba ismét eljut. Mivel a
tavkozlfhalézatokban egyidejlileg szamos kapcso-
lat létesitési igénye léphet fel, illetve egyidejileg
szamos létrehozott kapcesolaton folyhat informacio-
tovabbitas, ezért a kapcsolasi folyamat barmely
ket allapota egyidejiileg fennallhat a halézatban.
Szamitogépes gyakorlattal hasonlitva multiprog-
ramos, illetve multiprocesszoros eljarasrol beszél-
hetiink.

Egyetlen kapcsolasi folyamat — a hivd és a hivott
elhelyezkedésétél fiiggben — a halozat tetszdleges
részére terjedhet ki, az egyes mfiveletek, illetve
tevékenységek végrehajtasi pontjai csak a halozat
pontos felépitésének ismeretében hatarozhatok meg.

A kovetkez6kben bemutatasra keriild kapcsolasi
folyamatabrat vonalkapesold héalozat feltételezésé-
vel dolgoztuk ki, ez azonban nem megy az altala-

| et
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4. abra. Adatallapot, hivasérzékelés

nossag rovasara, mert a haldzattal — és igy a kap-
csolasi folyamattal — szemben tamasztott kivetel-
mények fiiggetlenek a megvaldsitas technikai esz-
kozeit8l. Az alkalmazott eszkozok és eljarasmodok
legfeljebb a kovetelmények kielégithet§ korének
nagysagat befolyasoljak. Folyamatabrank maés elren-
dezésben, de ugyanazon funkcidkat tartalmazna
akkor is, ha iizenetkapcsolast, idémultiplexet vagy
allapotvaltast tovabbitd kapcsolasi eljarast alkal-
maznank.
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Folyamatabrankban néhany olyan megoldast 1s
feltiintettiink, amelyek az adatatvitel szempont-
}abol nem feltétleniil sziikségesek, de mas kozpon-
tokban mar megvalositasra keriiltek (pl. a tavbeszé-
l6-alkozpontokban hivas kezdeményezhetd fennallo
beszélgetés alatt is). Az ilyen altalanositas kovet-
keztében folyamatabrank nemcsak az adatatvitell
1gények kielégitésére alkalmas, hanem leirja barmely
halézat kapcsolasat.

A kapcsolasi folyamat abraja egyetlen lapon leg-
alabb két méter hosszusagh lenne, ezért kénytelenek
voltunk viszonylag homogén részfolyamatokra bont-
va dbrazolni. Az egyes részek kozotti kapcsolatok-
rol a 3. abra nyuajt tajékoztatast. A kovetkezokben
roviden attekintjiitk az egyes részfolyamatokat,
megemlitve a jellemzé tevékenységeket.

Alapallapot, hivasérzékelés (4. abra). A folyamat
nyugalmi allapota, illetve a hivasi szandék érzékelése
s a sziikséges el6készités keriilt abrazolasra.

Beje!enfkezésl L \Bejelentkezdre iranyuld @
? hivas megkeres.
A
@ Hivoll adatainak I _~Begelykers
1 meghatarozasa hi 1;&.5
N
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zemidon beliil
varn 7

— — I_._ +

N .

[etero I h:; Vo ]
adatok tggo ga’crfﬂk
?

7 v
Hivott(ak) fenyleges Jogosui
adatainak meghata- a bivasra

rozasa 7 N
[
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6. abra. A hivastipus megallapitasa

Hivott adataink bevéfelezése, hamis hivdas (9. abra).
A hivd kozli a hivott jellemz6 adatait, illetve hamis
hivas esetén a zavard hatas kikiiszobolésére ira-
nyul a folyamat.

Hivdstipus megdllapitisa (6. abra). A hivd fél a
kapott értesitésre jelentkezik. Vagy segélykérd szan-
déka van, vagy normalis kozvetitési szandéka. Az
utébbi esetben jogosultsaga, wvalamint az altala
kozolt adatok helyes értelmezése sziikséges (hivo-
fiijggd adat példaul a roviditett hivoszam).

Korozvény- és konferenciahivds, tizenetkapcsolds

Hamishivo allomas
adatainak feldgye-
letre irdn

tre (ranyttasa az
allomas

d

allor eiglenes
kizarasa o forgolombol
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a. abra. A hivott adatainak bevételezése, hamis hivas

kezelése (7. 4bra). A korozvény-, illetve konferencia-
hivast kiilonb6z6é modon kell kezelni és kapesolni.
Az iizenetkapcsoldas a korozvényhivasnak egy lehet-
séges megoldasa: a hivo leadja a tovabbitando
informaci6ot, meghatarozza a hivottakat, az tlizenet
tovabbitasarol a halézat automatikusan gondosko-
dik. A sziikséges iranyité funkeciok keriiltek itt

feltiintetésre.
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8. abra. A hivott jellemzdinek vizsgalata
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Hivott jellemzdinek vizsgdlata (8. abra). A kapésolat
létesitése szamos feltételtdl fiigg, ezek vizsgalata

-sziikséges.

Hivolt foglaltsdguvizsgdlata, erdszakos bontds (9. ab-
ra). Ha a kapcsolat létesitheté ugyan, de a hivott
foglalt, megvizsgalando6, hogy mit lehet tenni. Bizo-
nyos esetekben sor keriilhet az erészakos bontdsra is.

Hivott foglaltsdga esetén késébbi kapcsolatfelépilés
(10. abra). Ha a kapcsolat nem hozhaté 1étre, a hivott
felszabaduldsakor vagy késdbbi idépontban — tijabb
hivaskezdeményezés nélkiill — létrehozhato az 6sz-
szekottetes. |

Kapcsolalfelépités kiilonbozd kapcsolokozpontok k-
zott (11. 4bra). Ha a hivott nem a hivo kézpontja-
ban van, a kozpontok kozotti tronkokon kell a kap-
csolatot létesiteni, ehhez tronkirany valasztasa,
foglaltsag esetén keriiléirany igénybevétele sziik-
séges. |

Hivott értesitése a hivdsrdl, hivott azonositdsa (12. 4b-
ra). A hivott allomas sziikség esetén azonositandé
a hivonal. Mobil allomasok esetén, tavbeszélénél pl.
a hivott személy altalanos felhivassal értesitendé a
hivasrél, ezt a hivott bejelentkezése koveti. Az
osszekottetés létrehozasa csak ezutan keriilhet sorra.

Hivo azonositdsa, adatrogzités (13. abra). A hivott.
1s 1gényelheti a hivé azonositdasat. Konferencia-,
1lletve korozveényhivas esetén az informécioatvitel
el6tt ellendrizni kell, hogy az osszes hivott allomas
kapcsoldsa megtortént-e. A forgalomrol esetleg
statisztikal adatokat is rogziteni kell.
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11. abra. Kapcesolatfelépités kiillonb6z6 kapesolokozpontok

I

kozott | 2rrdl q résziverok erfes

A kapesolat idotariam
meregeniek megkezdese

I nformacioatvitel, rosszakarati hivas kezelése (14. ab-
ra). Uzenetkapcsolds esetén az iizenet tovabbit-

hatd, egyéb esetben az informacié atvitelére keriilhet @ (7355 AT
sor. Rosszakaratu hivas esetén megfeleld intézke-
dések sziikscgesek. 13. abra. Hivo azonositasa, adatrogzités
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15. abra. Informécié-atvitel alatti jelzések értékelése, hontas
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Informacioatvitel alatti jelzések értékelése, bonids-
elokészités (15. abra). Az informdacio Atvitele alatt
vagy azt kovetden jelzések érkezhetnek. Ezeket
ertékelve, a kivant folyamatokat biztositani kell.
Bontasi jel esetén a jogosultsag is megvizsgalandé.

