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A MIRADASTECHNIKA) TUDOMANTYOS EGYESULET LAPYA

DR. GEFFERTH LASZLO—SIERANSKI MAREK

Budapesti Miszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

Szamitogép programok nagyvaltozasu

érzékenyseég meghatarozasara

A differencialis érzékenység szdmitésanal feltételez-
zitk, hogy az dramkori paraméterek értéke csak infi-
nitezimalisan kicsit valtozik meg. Ily médon a dit-
ferencialis érzékenység értéke adott frekvencian csak
az aramkor felépitésétél, a paraméterek névleges
értékétsl fugg. Ha az aramkori paraméter értéke
nagyot valtozik; akkor a differencidlis érzékenység
szamitasi modszerek nem alkalmazhaték. Az aram-
kori paraméterek nagy megvaltozasaval tobb helyen
is talalkozhatunk: a minél olcs6bb aramkorokhoz
sziikséges a minél nagyobb toleranciaju elemek fel-
hasznalasa; az dramkorok behangolasanal a hangolt
elem paramétere valtozik nagyot; hibas aramkorok-
nél a hibat éppen az okozza, hogy valamelyik aram-
kori paraméter értéke nagymértékben eltér az elo-
irttol stb. '

- Az 4ramkori paraméterek véges nagy megvalto-
zasadval a nagyvaltozast érzékenység foglalkozik [7).
A Budapesti Miiszaki Egyetem Hiradastechnikai
Elektronika Intézetében programokat dolgoztunk ki

a nagyvaltozasiu érzékenység szamitdsara. Most e

programok elméleti alapjait és szolgaltatasait ismer- -

tetjuk.

1. Definfeiok

~ Napjainkban tobb szerzé is foglalkozik az aram-
kori paraméterek nagy megvaltozasanak hatasaval,
igy a nagyvaltozasu érzékenységet is mdas és mas-
féleképpen definialtdk. Lényegileg azonban kétfele
definicioja 1smeretes.

Az elsé definici6 szerint feltételezziik, hogy az
Aramkori paraméter véges megvaltozasa, Ax; ismert.
Ehhez meghatarozzuk az F,; hdlozatfiiggvény meg-
valtozasat, AF-t, s a kettﬁ_flényadosa a nagyvalto-
z4sa érzékenység [3, 5, 11]}:

S) ;AFJ'

Beérkezett: 1978. 1. 20.

4T Ax, | (1).

ET0O 519.68:621.3.089.52

Az igy definidlt nagyvéltozasu érzékenység meg-
egyezik a differencialis érzékenységgel, ha. Ax,— 0,
s abbol is kiszadmithato [4]: '

SJ
‘ 2
1+Ax,N’/N” | ( _)

_, S{A=

ahol S/=0F,/ox; a differencidlis. érzékenyseg, N az
F; halézatfiiggvény nevezéje, N’ pedig ennek x; sze-
rinti derivaltja. | |

A nagyvaltozasu érzékenység ilyen definicioja ana-
lizis feladatoknal célszerti. A differencialis és a nagy-
valtozast érzékenység kozotti kapesolatot linearis
aramkorok hibainak lokalizalasara is felhasznalhat-
juk [8]. | | |

A masik definicional a helyzet forditott. A halo-
zatfiiggvény megengedett toleranciajat, +e-t tekint-
jiuk adottnak, s ehhez hatdrozzuk meg az aramkaori
paraméternek azt a' megvaltozasat, amely a halozat-
fiiggvény értékét a toleranciahatarra viszi. Jeloljik
AxF-val az dramkori paraméter novekedéséhez, Ax; -
val a csokkenéséhez tartozé azon megvaltozasokat,
amelyek mellett tehat a halozatfiiggvény értéke a
toleranciahataron lesz. A nagyvéaltozasa érzékenyse-

get az
x —X;
L =max |- ; — 3)
{Ax;ﬂ‘ Ax; } | (

képlethdl hatarozhatjuk meg, ahol a két hanyados
nagyobbikat tekintjiik [1, 2].

A nagyvaltozast érzékenységnek ezt a definfeidjat
sramkortervezésnél alkalmazhatjuk pl. az dramkori
elemek tolerancidjanak kiosztasara.

2 Szamitasi modszer

A halézat leirasara az indefinit admittancia mat-
rixot hasznaljuk. Megielelé dtalakitassal elérhetd,
hogy a vezérelt generdtorok mindegyike, beleertve a
miiveleti erdsitét is, rendelkezzék indefinit admittan-
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cia méatrixszal. A métrix tetszbleges sordanak és 052~

lopanak torlése utan a csomoéponti admittancia mét-

rixot kapjuk meg, amely altalaban invertalhaté.
A bemeneten egységnyi dramu gerjesztést alkalmazva

~ az Inverz matrix elemei a h4lézat csomoépontjainak -

~ a fesziiltségét adjak. A fesziiltségek ismeretében tet-
- szbleges halozatfiiggvény értéke szamithaté. Az dram-
kori paraméterek megvaltozasat jarulékos dramgene-

ratorral helyettesn_]uk igy a matrix nem valtozik,

- csak az aj éramgenerétor arama Jelentkemk a ger-
'  tetszdleges csoméponton levé fesziiltség, ebbél pedig

]eszt6 aramok vektoraban.

-2, 1 Szamitas zsmert megvaltozas eseten '

~ Tekintsiik az 1. Abrét. Az abran feltuntettuk az
eredeti halézatot, melyen az eredeti bemeneti és
kimeneti kapu mellé egy harmadik kaput képeztiink.

A kapu két csomépontjat annak az Y, elemnek

bekotéseinél alkottuk meg, amelyre vonatkozéan a
nagyvaltozasa érzékenységet szamitani kivanjuk. Az
Y, admittancia 4 Yk megvaltozasat kiemeltiik a halo-
zatboél, s mint az Gj kapun jelentkezd terhelést vesz-
szitk figyelembe. Eziltal a hdlézat nem véltozott

fahonnan. |

A4 Yn étfolyo Aram az Ohm—-torvény szerint:
== A Yk{zkl —Zn+ (2 — Zk; — Zm —I— ZH)A I k} (6)

—4 Yk(zkl —Z;1) | @)
14+ (Zge— 21— 2i + 2)4 Y, -

A kapott értéket a (4) klfe]ezesbe helyettesitve

Al =—-

tetszbleges halozatfiiggvény szamithaté. Ha a hdlo-

‘zat vezérelt generatort is tartalmaz, a szamitas elve
- akkor is hasonlo [7], de itt most nem részletezziik.