Dijazas (16. abra). A létesitett kapcsolat lehet
dijmentes vagy dijazott. A dijat a hivé, esetleg a
hivott tériti. A dijtétel is meghatirozandé. Sziikség
esetén a dij azonnal kozlendd. -

Kozbensd kapcsolat bontdsa, lzenetnyugtazdas keze-
lése (17. 4bra). Fennalld kapcsolat kozben kezde-
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ményezett ujabb kapcsolatot szintén dijazni kell,
ezt kovetéen lehet bontani. Uzenetkapcsolas esetén
a hivdé kérheti korozvényének tovabbitasarol a
visszaigazolast.

2. Forgalomellenorzési folyamat

A tetszbleges idOépontban, barmilyen kovetel-
ménnyel fellépd informaciotovabbitast igények a
talméretezett halézatban konnyedén kielégithetdk,
azonban az ilyen hal6zat énmagaban gazdasigtalan.
Az optimalis halozat — gépészeti hasonlattal élve —
egyenszilardsag, vagyls a halézat minden része
egyforman birja elviselni a rajuté terhelést, és az
igénybevétel aranya is mindenhol kozel azonos.

Az informaciotovabbitasi igények altaldban no-
vekednek, ¢s az aramlasi iranyok i1s valtozdak, ezért
a mindenkor optimalis, illetve az azt megkozelits
halozat forgalmi jellemzdit allandoéan figyelemmel
kell kisérni, és a felismert valtozasi tendenciak okai-
nak kideritését kovetden a varhatéd igényvaltozasok
kielégitésére kell6 idében fel kell késziilni. Roviden:
szlikség van a forgalomellenérzési folyamatra.

A forgalomellen6rzési folyamat két, egymastol
j0l elkiilonithet6 részre tagolhaté:

a forgalmi adatok felvétele,
a forgalmi adatok feldolgozasa.

A forgalmi adatok szintén két jelentés csoportra
oszthatok: a teljesitett forgalom jellemzgbire és
a foglaltsag vagy tulterhelés miatt nem teljesitett
forgalmi igényekre.

A talterhelt halézatra elsésorban a nem teljesitett
forgalmi igények mérdszamai a jellemzO6k, mert
ezek mutatjak meg, hogy elsésorban mely hal6zat-
reszek bovitése sziikséges (a kapcesolasi folyamat-
abraban néhdny ilyen adatgyiijtési tevékenységet
feltiintettiink).

A teljesitett forgalom mérése a legkulonfelebb
modon torténhet, példaul -

a hivo és hivott adatainak, a kapcsolat idépont-
Janak ¢s id6tartamanak regisztralasaval, majd a
halézati  struktura figyelembevételével végzett
statisztikal feldolgozassal,

egyes alloméasok, tronkok, tronkcsoportok, be-
rendezések, berendezéscsoportok igénybevételi sza-
manak vagy igénybevételi idejének regisztralasa-
val, és ezen adatok statisztikai feldolgozasaval,
barmilyen mas, az el6z6ekhez hasonlé adatfel-
vétellel és adatfeldolgozassal.

A fentiekbél érzékelhets, hogy a forgalomellen-
6rzési folyamatra a kapcsoldasi folyamatabrahoz
hasonlé abrézolas nem adhato, mert a forgalmi
jellemz0k és a regisztralando események nagymertek-
ben a halézat tényleges strukturajatol, de nem ke-
vésbé a miiszaki megoldasb6l adodo szik kereszt-
metszetektdl fiiggéen valasztandok meg. Hasonlo
a helyzet az adatfeldolgozas maodszerére vonat-
kozoban 1s.

Ki kell azonban hangsulyoznunk, hogy a célszertien
kialakitott adatgyijtés a kapcsolasi folyamatok
szerves részét képezi. A forgalomellendrzés helyes
kialakitdsahoz ismerni kell az adott kozpont folya-
matabrajat, majd a forgalmi adatok rogzitéséhez
szitkséges funkciokat ezen folyamatdbraba, illetve
magaba a folyamatbha célszeri beilleszteni, beépi-
teni.

6. Osszefoglalis

Az igénybe vevOk altal tamasztott vagy tamaszt-
hato kovetelmények 0sszefoglalasaval mod nyilt
az adatatviteli (és kevés kiegészitéssel az egyéb
tavkozlési) halozatok kapcsolasi folyamatanak alta-
lanos targyalasara. |

Az alkalmazott szemléletmod mar eddig 1s jelen-
tds ellenzést valtott ki els6sorban a tavbeszéll-
kapcsolastechnikusok korében. Ennek ellenére ez a
ez a modszer lehetdvé teszi, hogy a meglevé vagy
tervezett kozpontok kapcsolasi folyamata azonos
modon legyen szemlélhetd. Ennek el6nye elsésorban
akkor jelentkezik, ha a meglevé haldézatba 1), az
eddigiektdl eltéré mikodésii kozpontok telepitése
valik sziikségessé, s az egyiittmukodés kerdeseit
kell vizsgalni. Természetesen 11j rendszerek terveze-
séhez vagy tanulmanyozasahoz is hasznalhato.
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| SZEMLE |

Osszeallitotta: BALOGH PAL

Spanyolorszaghan 1969 6ta még nem doéntotték el, hogy a
PAL- vagy a SECAM-rendszert valasztjak-e, holott jelenleg
televizio-vevOkészillékkel vald telitettsége mar 52%.

1968—71 kozott évente mintegy 670...680 ezer darab
fekete-fehér televizio-vevokesziiléket gyartottak. 1973-ban
mintegy 900 000 késziiiéket gyartottak le. A tervek szerint
mar 1975-ben 103 000 szines televiziokésziiléket allitanak eld.
A spanyol ipar — érthetden — c¢rdekelt a szines televizid-

adasok megkezdésében és siirgeti a gyors dontést. Ipari
korokben altalaban egyhangian a PAL-rendszer mellett
vannak, s mar évek ota ilyen rendszerii kisérleti adasok is
folynak Spanyolorszagban, ennek ellenére még mindig nem
szilletett meg a végleges dontés. (Radiomentor FElectronic,
1973. 29. k. 10. sz. [48] )

( Folytatdsa a 49. oldalon)

43



DR. BOLGARFALVI KAROLY

Tavkozlési Kutaf-::‘i Intézet

Irracionalis tavvezeték-halozatok
1. rész: Szintézis

Most ratérink az irracionalis halézatok szintézisé-
nek problémadjara. Mindenekel6tt meg kell emlite-
niink azt, hogy a racionalis tavvezeték-halozatok
analizise ¢€s szintézise megoldottnak tekinthetd,
ellenben irraciondlis halézatok esetén a szintézis-
eljaras altaldnos alakban nincs kifejlesztve. Csak
néhhny egyszertibb specidlis halozat esetén tudjuk
elvdgezni a szintéziseljarast.

A kovetkezbkben el6szor is ismertetjiik az irracio-
nalis halézatokra vonatkozé realizalhatésagi felté-
teleket. Ezutin két problémat targyalunk: 1. ho-
gyan lehet raciondlis halézatmatrixot irracionalis
elemek segitségével szintetizalni és 2. az irracionalis
halgzatmatrix hogyan szintetizalhatdé. Az utobbi
probléma megoldasa 4ltaldban természetesen nem
ismeretes, csak néhany egyszerlibb specislis esetet
targyalunk. |

1. Az irracionalis halozatokra vonatkozo
realizalhatosagi megfontolasok

A korabbi targyaldsokbol kittinik, hogy a tavveze-
tek-halézatok mitrixai (egykapu esetén halozat-
fiiggvényei) a A-nak lehetnek raciondlis és (1 —22)":
Irracionalis tényez6t tartalmazoé irraciondlis fiigg-
‘vényel. _

Racionalis halézat immittanciamatrixa racionalis.
Ebben az esetben, mint ismeretes, a realizdlhatosag
feltétele az, hogy az immittanciamatrix pozitiv
realis legyen. Ha a halézat ezenkiviil veszteségmen-
tes, akkor idealis konnektorral és reaktancidakkal
realizalhat6. Ebben az esetben definidlhaté a hals-
zat bonyolultsagi foka, mint az eléallitdsahoz
sziikséges reaktancidk minimalis szama. Tovabba a
minimalis szdma reaktanciat tartalmazé halédzatot
elemszamra nézve kanonikusnak nevezhetjiik.

Irraciondlis halézat esetén a realizalhatésag fel-
tetelét nem olyan egyszerd meghatdrozni. Igy a
kovetkezdkben csak specidlis halézatosztalyokra
adjuk meg a realizdlhatosagi feltételeket. Ezekb6l
kitiinik, hogy a realizilhatésag feltétele az immit-
tanciamatrix ,,pozitiv”’ volta. |

1.1. Irraciondlis veszteségmentes passziv equkapu
realizalhatosaqi feltételei

Az irraciondlis veszteségmentes egykapu immittan-
ciajanak a kovetkez6 feltételeket kell kielégitenie [1]:

1 Az immittancia olyan paratlan fiiggvény, mely
a 4 képzetes tengelyén képzetes értéket vesz fel.

Beérkezett: 1974. VIII. 16.
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2. A A jobb oldali félsikjan pozitiv valds résszel
rendelkezik,

3. A A-sik képzetes tengelyén pozitiv derivalttal
rendelkezik. |

4. Nincs sem zérushelye, sem polusa a A jobb
oldali félsikjaban, kivéve a A=1 értéket.

5. A A-sik képzetes tengelyén levé poOlusok és
zérushelyek egyszeriek és a polusok pozitiv
reziduummal rendelkeznek. '

Az ezen feltételeket kielégité immittancidkat
»pozitivnak™ fogjuk nevezni.

Tehat lathato, hogy amig a raciondlis egykapu
immittanciaja pozitiv redlis fiiggvény, addig az
irraciondlis egykapu immittanciaja csak ,,pozitiv”
fiiggvény. Az irraciondlis egykapu immittanciaja
a pozitiv valos tengelyen nem lesz valos, hanem valoés
részi komplex értéket is felvehet. Meg kell emliteni
meg az irracionalis immittancidk azon specidlis
tulajdonsagat, hogy értékiik a A-val nem egyértel-
mu, hanem fiigg a yl értékétol.

1.2. Normadl kétkapuk realizdlhatisdqi feltételei

Normal kétkapunak nevezziik azon halbzatokat,

melyek transzfer immittancidja W,(2)=(1 — A2)*2f(1)/
/¢(A) alaku, ahol v pozitiv egész vagy zérus és f(1)
és g(A) valés egyiitthatéja (Gn. redlis) polinom.
Konnyti belatni, hogy a normal kétkapuk paratlan
vy esetén irracionalis halézatok lesznek.
- Konnyt azt is kimutatni, hogy nagyon sok gya-
korlatilag fontos kétkapu tartozik a normal kétkapuk
soraba. Péld4aul a lancba kapcsolt racionalis kétka-
pukat és egységelemeket tartalmazé haloézat nor-
mal kétkapu lesz. '

Meghatarozzuk a normél kétkapu immittancia-
matrixdnak fizikai realizdlhatésdgara vonatkozé
sziikséges feltételeket. E célbél definidljuk az
immittanciamatrixb6l a valos x és y valtozokkal
kepzett kvadratikus alakot:

Uy Y)=22Wyy + 20y Wio+ 52 W, (1)

A kauzalitasbol kovetkezik, hogy Q analitikus, a
passzivitasbol pedig kovetkezik, hogy Re(Q)=0 a
p sik jobb oldali félsikjan.

Ismeretes, hogy a A jobb oldali félsikja osszeesik
a p jobb oldali félsikjaval, kivéve a A=1 értéket.
Tehat innen kovetkezik: -

1. Q analitikus a Re(1)=>0 esetén, kivéve a

A=1 értéket;
2. Re(Q)=0, ha Re(1)=0.

- Az 1. feltételb6l kivetkezik, hogy az immittancia-

matrix analitikus a A-sik jobb oldali félsikjaban,
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kivéve a A=1 értéket, a 2. feltétel ekvivalens az
immittanciamatrix pozitiv voltaval. Tehat a fizikail
realizalhatosag feltételel:

1. W;(2) analitikus a 4 jobb oldali felsikjaban;
2. Re(W,;)=0; Re(Wy)=0 és
Re(W, )Re(W,,) —[Re(W;p)]?=0 ha Re(1)=0.

Az ezen feltételeknek eleget tevé matrixokat pozi-
tivnak nevezziik. Kimutathato, hogy a pozitiv
fiiggvények inverze szintén pozitiv fliggveény.

Mivel Wy, ds Wy, a 4 pozitiv figgvénye kell, hogy
legyen, ezért ‘a Wm—nek nem lehet pdlusa a A jobb
oldali félsikjaban (kivéve a A=1 értéket). Innen
kovetkezik, hogy W, ,nek analitikusnak kell lennie
a ) jobb oldali félsikjaban, kivéve a A=1 erteket,
ahol elagazasi pontja lehet.

A W;; figgvények pozitiv voltabol kovetkezik,
hogy a W;; fuggvenyeknek a képzetes tengelyen fek-
VL, polusal egyszeriek ¢és a reziduumaik valdsak és
kielégitik a k, ks —k52=0 feltételt.

1.3. Normal veszieségmentes kétkapuk
realizalhatosagi feltételet

A normdl veszteségmentes kétkapuk esetén az (1)
kvadratikus alak valés része eltiinik a képzetes ten-
ogelyen, vagyis irhato:

Re Q (jQ2)=0, ha i=jQ. (2)

Innen kovetkezik, hogy W;(4) fiiggvény paratlan
fiiggvény kell, hogy legyen, melynek polusal mind a
képzetes tengelyen fekszenek.