2.2. Szdmitds a hdlozatfiiggoény adott tiirése esetén

Egy F hélozatfuggveny tiirése tobbféleképpen is
megadha{o Az egyszerliség kedvéért tételezziik azon-
ban most fel, hogy a tiirés kérként van megadva a
komplex F), sikon. Nevezzuk ezt a kort a tovabbiak-
ban tolerancmkornek E kor barmely pontjan a halé-
zatfiiggvény még éppen teljesiti az elbirast. Ahhoz,

hogy a (4) kifejezésben szerepl6 jarulékos aramgene-
rator A1, aramat meghatirozhassuk, a (4) bal olda- |
lan meghatarozott értéknek kell allnia. Kérdés, hogy

~ a toleranciakor mely pontjét kell megadm a szémi—-
tashoz. -

Az 4ramkori paraméterek és a halézatfiiggvények
kozotti bilinearis kapcsolatot kihasznalva a toleran-
ciakérnek meghatérozott pontjat ]elolhet]uk ki, Is-
meretes hogy az

, F=A%+B
_ - Cxy+D

meg, az Y, admittancia értéke maradt a névleges.
Kzt jeloltuk Y, -val

QYK

(8)

H577-GS 1]

1. dbra. Az admittancia megvaltozasa mint az eredeti halézat
ujonnan képzett kapujanak lezarasa

bilinedris transzformécié a valés x, tengelyt korbe
vagy egyenesbe viszi 4t a komplex F sikon. A (8)-
ban szerepld eddig ismeretlen betiik komplex kons-
tansokat jelolnek. A kort vagy egyenest az eredeti,
névleges halozat adatait is felhasznélva hatarozhat-

'&577-6521 --

-~ 2. Gbra. Az admittancia megvéltozésénak helyettesitése ]éru-
lekos aramgeneratorral

A kompenzicios tétel szerint a megvaltozott halé-
zatban a fesziiltségek és az aramok nem véaltoznak,

ha az admittancia megvaltozésat olyan aramgenera-

torral helyettesitjiikk, amelynek 4rama egyenl$ a
AY,-n atfoly6 drammal (2. dbra) [9]. |

Tetszbleges csomoponton a fesziiltséget most mér |

- a két éramgenerétor egyittesen hatarozza meg:

__ U, _zl-l-zjkAI —z, A1y, @
ahol z-—vel az invertalt méatrix elemelt Jeloltuk '
Az Y, admittancian a fesziiltség: '
. _ Uﬁz'_‘—': Up—U,= _
| '=zk;*z:1+(zkkfzszzzk'+ _zu)A I k B |

:

juk meg.

Ra]zoljuk fel a komplex F sikon a halozatfugg-
veny F, névleges értéke koré a toleranciakort, vala-
mint az x, valtozasanak kovetkeztében leirt kort
(3. 4bra). A két kér metszéspontja (3. 4bra P, és P,
pont) megadja a jarulékos dramgenerator éramanak
meghatérozéséhoz sziikséges értékeket. Ha a két kor-
nek nincs metszéspontja, azaz a (8)-bél kapott kor
a toleranciakor belsejébe esik (3. dbra szaggatott

IJmnfF

'mmmmma
- kor

A

RefF »
H577-GS 3|

3. dbm A Py és Py pontokbdl a hélézatfuggvény értéke a

tolerancia hatarain meghatérozhaté
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vonallal rajzolt kor), akkor ez azt jelenti, hogy a
kérdéses aramkori paraméter barmekkorat valtoz-
hat, a halézatfiiggvény ezen a frekvencian mindig
teljesiti az elbirast. Kzt az esetet relativ érzéketlen-
ségnek neveztiik el, mivel ez fiigg az el6irdsoktol.
'Ha a haloézatfiiggvény egydltalan nem valtozik egy
 adott x; paraméter valtozdsakor, azaz a halézatfiigg-
vény fuggetlen z,-t6l, akkor pontot kapunk a transz-
formacioval: Ezt az esetet abszolat érzéketlenségnek
neveztiik el, mivel ez fiiggetlen az eldirasoktol, és
csak az aramkor felépitésétol fiigg. ;

3. A programok ismertetése

A nagyvaltozisu érzékenység szamitasara a ket
definicionak megfeleléen két program késziilt el:
ANATOL (ANAlizis és TOLerancia szamitasa), vala-
mint BERTOLD (Butler-féle ERzékenység és TOLe-
rancia Direkt meghatarozésa). E programok az Egye-
“temi Szamitokozpont RAZDAN 3 gépére késziiltek
ALGOL nyelven. A programok a KEPAN —74 ana-
lizisprogram [6] bévitései, illetve modositésai, segit-
ségiitkkel analdg, linearis, koncentralt paraméteru,
“idéinvarians halézatok nagyvaltozast érzékenysége
szamithato [10]. Megengedett elemek:

— koncentralt paraméterti ellenalias, induktivitas,
kapacitas,

— véges vezérlési tényezdju, de egyébként idealis-
nak tekintett miuveleti erdsito,

— ide4lis vezérelt generatorok, I

— elosztott paraméterd, homogén, haromrétegi
RC vonal, de erre nagyvaltozasii €rzékenység
‘szdmit4sa nem kérhetd.

A halézatot elemenként adjuk meg, az elemre jel-
lemzd kédszammal, a bekétési csomopontok sorsza-
maval és az elem értékével. A vizsgalati frekvencia-
kat pontonként vagy intervallumként adhatjuk meg.
Ez utobbi esetben a hatarok mellett csak a frekven—
ciapontok szimat kell megadni.

Mindkét program kiszdmitja a névleges halézathoz
a fesziiltség transzier fiiggvény abszolut értekét és
fazisat, e fiiggvénynek, valamint a bemeneti és a
kimeneti impedancianak a valos és képzetes részet a
kért frekvenciakon. Az egyes programok ezen tul-
mend szamitasait a bemené adatokban szerepl6é un.
opciok segitségével vezérelhetjiik.

3.1. Az ANATOL programn szolgdltatdsai’

Ezzel a programmal minden frekvencidn az osz-
szes kijelolt passziv és aktiv elemre meghatdrozhat-
juk az eloébb emlitett haldzatiiiggvények megvalto-

- zott értékét vagy a névleges értéktsl valé eltérését

az elemek értékének adott megvaltozasa esetén.
A bemend adatokkal adhatdé meg, hogy a program
a kovetkez6k koziil mivel szdmol:

— egyetlen tolerancmval pl. 10%,

— két, linedrisan szimmetrikus toleranméval pl.
+20% és —20%, |

— két, logarltmlkusan szimmetrikus toleranméval
pl. +100% és —350%,

lekaval (4. abra):

— 1rOvidzar és szakadas,
— logaritmikus léptéki tolerancia értékekkel.

Egy elemhez tobbféle szamitas is rendelhets.

3.2. A BERTOLD program szolgdltatdsai

A BERTOLD programmal mmden frekvencian
meghatarozhatd a kijeloit passziv és aktiv elemek
megvaltozasa ahhoz, hogy a halézatfiiggvények ne
lépjenek ki a tlirésmezéb6l. A nagyvaltozasa érzé-
kenység szamitasanal feltételezziik, hogy csak egyet-
len aramkori parameéter értecke valtozik.

A halézatfiiggvények tilrésmezeje megadhatd a
névleges értéktdl valé eltérés abszolat értékének a
névleges érték abszolut értékéhez viszonyitott szaza-

. |AF]| %),

7, ®)

A JmF Tf/fo/z‘ tervlet o

H577-GS 4

4. dbra. Ax hé.lézatfﬂggvény tlirésmezeje lehet kor

A fesziiltség transzfer fuggvény esetén a tures»
mez6t masféleképpen is megadhatjuk. Eldirhatjuk
az abszolut toleranciajat dB-ben, valamint a fazis-

szOg toleranciajat fokban (0. abra).