Tehat annak sziikséges feltétele, hogy egy adott
| W]-matrix normal veszteségmentes kétkapu immit-
tanciamatrixa legyen, a kovetkezd:

1. W,, és W,, a A racionalis reaktancia fuggvenye
kell, hogy legyen;

2. W,=(1-—2%)"2W, ahol W a A paratlan, valos
egyiitthatoja racionalis fiiggvenye;

3. A W, polusai a A képzetes tengelyen fekszenek
és egyszeruek;

4) A reziduummatrix elemei kielégitik a

KRR — =0

feltetelt valamennyl 1 pélusnal.

Megjegyezziik még, hogy a normal veszteségmentes
kétkapu W,, fliggvénye nem sziikségszertien 0 vagy
00, ha A-»co.

2. Racionalis halozatmatrixok realizailziszi
irracionalis halozatelemeklkel

2.1. Az equkapukra vonatkozo Richards-tétel

A Richards-tétel tulajdonképpen azt mondja ki,
hogy barmely pozitiv realis Z(4) fuggvény tizikailag
realizalhaté egy Z,(1) ellenallassal lezart egység-
elemmel, ahol Z.(4) szintén pozitiv realis figgveény,
melynek foka a Z(A) fokanal nem nagyobb (1d.
1. abra).

IRRACIONALIS TAVVEZETLICTTALOZATCIK
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1. abra. A Richards-tétel abrazolasa

A Z(4) fuggvenyre a Richards-tétel alapjan
irhato:

Z(4) EZ(l)[Z(A) —MD)[Z(1)—-2ZA)] )
Bevezelve a Z(1)=Z, jelolést, kapjuk
LYV =2 ZOY 32N 20— 2] ()

Termdszetesen ugyanaz az eredmény igaz az admit-
tanciara is. Ezért a Richards-tételt az immittancidra
fogalmazzuk meg.

Richards-tétel: Adva van a W(A) pozitiv realis
immittanciafiiggvény, akkor a

WA =W[W@)—-AW(D/[WA)-AWAD)] )
immittanciafiiggvény pozitiv realis és ugyanolyan
foku, mint W(A), kivéve a W(1)+ W(—1)=0 esetet,
amikoris a W,(1) egy fokkal alacsonyabb a W(A)-n4l.

Kovetkezmény: Barmely n-edfoka reaktancia
n szamu egységelembdl allé lanccal realizalhato,
melynek vége rovidre van zarva vagy szakadassal
van lezarva.

A Richards-tétel bizonyitasa, vagyis annak bizo-
nyltasa hogy W, (1) szintén pozitiv realis fuggveny,
szamos tankonyvben megtaldlhato, ezért itt n%m
vezetjliik le.

2.2. A Richards-matrix tétel

Az n kapu aramkorok szintézisénél igen hasznos
a Richards-matrix tétel, mely a kovetkezdkeppen

hangzik:
Richards-matrix tétel: Ha egy nem szingularis
szimmetrikus [Y(1)] matrix pozitiv realis é€s

o[ Y(o,)|—A Y(2)] barmely pozitiv redlis o, szam
esetén nem szingularis, akkor

[ YrWDI=ALY(0p) {ool Y(a)] — ALY (D)}~ H{ ool Y(4)] -
' — ALY (o))} (6)
szintén pozitiv realis.

A Richards-tétel ezen altalanositasat Bayard |2]
bizonyitotta elészor. A bizonyitast a 2X2-es mat-
rixok esetére atnézte Saito [3].

Most a Richards-matrix tételének két kovetkez-
ményét ismertetjik:

1. Kovetkezmény: A (6) egyenletbeli [Yg(4)}
foka egyenls vagy kisebb, mint az [Y(4)] foka. Ha

[ Y(0p)]+[Y(—0y)|=[0x] (7)

akkor az [ Yp(4)] foka kisebb, mint az [ Y(2)] foka.

2. Kovetkezmény: Ha [Y(4)] Foster-féle matrix,
akkor [YRp(A)] is az és a foka n-nel kisebb, mint
[Y(4)] foka.
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2.3. A Richards-matrix tételének alkalmazdsa

Most kimutatjuk, hogy ha.adva van egy nem szin-
gularis, pozitiv redlis és szimmetrikus [ Y(2)] nXn

matrix ¢és a vele kapcsolatos [ Y(1)] matrix nem szin-

gularis és hiperdominans, akkor egy [Y(I)] karakte-
risztikus admittanciamatrixa UM n vezetékes tap-
vonalszakasz emelheté ki ldncban egy [Y,(1)] mat-
rixi halézattal, ahol az [Y,(1)] matrix garantaltan
pozitiv reélis és szimmetrikus a Richards-matrix
tetele értelmében (l1d. 2. 4bra).

2. abra. UM t6bb vezetékes tapvonal kiemelése Richards-
matrix tételével ‘

Valoban az [Y]=[Y(o,)]; 6,=I jelolést bevezet-
ve, a (6) egyenlet lesz

(Y= Yo{[Yo] — AL YD HI YR ~[ Y] (8)

Az [Y/(4)] matrix fokira vonatkozélag a matrix-
tetel utan talalhaté kovetkezmények adnak felvila-
- gositast. |

Ha a szintézist teljesen a Richards-métrix tétele

segitségével oOhajtjuk végrehajtani, akkor nehézség

meriil fel, ha [ Y(4)] vagy ha o, Y,] —[Y(2)] szingul4-
ris. Ugyanis akkor [Y,(1)] nem létezik. Azonban
Oono [4] szerint létézik egy olyan nXn valds 4l-
landé nem szinguldris [B] métrix, hogy a pozitiv
realis r normal ranga [W] matrixra irhatjuk:

[W]=[B’] diag ((W], [0,_,])[ B] (9)

ahol [W}] egy nem szingularis, pozitiv redlis rxr
matrix és [0,_,] pedig egy n—r-ed rendidi zérus
matrix. Alkalmazva ezt a tételt az r normil rangn
[ Y(4)] matrixra, az [Y(A)] méatrixot olyan pozitiv
realis [y(4)] matrixba tudjuk transzformalni, melyre
a Richards-matrix tétel mar alkalmazhato. Mivel
| B] nem szinguldris, valés és allando, ezért interpretal-
hat6 egy olyan konnektorral, melynek n—r kimeneti
kapuja szakadassal van lezdrva és a tobbi kimeneti
kapu az [y(A)] halézathoz vezet.

Sokkal komplikaltabb a helyzet, ha ¢,[Y,]—
| Y(4)] szinguldris. Egy 4ltaldanosan alkalmazhaté
szintéziseljarast fogunk adni erre az esetre. Az egy-
szeruseég kedvéért tételezziik fel, hogy [Y(1)] nem
szingularis, pozitiv redlis és szimmetrikus. Elgszor is
az [ Y(4)] origojaban levé polust kiemeljiik. Ebben
az esetben | |

V) =[Y(R)] 7 [4,] (10)

pozitiv redlis, szimmetrikus és nincs polusa az origo-
ban. Itt [A,] az origéndl levé nem negativ, definit
residuummatrix, mely szintén szimmetrikus. Tehat,

ha oy Y,]—A[ Y(2)] szingularis, akkor

ool Y(o)l = AL YD) = 0 Vol —ALY(D)]  (11)
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ugyancsak szingularis. A tovabbi megfontolasbol
kovetkezik (1d. Newcomb [5]), hogy [ Y(1)] szingul4-
ris, ha o] Yo|—A[ Y(4)] is szingularis és megforditva,
0ol Yol — A Y(2)] nem szingularis, ha [ Y(1)] nem szin-
gularis, mivel [f/’(l)] az origoban analitikus. |

A szingularis pozitiv, realis [Y(2)] matrix egy
nem szingularis pozitiv realis [i’(ﬂ)] matrixra vezet-
heté a (9) linedris transzformacio segitségével. Mivel
oolJ(0p)] —A[7(4)] nem szingularis, ezért az [{(1)]
matrixra a Richards-eljaras alkalmazhaté.