1JmF Tiltott teriilet

. ReF
H577-655

5 ‘Gbra. A hélézatfiiggvény turésmeze]e lehet dB-ben és
fokban is megadva

Nem sziikséges, hogy a fesz_iiltség transzfer fiigg-
vény, a bemeneti és a kimeneti impedancia toleran-
ciai mind szerepeljenek. Ilyenkor a program csak a
megadott toleranciat tekinti, a tobbit figyelmen kiviil
hagyja. Ha tobb halézatfiiggvényre van eléiras, ak-
kor az aramkori paraméternek a legszigorubb eloirast
is kielégité megvaltozasat hatarozza meg a program.
~ A program kiilon kijelzi a 2.2. pontban definidlt
abszolat és relativ érzéketlenseget.
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4 A progi-amok_ fethaszn:alasi leheti’i’sége_i_ '-

Az ANATOL | pmgram az éfamkﬁri péraméterek~
ismert megvaltozasdhoz hatdrozza meg a halozat-
fiiggvények értékeét, igy ez a program analizisfelada-

~ tokndl hasznalhaté. Ellenérizhet6 vele a'differenciélis

- - érzékenységgel végzett szdmitdsok helyessége, ha az

aramkori- paraméter értéke nem elhanyagolhatéan

kicsit valtozik meg. Az analég, linearis dramkoérok

- diagnosztikajaban a direkt modszerek gorbéinek fel-

- vételéehez, a hibaszimulacios ‘modszereknél pedig a :

- »,hibas” eset szimuldldsahoz nyujt hasznos segitéget
- A BERTOLD program el6irt halézatfiiggvény

tolerancidhoz keresi meg az egyes aramkori para-
- méterek megengedett megvaltozasat. Az analdog diag~
~ nosztikdban egyszeres hibak lokalizélasira szolgalé
néhany direkt modszernél hasznalhaté. A program

- csekély atalakitéssal 6n4allé diagnosztikai program-
~ ként is hasznalhaty. A BERTOLD program az

~aramkori elemek toleranciakiosztdsahoz is hasznos
segitséget nyujthat. - -

5. Mintapéldak

5 1 . Wien-oszié

“Tekintsiik a 6. 4bran felrajzolt Wien-o0szt6t. Az

oszté6 a 0.1 relativ frekvencidra van kihangolva.
- Ezen a frekvencidn a fesziiltség transzfer fiiggvény
- abszolut értéke —10.881 dB, a fazisszoge 0 fok.
A 0.09—0.111 frekvenciatartoményban vizsgaltuk

a kapcsolast. El6szor a BERTOLD programot alkal- ° #
maztuk oly médon, hogy a halézatfiiggvény eltéréseit
relativ értékekkel adtuk meg: a fesziiltség transzfer

fiiggvény abszolut értéke 0.5 dB-t, a fazisa 5 fokot
térhet el a névleges értékt6l. A Butler szerinti nagy-
valtozasia érzékenységet a 7. abra mutatja. Lathato,
hogy a relativ tolerancidk miatt az érzékenység
kozel alland6é ebben a sziik frekvenciasdvban, vala-
mint a kapcsolds a kapacitdsokra érzékenyebb.

Az érzékenység ilyen szamitdsa a differencidlis
erzékenység szamitasahoz all kozel. .
- Gyakran kivancsiak vagyunk arra, hogy a meg-
tervezett kapcsolas hogyan teljesiti az eléirt specifi-
kaciot. Ilyenkor fix toleranciahatarokat, specifikaciot
adunk meg. o o

Legyen a Wien-oszt6 fesziiltség transzfer fiigg-
venyeének specifikacidja: az abszolat érték — 10,381
és — 11,381 kozott, a fazisszog 5° és —5H° kozott
valtozhat. A bemené impedancidara nem tesziink
eléirast. A BERTOLD program eredményeit a 8.
abran rajzoltuk fel. Lathaté, hogy az érzékenység

. Ry=2 G5
_ 19;____ o
H577-GS6]

6. dbra. Wien—os YARS)
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7. abra. A -Wien—oszt-:’i nagyvaltozastu érzékenysége Butler

szerinti értelmezéshen relativ toleranciival

_'Sa_f [
.0:10 i
_0,08'- o
0,06}
0,04}
002}
_ S R S VT S TP .
09 G097 g1 G105 OHf f

[ 577658

8. abra. A Wien-oszté nagyvaltozasu érzékenysége Butler

szerinti értelmezésben fix toleranciaval -

menete megvaltozott, Ez abbol kovetkezik, hogy
a halozatfiiggvény névleges értéke a savhatarokon
jobban megkozeliti a specifikdciobban megengedett
értéekeket, s igy az egyes elemek értéke kevesebbet
valtozhat, ami a (3) képlet alapjan nagyobb érzé-
kenyseget Jelent. Ha tehat eld kivanjuk irni az egyes
elemek toleranciait, akkor a 8. abra alapjan a sav-
hatarokon mutatott érzékenységeket kell figyelembe

venni.
Az ANATOL programmal megvizsgaltuk az 4ram-

kort abban az esetben, ha az egyes elemek toleran-

cidit a BERTOLD program alapjan a sdvhat4rokon

‘mutatott érzékenységbél szimmetrikusan hataroztuk
- meg. A 9. abra a fesziiltség transzfer fiiggvény abszo-

lat értékét, a 10. abra a fazisat mutatja. Szaggatott
vonallal bejeloltik a halozatfiiggvény megengedett

toleranciait. Az Aabrakbél leolvashatéan a Wien-
oszto fazisa az adott savban lényegesen viltozik,

- mig az amplitido karakterisztikdja lényegében 4l-
landé. : o o
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szer alkalmazdsahoz sziikség van a (8) egyenlet altal
definialt bilinearis transzformacioval nyerheté gor-
bék felvételére. Célunk olyan frekvencia és halozat-
fliggvény vélasztésa, hogy lehetbleg minden elem
- megkiilonboztethetd gorbével rendelkezzen.

11,2} . A gorbék felvételéhez sziikséges adatok kiszamita-
“ - sara az ANATOL programot hasznaltuk. Vizsgalati
frekvencianak az egységnyi frekvenciat, halozatfiigg-

11,01 —— Ry vénynek a fesziiltség transzfer fiiggvényt valasztot-

- gf.,_ tuk. A kapott gorbék a 12, dbran lathatok. A gorbék

| | Ry | | - JdmK
10,6+ .
. C, | _
'_0———/62— | CZ

10,4 + | e

L Tolerancia hotfar

009 GO%7 o1 G105 Giff T
| H377-GS Y

9. dbra. A Wicn-oszté fesziiltség transzfer fliggvénye

Y —
4T
7 |-
0 —
2+ _ ,
H577-GS 12|
12. abra. A Deliyannis-féle alaptag feszilltség transzfer figg-
'4_" vényének valtozasa az egyes elemek megvaltozasakor

HS77-6S 10

l szbe

10. abra. A Wien-osztd fazisa

8.2. Deliyannis-féle alaptaq

Tekintsiik a 11. abran felrajzolt Deliyannis-féle
alaptagot. Emlitettiik, hogy e programok segitséget
nyujthatnak analog, linearis dramkorok diagnoszti- -
kajahoz. A [8]-ban ismertetett hibalokalizaciés mod-

r_-l-_._ g — —

Cy=1 . R,-.B,?Q

Ri=0218  Cprp I \.

_ Rel - |

{H 577-GS 13|

(H 877765 11} | !

| | .i3._ dbra. A Deliyannis-féle alaptag bemen6 impedanciajanak
11. G4bra. Deliyannis-féle alaptag : valtozasa az egyes elemek megvaltozasakor

.
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felra]zolésa utén kltunt hogy 0-=:R1-5R10 €s 0:5

=C,;=C,, tartomanyban R, és C, elemekhez tartozé

- gorbék tul kozel futnak egymashoz. Ugyanez a hely—'

zet a O=R,=R,, és 0=C,=C,, esetekben is. Igy az

B R, és C;, valamint az R, és.C, elemek a hibalokali-
zalas sordan a mérési pontatlanség és a tobbi elem

folerancidgja miatt Valoszmuleg nem kulonhoztethe—
tok meg egymastol. - -

-Ezért ugyanezen a frekvenmén uJabb halozatfugg— _
vényt valasztottunk: a bemend impedanciat. A ka-
pott gorbéket a 13. Abra mutatja. Az 4brarél leol-

~ vashato, hogy az el6bbi kritikus esetekben a. gorbék
~ most tavol vannak egyméstél. Igy diagnosztika cél-
jara a két abra egyiittesen haszndland6. Az R, és
R, ellenalldsok gorbéi azonosak, mivel a miiveleti

iy r

erfsitd erGsitési tényezéjét beallitd fesziiltségosztorol

van sz0. Természetesen a gorbe egy pontjahoz maés
R, és mas R4 érték tartozik.

{

6. i)'sszefoglalés -

A cikk a BME —HEI-ben kidblgoZOtt programo-
“kat ismertet, amelyekkel nagyvaltozast érzékenység

szamolhato. Az ANATOL program az aramkori para-

méter ismert megvaltozasahoz szdmolja ki a fesziilt-
ség transzfer fiiggvény, a bemeneti és a kimeneti
impedancia megvaltozott értékeit. A BERTOLD
programmal az el6bbi fliggvények kiilon-kiilon vagy
egyliittesen eldirt tolerancidihoz hatdrozhaté meg az
egyes aramkori paraméterek megengedett megvalto-

z4sa, ha kozben a tobbiek névleges értékfiek. Az

 4ramkori parameterek megvaltozasat jarulékos dram-

generatorral helyettésitjilk. Igy egy frekvencian

egyetlen inverzioval az 6sszes paraméter tetszéleges

szami megvaltozdsa egyszerii aritmetikai mitivele-
‘tekkel kezelhet6. A programok RAZDAN szamito-
gepre keszultek ALGOL nyelven.

_ .Koszonemyﬂvénitﬁs _

A szerzok koszonetiiket fe]ezxtk ki dr. Geher K aroly

egyeteml tanarnak, a miszaki tudoményok doktora— |
nak ertekes tanscsaiért. | |
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SZEMLE

Gsszeéllitotta: BALOGH PAL

A magneslemezes adatrdgzits reﬁdszereknek, mint a nevilkk.

is mutatja, az alapja a tasztatira és a mégneslemez vala-
. milyen formaja. Az adatrigzités velitkk gyors és megbizhaté,
remelhetd, hogy a 7 évvel ezel6tt megjelent berendezések to-

vabbi fontos szerephez jutnak az adatrogzitésben. Az elkovet- /-

kez8 7 évben mind a hardware, mind a software gyorsan fog
fejlodni es a gyors fejlédés kétiranyt lesz: az egyik az elosz-
- tott adatfeldolgozas, a masik az adatbazison alapulé adatfel-
dolgozasi rendszer.'A key-to-disc rendszerek kivaléan alkalma-
sak lesznek az el6bbi irAnyzat megvaldsitasara, de ha a tech-

- nologiai fejlédés elég gyors és ennek kvetkeztében az arcsok-

‘Kenés elég nagy lesz, megvaldsithatéva valik az idealis alla-
pot, az adatbazison alapulé elosztott adatrogzités is. Ehhez
mind a felhasznglando kdzponti egységekhez, mind a hattér-
memoéridknak elég nagynak és elég oles6nak kell lenniok. A
lemez-kapacitds névelésében nem varhaté gyors fejlodés, de
az 50 MByte-os lemezegységek ara 1980-ban mar c¢sak 1000
dollar kériil lesz. (Data Processing, 1978. febr. [ 507 ] ) |

38

Méar 10 éve, megszakitds nélkl tizemel a Siemens kutaté
laboratériumaban a 25 W-ot.szolgaltaté aramfejleszté telep,
amely a héenergiat kozvetlenfil -elektromos energiava
képes atalakitani. Ilyen kisérletrél mas még nem szamolt be.
A berendezés mentes a levegft szennyez6 égéstermékektdl,
egyetlen égésterméke a viz, mivel hidrogent éget el oxigén-
nel, elektrolitként kalium-hidroxidot hasznalva. Az elmult
évben 9,6 kp hidrogént és 100,1 kp oxigént fogyasztott. Az
energiaatalakitas hatasfoka igen kedvez6: 50% (a hidrogén
kp-onkénti égéshdjére vonatkoztatva). A berendezeés rend-
kivill egyszerli, nem igényel kiilonleges karbantartast és
feliigyeletet, varhaté élettartama igen nagy. Célszerti fel-
haszndlasi tertiletei a feliigyelet nélkiili mérd-, relé- és at-
jatszé allomasok, valamint az olyan helyen 1évé berendezé-
sek alap-, ill. sziikkségaramforrasként, amelyek csak nehezen
kozelithet8k meg. (Funkschau, 1978. jan. 13. [509].)

oy
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Klsebbsegl to lteshordozok elettartamanak
merese szﬂlclumban .“
a technologiai folyamatok kozben

L

A toltéshordozok élettartamanak mérése mindig na-
gyon fontos feladat volt. Ennek a kérdésnek a fontos-
sagat az élettartam kétirdnyu jelentésége okozza.
Egyrészt az élettartam erdteljesen befolyasolja a tel-
vezetd eszkoz elektromos tulajdonsdgait, masrészt
rendkiviil érzékenyen véaltozik a kristdlyhibak és
szennyezOk hatdsara. Az élettartam nagyon gyakran
0sszekotd kapocs az eszkoz és az alapanyag tulajdon-
sagal kozott.

A kisebbségi toltéshordozok élettartaménak szili-
ciumban vald mérésére sok modszer ismeretes [1—8],
de ezek koziil csak néhany alkalmas a technoldgial
- miiveletek utan koézvetleniill az elemi sziliciumban
levé toltéshordozok élettartamanak mérésére. Ezek
a fglilleti fotofesziiltség modszer [5], a fotovezetes

csokkenés modszere [6] és a fotodArammeérési eljaras
[7, 8], mely titobbi a cikk részét képezi. A feliileti fo-

tofesziiltség és a fotodram modszerek nagy feliileti fel-

bontast biztositanak [8, 9] ami az élettartam feliileti

elosztds mérésénél (profil mérés) fontos lehet. A feliile-

ti fotofesziiltség mddszernél azonban pontosan is-
merni kell a fény behatoldsi mélységét ahhoz, hogy
viszonylag bonyolult kiértékel6 eljarassal megkap-
juk a helyes végeredményt.