Az UM r vezetékes tapvonalszakasz kiemelésekor
egy masik korlatozas is jelentkezik, éspedig az, hogy
az [ Y(l)]=]Y,] matrixnak nem szingularis hiper-
dominansnak kell lennie. A (9) linearis transzformacio
ugyancsak felhasznalhat6é arra, hogy nem szingula-
ris hiperdomindns [Y,] matrixot vezessiink le a

pozitiv realis, konstans szimmetrikus matrixbol
(Id. [6], illetve a kovetkez6 pontot).

2.4. A raciondlis veszteségmentes n-kapu szintézise
[0bb vezelékes tapvonalszakasz lanckiemelésével

Legyen az n-kapu halézatmatrixa felirva

[al, [VL,=[6] Y],

alakban, mely nem maéas, mint egy linedris Ossze-
fiiggeés a fesziltségek és az aramok kozott [5]. Ttt
[al, és [b]; egy nXn matrix [V], és [I]; pedig olyan
oszlopvektorok, melyeknek n komponense van.

Elészor is meg kell vizsgalni, hogy det [a], ¢és
det [b], eltiinik-e vagy sem. Ha egyik sem tiinik el,
akkor a kovetkezé 1épés nem sziikséges és at lehet
térni az 1b lépésre. '

A kivant héalézat specifikalhaté [Z] vagy [Y]
matrixszal is, mely olyan specialis esetnek tekint-
hetd, ahol [a], vagy [b], egységmaitrix.

la lépés. A redundancia megsziintetése. Ha a
det [a], vagy det [b], koziil az egyik vagy mind a
ketté eltinik, akkor az adott n kapu redundans
(vagyis fliggés van a kapocspari fesziiltségek, vagy
aramok, vagy mindketté kozott). Ekkor a halozat
eloallithaté egy idealis konnektorral és egy n, kapus
halézattal, ahol n,<n, vagyis n-nél kevesebb kapu-
val rendelkezik. Az idealis konnektor kiemelése utan
az eredeti halozat fesziiltség- és dramvektora lesz

[ ia=[ Yol Ve [V6e=[Z2(D)]1al1]1a (13)
Az [Y(A)]a €s [Z(A)),, matrix dimenzidja n,Xn,.

Ha az [Y()),=[Y,);« hiperdominans, akkor a ko-
vetkezd lepés elhagyhatd és at lehet térni a 2. lé-
pésre.

1b lépés. A karakterisztikus admittanciamatrix
hiperdominanssa tétele. Ha [ Y(1)},,=[ Yol nem hi-
perdominans, akkor talalhaté olyan nem szingularis
| K,] matrix, hogy

[Kﬂ[ Yo]m[Kﬂ — [ Yn]lb

matrix hiperdominins lesz. Ezen transzformaéacional
[V]ie és [{],, Is transzformalodni fog:

Ve=IE Ve U=l

(12)

(14)
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és a transzformacio utan lesz:

[]1p=[Y (M) |1l V15 (15)

ahol [Y)ly=[K [ YDK]]. Az [Y()]y dimen-
zi0ja n, Xn,.

2. 1épés. A tobb vezetékes tapvonalszakasz kieme-
1ése. Az [ Y(A)],5-b0l most egy n; vezetékes tapvonal-
szakasz emelheté ki, mivel [Y(4)];, hiperdominans
A=1 esetén. Ha [V], és [I];p-vel jeloljik az ny
vezetékes tapvonalszakasz kiemelése el6tti feszultség-
és aramvektort, akkor a kiemelés utan lesz [V],
és [I], és ezek igy fiiggnek Ossze egymassal:

[V]2::: ch pl[V]p—sh p{[Zy]|1p] 1] }
[1],=ch y{[1};, —sh PI[Y;]]V |15

ahol [Z,],» az [Y,l;» inverze. Az | Y], eliminalasaval
a fenti osszefiiggésbol kapjuk

(16)

(V=[al V], 1= [0l V 11 (17)
ahol
[aly=ch pl[1n,] —sh YI[Zy];s] Y] } (18)
[bly=ch [ Y];p—sh Y[ Yol

[1,] egy nXn idemmatrix. Az n, vezetékes tapvonal-
szakasz kiemelése utan egy n, kapus aramkor marad
vissza, mely a Richards-matrix tétele értelmeben
pozitiv valos és veszteségmentes. Tehat az el6zoek-
ben ismertetett szintézislépések, éspedig

(i) a redundancia megsziintetése;

(ii) a karakterisztikus admittanciamatrix hiper-

dominanssa tetele;

(ili) a tobb vezetékes tapvonalszakasz kiemelése;
ismételheték. Minden egyes redundancia megszinte-
tése esetén a kapuk szdma csokken és igy ezen elja-
ras tobbszori ismétlésével a teljes realizacio elérheto.

3. Normal veszteségmentes kétkapu szinteézise

A normadl kétkapu fogalmat és realizalhatosagi fel-
tételét az 1.2. pontban ismertettiik. Innen kovetke-
zik, hogy egy normal kétkapu lancmatrixa ilyen

alaka:
ABl 1 a(%) b(A)
[c D}“(l*—-ﬁz)*’"ﬂf(l) [c(x) d(z)] (19)

ahol » természetes egész szam ¢és f(R), a(4), b(A),
¢(A), d(2) a A-nak valés polinomjai. A lanckotésbdl
kovetkezik, hogy

(YR = bRy =(L=2Y(G)  (20)
Az immittanciamatrix elemei lesznek:
A _ d(A A
Ziy= j(( l)) Liop= c(( l)) Zyo=(1—2%)" ﬁi )3
(21)
dGy o ak) ()

Tehat lathato, hogy péaratlan v esetén a kétkapu
irracionalis lesz.

A normal veszteségmentes kétkapu realizalhato-
sagi feltétele az 1.3. pontban talatlhato. A (19)

[H328-BK3]

3. abra. Ellcnallassal lezart normal veszteségmentes kétkapu

egyenletbdl kovetkezik, hogy az 10 ellenallassal
lezart kétkapu bemeneti admittancidgja (Id. 3.
abra):

[c(2)+d(4)]
[a(2)+ b(4)]

Y(2)= (22)

mely a A-nak pozitiv realis fiiggvénye. Tehat lathato,
hogy ha az irracionalis kétkaput 18 ellenallassal
lezarjuk, akkor raciondlis egykapura jutunk. lly
modon meg tudjuk keriilni az irracionalis halozat
kozvetlen szintézisének problémajat. Cserében 1]
probléma meriil fel: meg kell hatarozni egy adott
bemeneti admittanciabél egy kétkapumatrixot, mely
kielégiti a normal veszteségmentes keétkapu rea-
lizalhatosagi feltételeit.