A fotoaram modszer, melyet elészér Reichl €s

Bernt alkalmaztak [7], egy homogénen megvilagitott
Schottky kontaktus fotoarama valtakoz6 aramu

komponensének mérésén alapszik. A fotoaram az 1.

abran bemutatott hatarfeltételek és fénysugar geo-
metria alapjan a folytonossagi egyenlet megoldasaval

szamithato. A folytonossagi egyenlet ebben az eset-

ben a kovetkezd lesz (1):

1+ .w'c' T
=G @)y (D)

A toltéshordozok szinusz-modulalt generdciéja miatt
a toltésslirtiség komplex valtozé lesz. Kz igaz a foto-
aramra is, mely a legegyszerubb esetben homogén
megvilagitast és végtelen feliileti rekombinacios se-
bességet feltételezve a kontaktus kornyezetében:

J~L(1+jwr)™¥2 ha S - (2)

—Ap (fc, y, Z) +p(x, y, z) —

Ez az eredmény csak vastag (a :>->L) mintidkra ér-

vényes, ahol a a minta vastagsagat jelenti. Az aram
abszolut értékét es fazisat a (3) és-(4) egyenlet adja
meg :

| J|~L (1 + 0221 (3)
cp=-—é—i arc tan (w7) - (4)

Beérkezett: 1978. VIL. 13. A IV. Megbizhatésag az Elek-

tronikaban Szimpéziumon (Budapest 1977. okt. 4.) elhangzott
eloadas. |

ETO 537.311.322:537.572:669.782—172

Lathatd, hogy a fotoaramnak mind az abszolat
értéke, mind a fazisa tartalmazza a kisebbségi toltes-
hordozok élettartamat. A fdzis azonban erdsebb fiig-
gést mutat az élettartamtél, kiillonosen a kisfrekven-
cidk tartomanyaban (wt<1), ahol az arc tan fugg-
vény linearisan sorbafejthetd. Az élettartam legké-
nyelmesebben az (5) dsszefiiggésbdl hatarozhato meg:

1
= tan (2¢) . (5)

Ha a véges feliileti rekombiniciot figyelembe
vessziik, akkor nem kezelhetjiik tobbé az eredmeényt
analitikusan. A szdmszerli eredmény azt mutatja,
hogy a kisfrekvencidkon hasznilhatjuk ugyan az (5)

osszefiiggést, de be kell vezetniink egy K korrekcms
szamot, melyet a (6) kifejezés hataroz meg:

1=K (S;, L, R):7§,~, ahol S;#oe, a>L,
- wt<]1, | (6)

A korrekcibés szamnak a diffazios uthossz—kon-
taktus atmérd viszonytol (L/R) és a normalizalt fe-

fOkuszalt

fény nyaldb A> 1150 nm

ST,

zza'  P2°7P

fém kOHtthUS ]_H 61?'RR1]

1. abra. A kontaktusfe]ﬁlet_ Keresztmetszete

0.8
- i
4
| . a»l
10*1 10—" . 10@ { O'I . .gDL
[H 612-RR 2]

2. dbra. Véges felilleti rekombinacié hatésa
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liileti rekombmamos sebessegtol ( S,-L/D) valé fugge-
sét a 2. Abra szemlélteti. Lathat]uk hogy legrosszabb
~ esetben a blzonytalansagl tényezd értéke kettd, ami

sokkal jobb, mint amit a'fotovezetéscsokkenés mod-

‘szere szolgaltat[10], de még mindig nem kielégitd, mert

nem Ismer]uk a felilet1i rekombinaci6 pillanatnyi.

‘befolyasat, és maga a mérési moéd nem teszi lehetbvé
a térfogati és feliileti paraméterek szétvalasztasat.

Ezt a hatranyt azonban kénnyen kikiiszébolhetjiik,
'ha a mint4t fokuszalt lezer-sugarral vilagitjuk meg.
Ebben az esetben egy 11j paraméter: a fénypont hely-
zete valtoztathaté. Ha a kisfrekvencias tartomanyban
‘a fotodram fazisanak a fénypont helyzetet61 valo fiig-
gését vizsgaljuk (1d. 3. 4bra), kideriil, hogy a fazis
linearisan fiigg a fenypontnak a kontaktus kozép-
pontjatol mérheté6 RV tdavolsagatdl. A numerikus

._ be:

o | wt R V .
. P(RV)= _‘Pu(L: Sy, R)— 5 I - (7)
ahol: ¢

a=L, wt<1.

A (7)egyenlet masodik tagja nem fiigg a felﬁleti re-
kombinacid sebességét6l. Ha a (7) egyenletet dif-
ferencialjuk RV szerint, akkor kapjuk, hogy:
- dy ' wL
| _ K"
'dRV RV>R+4L 2D ()

.

Ebbdl az osszefuggesbol meghatarozhatjuk a

difftiziés tithosszat (L ) ebbo] kovetkezben tehat az
¢lettartamot 1s:

2D dg

L= —

Ha a fotodram abszolut erteket tekintjiik (lasd
4. abran) lathatjuk, hogy az dram csékken a fény-
pontnak a kontaktus kozepponttol torténé tavolita-
sakor, amint az varhaté volt. Az is szembetiing, hogy

ez a csokkenés erésen fiigg a feliileti rekombindciés

sebessegtol, itt ismét feltételezve hogy wr<1. Az ab-
szolut érték mért és szamitott csokkenését oOssze-
hasonlitva meghatarozhatjuk a feliileti rekombindcié
sebességét. Ez egyben azt is jelenti, hogy fokuszalt
lézernyaldabbal megvilégltva a mintat, kiilonvalasztva
megmérhetjik a terfogatl ¢s felilleti paramétereket.

Az eddig targyalt mérési alapelvbdl kovetkezik,
hogy a mér6miiszernek tartalmazni kell egy, a szili-

clumban nagy behatolasi mélységli szinuszosan

modulalt fényforrast, egy Schottky—kontaktust biz-
tosité mintatarté egységet és tovabbitd szerkezetet
az élettartam hely szerinti eloszldsanak mérésére:
valamint két elektronikus méré egységet, egyrészt a
fotoaram fazisdnak és amplitidojanak, masrészt a
fenysugar fazisanak a méréséhez, aminek a segltsege-
vel a faziskiilonbség mérhet6vé valik. A teljes mii-
szerosszeallitas blokkvézlatét az_ 9. abran mutatjuk
be.

A fenyforrés lehet akér 1, 150 um hullimhosszon
miik6d6 He—Ne lézer (behatoldsi mélysége a Si-ban
=3 cm), akar egy kiilonleges vﬂégltodwda amit elo-
szOr alkalmaztak erre a célra Graff és tarsai [6].

Schottky-kontaktus létesitésére a higany kapillaris

- kontaktusnak az a nagy elénye, hogy 4ltala nem

360

szémltasok eredmenyelt a kovetkezokben mutat]uk _
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4. dbra. Kistrekvencias fotodram a féhypnht
helyzetének fiiggvényében
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6. abra. A fazis kisérletlleg mért frekvenciafiiggése
| homugén megmlagités esetén
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roncsolésos lesz a mérés, és sok esetben semmiféle
mintael6készitést sem igényel, s6t ezen tilmenden
az élettartam helyfiiggé valtozasdnak nagyon kényel-
mes mérési modjat teszi lehet6vé. A fényforras fazi-
sat egy zaroiranyban el6feszitett gyors szilicium foto-
diéda méri, aminek a jeleit egy automatikus lock-in
erdsité dolgozza fel. A fotodram fazis- és amplitudo-
jeleit ezzel azonos rendszer dolgozza fel. A bees6 fény

és a fotoaram kozotti faziskiilonbség kozvetleniil élet-

tartamértékké alakithatd, ha a jeleket egy fazis-
tangens konverterbe vezetjik és a mérdé frekvencia-
nak megfeleléen kalibraljuk. A fent vazolt elvek alap-
jan élettartammérst készitettiink, mely egy vilagito
dioda segitségével homogén megvilagitas esetére teszi
leheté6vé a kisebbségi hordozok élettartamprofilja-
nak meéréset.

Fokuszalt fény esetén lézert kell hasznalni fény-
forrasként, hogy minimalis legyen a fénypont merete.
Az elektromos rendszer ilyenkor esak annyiban ku-
lonbozik a fent leirtaktdl, hogy a fazis-tangens kon-
verter hidnyzik, mivel ebben az esetben nincs semmi
jelentdsege. , ”

Homogén megvilagitas mellett a faziskiilonbség
kisérletiles mért frekvenciafiiggését a 6. abran
ismertetjik. -

Az Abrarol lathato, hogy a kisérleti gérbe koveti
a szamitott értékeket, amibél leolvashaté egy 45°-os
telitési érték nagy frekvencian. -

A fotodram kisérletileg felvett kisfrekvencids fa-
zisat a fénypont helyzetének fiiggvényében a 7.
Abra mutatja. A fazisnak a kontaktus peremetél
mért tavolsag fiiggvényében elméletileg vart linearis
valtozasat a kisérlet is kimutatta. A fénypontot a
teljes kontaktustartomanyon keresztiil elmozgattuk,
ezért kaptunk szimmetrikus fazisvaltozast. A kisér-
letben 680 u.m diffliziés uthosszat hataroztunk meg.
Az ennek megfeleld fotodram abszolut értékeét a
8. Abran rajzoltuk fel. Ebb6l a diagramb6l meghata-
rozhaté a feliileti rekombinacio sebessége.

A diffuzios muvele-
tek hatasa a kisebb-

segi toltéshordozok
eleftartamara

Szilicium szelet

A 240 minta
CF 1 n-tip
[fok]
- 20 f.zso Hz
18]
%
441
12 4 |
101 |
ol L ' L-ESO’F“"
L 650/.‘ » |
&
4
2
T (800  -G00 | 400  -200 © 200 400 60O 800
PV[/.m]
[H&612-RR 7}

v. abra. Kisfrekvencias fazis fékuszalt megvilagitas esetén
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9. 4dbra. Elettartammérések diffuzios é€s oxidaciés miiveletek el6tt és utan
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Iféku'szélt megvilégités eredme’nyeit.Amint az V,érhaté'

volt, a normalizalt feliileti rekombin4ci6 nagy értéké-
'bél (30) a K korrekcids szdm értéke egy, ami meg-

egyezik a kisérleti.eredménnyel. Széles mintavilasz- )
tekkal végzett mérések azt mutattdk, hogy poli-

- rozott n-tipust mintdkon a kisérletileg mérheté felii-
- leti rekombinaciosebességek a 2000—10 000 cm/s

tartomdnyba esnek. Ez az eredmény a feliileti rekom-

binici6 gyakorlati befolydsat homogén megvilagités
esetében az elméletileg meghatérozott 2 értékii té-
nyez6rél 15 szizalékndl kisebb redlis hibara csokkenti,
- még nagyon kis méreti kontaktusok mérésekor is.
Ennek a maradék hibdnak az ellenére, a homogén
megvilagitds modszere szdmos elénye miatt — igy
pl. nincs sziikség kiértékelési miiveletekre, kicsi és
kényelmes mérdkésziilék, gyors profilmeghatirozas
lehetbsége — szilicium kristalyok technolégiai mive-

S let el6tti és utani gyors megbizhaté mérésére alkal-

~mas, mint a kovetkezé alkalmazisi példakon bemu-
tatjuk. _ o S et
A 9. dbrdn néhiany technolébgiai 1épés utdni elet-

tartammérés eredményét lathatjuk. A bal 4gon '

foszforlevalasztas utan diffuziés behajtas kiovetke-
zett kvarc és kerdmia cs6ben. A jobb oldali 4gon
maganak a behajté hékezelésnek a kisebbségi toltés-
hordozok élettartamdra gyakorolt hatisat tanul-

manyoztuk. A 10. abran két sziliciumszelet élet-

tartam profilja lathat6 standard MOS gate oxidacié
utan (mérés el6tt ~az oxidréteget eltavolitottuk).
A ket szelet két kiilonbozé gyarté cégt6l szarmazik. A
,»,B” szelet a magas hémérsékletii folyamat utan erds

elettartamvaltozdsokat mutat (hékezelés el6tt nem -

mutatott erds inhomogenitast), mig az ,,A”’ szeletnek
megteleléen egyforma az eloszlasképe.

A cikk elején emlitettiik, hogy két erételjes élet-
tartamcsokkent6 tényezd, melyek gyakran egyiitt

jelentkeznek: a szennyezédések és a kristalyhib4k.
A szennyez6k hatasdra mutat példat a 11. 4bra,
ahol egy arany adalékolt szilicium szelet élettartam-
profiljat adjuk meg (tirisztor elem-szerkezetben).
A feliileten levé kiilonb6z6képpen .(n és p tipusara)
adaleékolt tartoményok miatt az arany kiil6nboz6
- koncentraciokban halmozédott fel [11], ami az arany
eloszlast pontosan kovet6 élettartam profilt ered-
menyezett. Utols6 példaként a 12. 4bran kristaly-
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10. dbra. Kilénboz6 eredetli Si szeletek élettartam-
profilja standard MOS vékonyoxid-készités utdn
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12. dbra. VAltoz6 diszlokécié, eloszlast szilfcium-
szeleten meért €lettartamprofilok

hibak hatdsa lathato. Az élettartamprofil nagyon
alacsony értéket mutat az egyenes perem-szakaszhoz

kozeli tartomanyban. Az ok: a mechanikus kezelés

kovetkeztében keletkezett nagy diszlokaciostir(iség.