3.1. A normdl veszteséqmentes kétkapumdatrix
- Y(A)-bol valo meghatarozasa

Legyen adva az

V()= .32 AU,

1+ Av,

(23)

pozitiv réélis admittancia, ahol u,, u,, v, €s v, a J-nak
paros polinomjai. Ebben az esetben a ketkapu-
matrix meghatarozasi modszere ugyanaz, mint a
koncentralt paraméterti halézatok esetén, Kkiveve,
hogy a P(1)=u,u,— A0, polinom A=+1-nél levo
zérushelyei minden kiegészités nélkiil realizalhatok
még abban az esetben is, ha paratlan multiplicita-
saiak. Mds paratlan multiplicitasi zérushelyet pa-
rossa kell kiegésziteni.

A kiegészités a kovetkezdképpen torténik. legyik
fel, hogy a P(1)-nek zérushelye van A=Agnal. Fel-
friuk a HM)=(A+1,)-(A+4,) Hurwitz-polinomot
H(A)=u(i)+ Av(X) paros ¢és paratlan rész alakjaban
és megszorozzuk vele az Y(24) szamlalojat és neve-
z6jét. Ekkor kapjuk:

Ut 4 22050 + A0yl + Uy0) Uy -+ Ay

p’(A) = ujug— A2vo0; = H(AYH(ADH(—A)P(A)  (29)

Y'(2)=

(24)

ahol u;, u,, vy, v, paros polinomok. A P’(4) polinom
A=4+2, és A=+ A nil levé zérushelyeinek multip-
licitasa eggvel nagyobb, mint a P(4) ugyanezen
helyen levé zérushelyeinek multiplicitasa.

Tegyiik fel, hogy Y(A) ugy van kiegészitve, hogy
P(Q)-nak a zérushelyei paros multiplicitasuak, Kki-
véve a A=+1 helyet. A Miyata [7] tétel szerint
a Hurwitz-polinommal igy kiegészitett Y(A) pozitiv
realis fiiggvény marad. Mivel a veszteségmentes
normal kétkapu immittancia matrixa a 4 paratlan
fuggvénye kell, hogy legyen, tehat:
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I. a, d paros fuggveny, b, c paratlan fliggvény,
- ha f paros fiiggvény, -
I1. a, d paratlan figgvény, b, ¢ paros fuggveny,
ha f paratlan fiiggvény.

Ha tehat Y(4)=(u,+ Avy)/(u;+Av,) admittanciat a
3. abra szerint 6hajtjuk realizalni, akkor a kovetkezo

valasztast tehetjiik:

U]_ =da, u2 — d: U]_ - b: UZ =C, ha f - péros fugg—
vény, | | (26)
u,=b, u,=c¢, v,=a, y2 =d, ha f paratlan fligg-
vény | (27)

Behelyettemtve ezen klfejezeseket a (33) egyenlet-
be, lesz

- P()=uwuy— A0, =(1— 32) 72
ha f paros fiiggvény

(28)
—P(2) =200, — iy = (1 — 22y f2
ha f paratlan fiiggvény. (29)

Mivel feltételeztiik, hogy a P(2) Gsszes zérushelye
— kivéve a A=+41-nél levéket — paros multiplici-
tash, tehat f paros vagy paratlan voltdanak kovetel-
menye teljesiil. Az [ Y] matrix elemei a kivetkezo-
képpen hatarozhatok meg: |

_ U _
M= =T, (30)
_ Y= —(Uuy— 4 "-”1”2)1/2_/ Av,
ha f paros fiiggvény; és
_Avy, o Apy
yll ul | y22 | 111 (31)

Jip= — (’12“’1"2 — u1u2)1/2/ iy

ha f paratlan fiiggvény.

Eddig a normil veszteségmentes kétkapu reah-
zalhatosagi feltételei koziil az 1., 2., 3. feltételt
kielégitettiik. A (30) és (31) egyenletbol nyerheto,

hogy
U11Ya0 — Y2 =Us/V;,
ha f paros fiiggvény;

S g
Y11Yee — Jio=Uy/U;,

ha f paratlan fiiggvény.

Mivel az u, €s v, zerushelyel a képzetes tengelyen
tekszenek és legalabb duplak, tehat Y3, pélusai a
képzetes tengelyen fekszenek és legalabb duplik.
Tehat Y, pélusai egyszertiek és a képzetes tengelyen
fekszenek. Ezért irhatjuk:

kyikoy— kip=(A—]£2 i)2(y11y 22— Yiz) \ A=j0

ahol k; a képzetes tengelyen a jQi helyen fekvé
polushoz tartozo reziduum. Ha f pdros, akkor lesz

(52)

(33)

(A -2yt =
A bizj!i.
(- jgi)i% OG-0 5| =0 (34)
U1 lh=jai Avy |, 0
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mivel Ap,/u; és u;/Av, reaktanciafiiggvények a
Miyata-tétel [7] értelmében. A paratlan f esete ha-
sonléan targyalhaté. Tehat végeredményben ki-
mutathato, hogy a (30), illetve a (31) egyenlet 4ltal
meghatarozott admittanciamatrix kielégiti a nor-
mal veszteségmentes kétkapu admittancia matrixa-

- ra vonatkozo 1.3. pontbeli dsszes kivetelményeket.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy az adott Y be-
meneti admittanciat minden esetben ki lehet ege-—
sziteni (1 )"H (4)-val, ahol k egy pozitiv egész
szam vagy zérus ¢és H(A) valamilyen Hurwitz-
polinom. Az (14 A)*val valo kiegészités egységelerm
bevezetésével ekvivalens. Tehat belathaté, hogy a
kétkapumatrixot nem lehet Y(2)-bol egyértelmiien
meghatarozm Ellenben, ha Y(4)-val egyiitt u,u,—
A*vv, s specifikdlva van, akkor a kétkapumétrix
egyertelmiien meghatarozhat6 (kivéve Y., eléjelét).

3.2. Normdl veszteséqmentes kétkapu szintézise

Legyen adva az |
Y(2)= (uy+ 21’2)(111 + Av,) (39)
Uy — A20,0,= (1 — A2)f2p =1 (36)

fiiggvény, melyb6l az el6z6 pont alapjdn meg-
hatarozhaté egy normal vesztesegmentes kétkapu
admlttancmmatrlxa

A (35) egyenlettel meghatarozott Y(4) admittan-
ciabol kiemeliink egy egységelemet a Richards-tétel
alapjan: |
(uy— YoA0) + A0,

You,)
Yid)= YU (You, —A%v)) -

- MY ~uy)

(37)

A jobb oldalon a zarodjelben lev6 tagok mindegyi-
kének egyszerti zérushelye van A=+ 1-nél, mivel
paros fiiggvények és

(1) (1
2( ) — 2( ) — Y(].): Y{]
(1)  v(1)
Ezenkiviil mas kozos zérushelyiik nincs. Tehat irhaté

Yi(A)=[Uid) + Aoy())/[ui () + 201(A)] } (39)

ittty — 2205 = (uytty — A20,0)/(1— 29

Ez azt jelenti, hogy a Richards-tétel alkalmazasival
a (36) egyenletbeli fliggvény (1—A22) tényezbjének
multiplicitasa eggyel csokkenthetd.
Az (1-2?) tényezé multlphmtasanak csokkendése
kimutathaté a lancmatrix alapjan i1s. Ugyanis a
Richards-tétel alkalmazasa egyenértékd a lancmat-

rixnak balrél
1 — 2/ 1
(L5 ]|=(1—4%) 2[_1;2 1 J 4y Y,

(38)

(40)

matrixszal valo megszorzasaval

Tehat, ha Y(A) és (1 )ﬁ) f3(A) adva van, akkor

a Richards-tétel v-szori alkalmazasdaval (1 — A2-f2(4)-at.