Kovetkeztetés

A fotoaram technika kényelmes modszert biztosit a
kisebbségi toltéshordozok élettartamanak meghats-
rozasara. A megvilagitas modjatol fiiggéen vagy az
elettartam, vagy a difftiziés hossz és a feliileti re-
kombinacié sebessége hatdrozhaté meg. A kisérleti
eredmények gyenge fiiggést mutatnak a feliileti

- rekombindciotél, homogén megvilagitas esetén.
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Az 1978. évi Eurdopai Halozatelmeleti Konferenciarol

A Lausanne-i Mﬁszaki'Egyetem (Swiss Federal Institute of

Technology) az IEEE Circuits and System Society, az IEE ¢€s
az IEEE Region 8 kozremi{ikodésével 1978. szeptember 4. és
8. kozott rendezte meg az Eurdpai Halozatelméleti Konferen-
ciat a svajci Lausanneban. A konferencia szervez6 bizottsaga-
nak vezet6je J. Neirynck és G. S. Moschytz volt. A konferen-
cian 27 orszagbo6l 240 tudomanyos szakember vett reszi.
A résztvevik orszagok szerinti eloszlasa a kovetekezd volt:
Amerikai Egyestilt Allamok (14), Anglia (15), Ausztria (1),
Belgium (6), Csehszlovakia (1), Dania (7), Egyiptom (1),
Franciaorszag (22), Gorogorszag (2), Hollandia (11), India (3),
frorszag (2), Izrael (3), Japan (4), Jugoszlavia (10), Kanada
(8), Lengyelorszag (5), Magyarorszag (11), NSZK (30), Norvégia
(2), Olaszorszag (10), Rhodésia (1), Spanyolorszag (5), Svajc
(53), Svédorszag (7), Torokorszag (5), Venezuela (1).

A Kkonferencia tjszer(isége abban nyilvanult meg, hogy a 93
eldadason kiviil, amelyek az eléadok legijabb kutatasi ered-
ményeit tartalmaztak, el6adassorozatok is megrendezésre ke-
rilltek az optimalizalas, a szamitogépes aramkortervezés, az
approximacié és a nemlinearis Aramkorok elmélete témakore-
ben. Minden sorozat 0t — egyébként egy6ras — eléadasbol
allt.

Az elﬁadétssorozatok tartalmanak rovid ismertetése: R. K.
BRAYTON (IBM Research, USA): Optimalizalas a szamito-
gépes aramkor tervezésében

Az optimalizalas egyre nagyobb jelent0ségli az aramkor-
tervezésben, amit az els6 elbadas szemléletes példakkal is
illusztralt (kihozatal beeslés és optimalizalas). Az elGadas-
sorozat a klasszikus optimalizalas elméleti eljarasai (kotott €s
nem kotott optimalizalas) mellett a villamosmérnoki gya-
korlatban eléfordulé specidlis optimalizdlasi feladatokat
(tobbparaméteri optimalizalas, statisztikus tervezeés) is végig
tekintette. A peremfeltételekkel nem kotott optimalizalasi
moédszerek kozill a Newton-moédszert, a kvazi Newton-maod-
szert, a Broyden-médszert és a linearis Keresés algorltmusét
mutatta be. A kétott optimalizalasi médszerek koziil a bintetd
(penalty) fiiggvényes modszert, a multiplier maodszert, az eléb-
bi kett6 kombinacidéjaval el64llé médszert, valamint a kotott
optimalizalasra felhasznalhatd kvazi Newton-moddszert ismer-
tette. Az optimalizalas kulondsen érdekes alkalmazasaiként a
statisztikus tervezés terilletén a kihozatal optimalizasanak
problémajat, az optimalis elemtolerancia meghatarozasat,
a tolerancia kozpontositasat mutatta be. Az eléadassorozat
egy 34 irodalombdél 4llé6 jegyzékkel zArul. Az eléadassorozat

kilénleges értéke az, hogy a villamosmérnoki gyakorlat is- -

meretében koézvetlenill felhasznalhaté eljarasokat ismertet.

R. SPENCE (ANGLIA): Szamitogepes aramkortervezeés
Az elbadasgorozat inkabb a nem szakértdk szamara készilt,

ennek megfelel6en csak vazolta a szamitéogépes aramkorterve-

zés problémait.

Film segitségével, mikodo szam1t0gépes tervezdrendszert
mutatott be, ahol a be- és kiviteli periféria grafikus display. Az
ismertetett rendszer leirasa az IEEE Trans. on CTS 1977,
februari szamaban is megtalalhatd.

Az interaktiv tervezést nagyban konnyité, egyszer(i leiré

nyelvet mutatott be, majd attekintette az interaktiv tervezes
lehetséges stratégiait (kiilonb6z6 valaszidék Ifuggvényében
a megoldasi id6k alakulasat). Az érzékenységanalizis téma-
korében attekintette a hatékony szamitdsi mddszereket. A
toleranciaanalizis és a tervezés teriiletén a toleranciatervezés
(tolerance assignement) €és a tolerancia-kézpontositas (design
centering) problémait és megoldasi mddszereit mutatta be.
- A gvartasi kihozatal becslésére a Monte-Carlo-analizis mellett

smsztematlkus felderltés kiJlonbozo stratégléit is ismertette
jarasainak kidolgozasat és az analdg aramkmok h;baanali—-
zisét hanstlyozta. Az elb6adassorozat irasos anyagat 57 iro-
dalmat felsorold irodalomjegyzek zarja.

J. D. RHODES (ANGLIA): Approximacioelmélet

A Xklasszikus approximacios feladatok mellett az eldadés
kitér az elosztott paraméter(i, valamint a digitalis halézatok
szamitasakor fellépd approxmiacios problémakra is. Analitikus,

zart formulakat adott killonb6zd: multiplexerek (egybemene-

tl, t6bb kimenetli sziir6k) approximaciéjara. Foglalkozott
nem minimalfazisi halézatok approximacidéjaval, ahol az
amplitudé- és a faziskarakterisztika kiilon-ktilon eléirhato.
Erdekes, 1j megoldast adott a koncentralt és elosztott paramé-
terfi aramkoroket is tartalmazé haldézatok approximacidjara.
Az el6adassorozat irodalomjegyzéke mindossze 8 irodalmat
tartalmaz, amelyek kozil a szerz6 ,,Theory of Electrical Fil-
ters”, Wiley 1976 miive alapvet, és az elhangzott anyag
nagy részét tartalmazza. ,

L. 0. CHUA (USA): Nemlinearis halézatelmelet

Az elbadassorozat a nemlinearis halézatok leirasanak leg-
jelentdsebb eredményeit foglalta Ossze. Megadta az algebrai ¢s
dinamikus N kapuk axiomatikus lefrasat és négy alapelemet

definidlt (nemlinearis ellenallas, kapacitds, induktivitas és

a memrisztor). A linearis halozatoknal jol ismert haléozat-
elméleti alapfogalmakat (reciprocitas, antireciprocitas, ener-
giamentesség, veszteségmentesség, passzivitas, aktivitas) a
nemlinearis halézatokra is Kkiterjesztette. Meglogalmazta
e tulajdonsagok fennallasanak sziikséges €s elégséges feltételeit.
A szintézis problémak Kkozill a nemlinearis ellennalljsokat
tartalmazé N kapuk realizalasat mutatta be. Az eléadassoro-
zat ismertette a dinamikus nemlinearis halézatok kvalitativ
vizsgalatat, és Attekintette a nemlinearis halézatok analizisé-

nek legijabb mo6dszereit. Ez az anyag a konferencia kiadvanya-

ban irott forméban is (110 oldal) megtalalhato, 91 irodalombol
allé irodalomjegyzékkel kiegészitve.

A négy elb6adassorozat mellett keriiltek ismertetésre az el-
mult években elért eredmények 20 perces kis eldoadasok for-
majaban. A szekciokban elhangzé elfadasok az aktiv sziirdk,
az id6varidns ¢és sztochasztikus haldézatok, szamitogeépes
éramkiirtervezés, kétdimenzidés digitalis sziirés, digitalis
sz{ir6k, passziv haldzatelmélet, hirkézl6 haldézatok, nemline-
aris halézatok, szilir6k érzékenysege, stabilitasa €s zaja téma-

korébe tartoztak.