U UE Co T Racionalis
Vo1 Yoz halozat
d Lo R ® S @
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4. abra. A normal veszteségmentes kétkapu kdnonikus alakja
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f(4)ra lehet redukalni. A maradék halozatot pedig
egy raciondlis kétkapuval lehet realizalni. Tehat az
egesz halozat a 4. abra szerinti kanonikus alakban
realizalhato. Ha f(4) zérushelyekkel rendelkezik a
képzetes tengelyen, akkor a raciondlis kétkapu létra-
kapcsolasként realizdlhatd és az egységelemeket el

lehet “osztani a raciondlis létrakapcsolds elemei
kozott.
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| SZEMLE | I

( Folytatas a 43. oldalrdl )

Az Elektronska Industrija (Nis, Jugoszlavia) 1958 — 59-ben
kezdte meg a televizid-vevdkészillékek gyartasat, Philips-
licenc alapjan. Ezutan a cég a japan Toshiba céggel kitott
licene-felhasznalasi ¢és kooperacios szerzodést. A szerzbédés
értelmében 1967 ota a japan cég tapasztalatainak felhasznala-
saval gyartanak teljesen tranzisztoros, hordozhatd, telepes
televizio-vevokésziilékeket.

Az Elektronska Industrija 1969 majusaban a Kuba Impe-
rial GmbH wolfenbiitteli nyugatnémet céggel, 6t évre sz616
kooperacios egyezményt kotott, s ennek keretében mar
PAL-rendszerli szines televiziéo-vevbékésziilékeket is gyarthat-
tak. Az Elektronska Industrija egyébként 1962 6ta néovekvo
titemben termel cexportra. 1972-ben a televizié-veviokésziillék
export elérte az 50 000 darabot és f6 iranya a Német Szévetségi
Koztarsasag volt. A televizié-vevokésziillékek egy részét komp-
letten, mas résziitket viszont képes6 nélkiil szallitottak a nyu-
gatnémet megrendelékneck, akik ezutan sajat képcesével hoz-
tak forgalomba azokat.

1973-ban 230 000 fekete-fehér és 12 000 szines televizio-
vevokésziilléket allitottak eld, s ebbdl 60 000 db tv-késziiléket
exportaltak. (Filinformationen der Ausseruwirtschajft, 1973.
19, k. 142. [47])

*

A jelenlegi Otéves tervben (1971—75) a Szovjetuniéban
2700 automatizalt irdnyitasi rendszert (ASZU) helyeznek
lizembe a népgazdasagi tervezés megjavitasa és a termelés
novelése céljabol. A szakemberek mar a masodik generacion
dolgoznak, 1975-t61 mar az Ugvnevezett ASZU-Pribor II.
kertil alkalmazasra.

A Szovjetunidban elbiranyoztak a taroldkapacitas és a
programozasi sebesség novelését, mindenekeldtt az ESZ 1030
(100 000 muv/s), és az ESZ 1040 (300 000 miiv/s), tovabba
szamos ESZR periféria segitségével. A berendezések dontd
tobbsegét mar sorozatban gyartjak, dontd fontossagn fela-
datként most a sziitkséges programok kidolgozasa jelentkezik.

Az ASZU-rendszer tiz alrendszerrel rendelkezik, ehhez tar-
tozik pl.: az ,,operativ iranyitas”, mely az adatok gyors fel-
dolgozasaval az ipardg valamennyi {izemének problémajara
idoben megadja a valaszt és ezaltal megkénnyiti a révid
favia dontéseket. A masodik generacidos ASZU-rendszer tovab-
bi 6 vallalatot foglal még magabhan. Az 1j rendszer 600 feladat
megoldasara képes, s a vallalatvezetést nem csak az tigyvitel-
ben, hanem a folyamatok optimalizalasara és a progndézisok
megalapozottsagara vonatkozé doéntéseiben is segiti.

JelentOs probléma a programok fejlesztése, sok millié adat
hibamentes tarolasa és feldolgozasa. Egy adott iparag szamito-
kozpontjaban ¢vente ma mar t6bb mint 200 millié jelet ta-
rolnak. 5000 magnesszalagos memoria atlag egymilliard deci-
malis szamjegyet tartalmaz, mégis kisebb az adattovabbitas
Kkoltsége és a papirtOmeg is attekinthetd,

A szabvanyok szigoru feltételei szitkségessé tették, hogy
1200-rd6l 300-ra csdokkentsék a formanyomtatvanyok szamat.

Egyediil 1971-ben az ASZU-eszkozok alkalmazasa eredménye-
ként a termelés 50 millié rubeilel, a nyereség pedig 22 millio-
val nott. Az egy évvel késébbi adatok: 82, illetve 36 millio
rubel.

Az amortizacios idot 1 évnél valamivel hosszabb idoszakra
becsiilik.
Szovjet szakemberek a masodik ASZU-generacio bevezeté-

séb6l adodo varhatd kozgazdasagi hasznot 1976-ban 20 millio
rubelre beecsiilik. ( Die Computer Zeitung, 1974. mdj. 29. [49])

%

A GTE Sylvania készitette el a Skylab 3-hoz sziikseges
fényesoveket és Iampakat. A vilagitast a NASA eldirdsainak
megfeleléen egyenarammal kelett megoldani.

Az egvyes fényforrasokat egyvenként és kozpontilag is be-,
ill. kikapcsolhatéan Kkellett bekdtni; tovabbi kovetelmény
volt, hogy a fényforrasok ne zavarjak az trlaboratorium
radio- ¢és egyéb mas elektronikus berendezéseit. (Lichttechnik,
1974. 5. sz. [58])

W

Az AEG Telefunken Super Telecon markanevia tv-kamera-
csOve czerszer érzékenyebb elodeindél, még 00,0001 Jux meg-
vilagitasi erosség esetén is jo tv-képet allit el6. EEz azt jelenti,
hogy pl. holdfényben is miikdodik. Az 4j ¢s6 emellett elviseli
a napfény vagy a villandofény okozta tulterheléseket is.
( Flectronic Product News, 1974. 3. k. 6. sz. [59])

o,

A Kkijelzési, megjelenitési célokat szolgaléd fényforrasok
teriiletén killonodsen nagy sziikség van manapsag olyan esz-
kdzre, amelyek a félvezetOkhdz hasonléan nagy megbizhato-
tosaggal és kis fogyasztassal rendelkeznek.

A fényemittalé diéda (LED) félvezetd pn-atmenetet tar-
talmaz, ennek megfeleloen megbizhatosaga rendkiviilien nagy.
A galliumfoszfid-kijelz6k hasznos ¢lettartama meghaladja a
100 000 orat. Tekintve, hogy a fénykibocsatas nem fliggvénye
a hofejlodésnek, a didda gyakorlatilag a bekapcesolas pillana-
taban iizemkész (a bekapcesolast kéveté 10—6—-10—7 s-on
beliil). Ez azt jelenti, hogy a LED-eszkozoket idfosztasos
alapon lehet miikodtetni. Fénvességmodulacié is ‘glérhetd,
tekintve, hogy a kibocsatott fény intenzitasa aranyos a
nyitéaram nagysagaval.

A kibocsatott fény keskeny savszelessége kovetkeztében a
LED-eszkOzdket monokromatikus fényforrasokként lehet fel-
hasznalni szlir6k nélkiil. A LED-eszkézok gyartasa soran
jelenleg a kovetkezo vegyiileteket hasznaljak: gallinmfoszfid
(GaP), galliumarzenid (GaS), ill. gallium-arzén-foszfor (GaAsP)
és gallium-aluminium-arzén (GaAlAs) harmaskristalyok.
E vegyiletek kozill a gallium-arzén-6sszetételliek emittal-
nak infravords sugarakat. (Flectronic Fquipment News, 1974.
marcius [60])
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KALMAR GABOR
EIVRT Agazati Félvezetdfejlesztés

STEFANIAY VILMOS
Fémipari Kutatd Intézet

F élvezetd eszkozok wzsgalata
~és hibaanalizise pasztazo (scanmng)
elektronmikroszkoppal

A modern félvezetd eszkiozok egyre csokkend mérete
megkovetelte a mikroméretd eszkozok gyartdsdra
€s vizsgalatara alkalmas kiilonleges berendezések
es miiszerek kifejlesztését. Napjainkban a pasztazo
elektronmikroszkop (az angolszasz irodalomban Sean-
ning FElectron Microscope, roviden a SEM) az ipar
sz¢les teriiletein kiszoritja a hagyomdényos optikai
mikroszkopokat, de igazan sokoldalti és hatékony
alkalmazasara a félvezetGiparban keriilt sor.

A pasztazo elektronsugaras eszkozok miikodésére
egyarant jellemz4 a minta feliiletét folyamatos moz-
gassal pasztazo elektronnyalab. A nyalab koéleson-
hatasba lép a minta anyagaval, ebbdl a kolesénha-
tasbol szarmazé jelet detektaljuk, erdsitjilk, majd
a kijelzo katddsugarcsé vezérlé elektrodajara kap-
csoljuk. A Kkijelzd cs6 sugara szinkronban mozog a
letapogaté nyaldabbal. Az eredmény: a detektalt
jel természetétél fiiggd kép, amely a minta feliileté-
nek egy adott tulajdonsagat tiikrozi. A kép nagyi-

tasa a letapogatott teriilet és a kijelzé csé ernydjé-

nek méretaranyatol fugg es szeles hatarok kozott
szabalyozhato. |

Tekintettel arra, hogy a hazai iro ddlombdn a Pasz-
tazo elektronmikroszkop f6 iizemmadjairdl és alkal-
mazasi teriileteirél atfogdé tanulmanyt olvashatunk
(1], itt csak roviden felsoroljuk a félvezetdSipar-kutatas
szempontjabol lenyeges kLpd]kOtdSl modokat.

A pasztazo elektmnnyalab

>

a) mint ,,fény’
domborzatat,

b) mint ;elektronnyaldb” a minta feliletének

 fesziiltségtereit érzékeli, .

feltarja a minta feliiletének

¢) mint ,vezeték” toltéshordozokat juttat a
kivant pontba, igy feltérképezhet6k a minta
felilletéhez kozeli p-n atmenetek,

d) mint ,,energianyalab” gyartasi folyamatokban
nyujt segitséget vagy mikrotérfogatok rontgen-
spektralis analizisére nyu]t modot.

A fent1 lehetdéségek koziil dolgozatunkban csak
az a) pontnak megfelel6 domborzati tizemmadddal
foglalkozunk, vagyis a miiszert in. szekunder elekt-
ron uzemmaodban hasznaljuk.

Az eredményes félvezetbeszkoz-gyartas elképzel-
hetetlen megfelelé hibaanalizis nélkiil. A hibaanalizis

Beérkezett: 1974, III. 7
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lehetséges utjai koziil ebben a dolgozatban mi a leg-
régibb, de az emberi megfigyelés szamara a legkozvet-
lenebbet, a szemrevételezés utjat jartuk, természete-
sen egy megfeleld ,,nagyito késziilék” — a pasztazé
elektronmikroszkop — kozbeiktatasaval.

A hibas vagy annak tartott eszkozrél kelléen na-
gyitott felvételeket keészitettiink, majd a felvétel
birtokaban megallapitasokat tettiink; vagy a meg-
figyelést egyéeb (pl. elektronsugaras mikroanaliza-
toros vagy rontgendiffrakcios topografias) vizsgala-
tokkal kiegészitve analizaltuk a hibat és az ezeket
elfidézd legvalészinlibb okokat. _

A felvételek a Fémipari Kutatd Intézet JEOL -—
JSM—U—3 tipusu pasztazo elektronmikroszkop-
javal késziiltek, az EIVRT és FEMKUT kozotti
szerzodéses munka keretében. A kozolt felvételek
nagyitasa 10 X 10 cm-es képméretre vonatkozik.

Jellegzetes meghibasodasok

Dolgozatunk a hibaanalizissel foglalkozo el6z6
munkahoz kapcsolodik [2], célja az ott bemutatott
hibamechanizmusok illusztralasa hazai és kiulfoldi
selejtes példanyokon.
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1. adbra. Integralt aramkori szeletrészlet oxidhibakkal (PEM
3000 %)
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2. abra. Rontgendiffrakeids-topografias felvétel egy tran-
zisztorszeletrdl. Si {H11} reflexid, Cu K, sugarzas

Oxidhibak

Az 1. abran St planar eszkozre keriilt porszemcse
okozta hiba ¢és az alakkristaly hibahelyeib6l szar-
mazo pontszeria oxidhibak lathaték. A porszemcse
okozta oxidlyuk kritikussa valhat, mivel a diffazié
folyaman hamis atmenetet okoz. A 2. abra egy
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g. abra. Passzivalt feliletll integralt Aramkori részlet
(PEM 3000 x )

hasonlé hibakat tartalmazé eszkozrél, az emitter-
diffazio utan készilt rontgendiffrakcios-topografias
felvételt mutat. Az 1. dbran lathaté oxidlyukassagi
hib4k itt is megfigyelhet6k (hamis diffuzios tilyukak).
A kontrasztot itt a szeletet mechanikailag feszito
oxidréteg fesziiltséggradiense okozza, mely a lyuk
kérnyezetében lép fel és deformadlja a reflektalo siko-
kat [3]. A felvételen ezenkiviil egy atlos iranyu karco-
las, ill. az onnan kilépd diszlokaciok is lathatok. Az
alapkristaly hibdinak atnovésébdl szarmazo hibahe-
lyeket a feliileti passzivacios védéréteg — amit a
tomeggyartasi termékeinken alkalmazunk — ,.elke-
ni”’, kevésbé éles kontarokkal rajzolja ki. A 3. abra
egy TUNGSRAM gyartmanya, passzivalt feliileti
integralt aramkor egy részletérdl késziilt. Jol ¢érzé-
kelhetd a fémezés ¢les, egyenletes hatarfelilete,
mely jominéségli fotorezisztre ¢és hibatlan gyartas-
technologiara utal.

Kotési hibak
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