Az egyes szekcidok jelentOsebb eléadasai:

Aktiv haldézatok elmélete:
A.GRABEL (USA): Aktiv szlr6 strukturak ekvivalenciaja

Miveleti er6sitét, negativ impedancia-konvertet és giratort
tartalmazé aktiv RC szlirOkapesolasok ekvivalenciajat mu-
tatta meg. Az ekvivalenciat az aramkorok hibrid matrixainak
dekompoziciojaval mutatta ki, és ezt a moddszert t6bbszéris
visszacsatolasu kapesolasokra is Kiterjesztette.

R. PALOMERA-GARCIA (SVAJC): Aktiv RC dramkorsk
generalasa nullor ekvivalencia segitségével

Miveleti erdsité6 nulloros helyettesité képét hasznalva, a
nullor ekvivalencia segitségével a Kelwin—Huelsman—N ew-
comb aktiv RC szlirg ekvivalensét allitotta elo. A nulloros he-
lyettesité kép segitségével a miiveleti erdsité idealistél el-
téré tulajdonsagait is figyelembe vette. A moédszer alkalmas
ekvivalens aramkorok eloallitasara.

A. CICHOCKI—S. OSIOWSKI (LENGYELORSZAG) :
Aktiv 1étrahaldézatok ekvivalens transzformaciodi

Az eloadas altal bemutatott ekvivalens transzformaciok a
kontinuansok elméletén alapulnak.

R. M. BIERNACKI—B. STYBLINSKA (LENGYELOR-
SZ AG ) : Bikvadratikus aktiv szlirGk 4ltalanos szintézise

Uj transzfer-fiiggvény szintézist mutatott be, ahol a bik-
vadratikus alaptagok tobbszoérds visszacsatolastak. A szin-
tézis elsd 1épése a realizalhatdésag ellendrzése a ,,karakterisz-
tikus’’ kor segitségével. Masodik 1ép¢s a bikvadratikus alap-
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tag kivalasztasa a szintézis szamara, harmadik 1épés a terve-

zéshez sziitkséges segédfiiggvény meghataroziasa, majd az al-
lapotvaltozés realizalas. Ez a szintézis az eddig ismert méd-
szereknel szélesebb fﬁggvényosztétlybell reahzémét tesz lehe—
tove. |

. I. HARITANTIS (GOROGORSZAG ): Hatsgraf szlirék

Egyszerti mdédszert adott ellenallassal lezart LG szlir6k

aktiv RC-vel valé szimulalasara. A modszer a létrahaldzat

kisebb egységek lanckapcesolasara felbontasan alapszik. Az igy
" keletkezé alhalézatok hatéasgrafjait egyszertsitve kapta az

ekvwalens aktiv RC kapesolast.
Aktiv szlirék:

J. MUTSCHLER (NSZK): U], két mﬁveletl erﬁsités, nagy
]oségl tényezﬁgﬁ bikvadratikus alaptag

Az ismert két miiveleti erdsité bikvadratikus struktﬁrék'

altalanositasaval, pozitiv visszacsatolas beiktatasaval j alap-
-tagot hozott 1étre. Az (1 kapcsolas stabilitasa és érzékenységei
‘megegyeznek a harom miiveleti erdsitds kapcsolaséval, de egy
miiveleti erésitGvel kevesebb kell, valamint estkken a passziv
elemek eléallitasahoz sziitkséges felilet vékonyréteg—technolo-
- gia alkalmazasa esetén.

R.B.DATAR—I.F.DHILLA—-T.J. DHABHAR (INDIA)
muveleti erésitével felépillﬁ
bikvadratikus sziirék szintéziséhez |

A passziv sziiroknél jol ismert elétorzitast hasznéltak arra,
- hogy a miiveleti erésité idealistél eltérd tulajdonsagait model-
lezni tudjak., A médszer josagat mérési eredményekkel is ala-
tamasztottak.

"R. E. MASSARA (ANGLIA): FDNR elemeket tartalmazé
halézatok hatékony optimalizilasi médszere

Az optimalizalas az elemek szérasainak és toleranciajanak
csOkkentését célozza. Az optlmallzélés a direkt keresés mod-
szerén alapul.

H. W. RENZ (NSZK ) Nagy Q-jti elosztott paraméterﬁ

aktiv RC sz(irok

Haromrétegii, homogén RC wvonal felhasznalasaval 500

kHz-re szelektiv erosité, 5 MHz-re oszcillator késziilt. Az el-
- osztott RC vonalat tantél technolégiaval realizaltak. A szelek-
tiv erdsit6nél elért polus josagi tényezd 130 melynek a 20 °C-
r6l 80 °C-ig terjed6 tartomanyban a pontossaga

oszcillator frekvenciastabilitdsa jobb, mint +0,3%.

A. HESZBERGER—E. SIMONYI (MAGYARORSZAG):
Két mtegrétort tartalmazé ARC bikvadratikus alaptagok-
bhél -

A szerz6k kimutattak, hogy az Akerberg— Mossberg, Reddy

és Mulawka altal kla‘lakitﬂtt kapesolasok erosités-érzékenység

szorzat szempontjab6l a Kerwin—Huelsman—Newcomb €s a
Tow-—Thomas blkvadratlkus alaptagok optlmahzélt valto-
zatai.

Digitalis sziirok:

J. 0. SCANILAN—H. BAHER (ANGLIA ): FIR' sz(rok
analitikus tervezése

Analitikus megoldast adott a FIR szur6k approximacios

problémajara. A tervezési médszer a csillapitas-karakteriszti-
kabdl indul ki, de kénnyen KkKiterjesztheté fhazismenet figye-
lembevételére is,

E. LUEDER—K. HAUG (NSZK):
hasznalhato transzformacio

Matrixokkal jellemzett digitalis szilird llneérls transzforma-
cioval ekvivalenseibe transzfomarhato. Ilyen linearis transz-
formaciét mutatott be az el6adas.

Tovabbiakban néhany eléadascim utal az elhangzott tudo-
manyos eredmények széles spektrumara.

S. T. FERGUSON—W. STEENAART (KANADA):
rekurziv szlirék tervezése

A. M. ALI—A. G. CONSTANTINIDES (ANGLIA): Kis
érzékenységli és bonyolultsagh digitalis struktirak tervezése

P. LENNARZ—L. HOFMANN (NSZK): Kétdimenzios
digitalis hullamsziiré szamitégépes realizalasa

S. K. MITRA (USA): Kétdlmenziés dlgltélls szﬁr&k (a jelen-
legi helyzet attekintése).

Ph. DELSARTE—Y. GENIN—Y. KAMP ( BELGI UM):
A kétdimenzids szﬁrés stabilitasi kérdésel
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Digitalis sz{ir6knél

+8%. Az

CCD

P. R. GRAY—-—R W. BRODERSEON (USA ): Kapcsolt |
kapacltésu szﬁrdk a tévkozlésben

Modellezés;

A. E. RUEHLI———N B. RABBAT—H.Y. HSIEH (USA):
Nagy rendszerek egységes Aramkori modellezése €s analizise

‘A mikro- és makromodellezés segitségével egyseges megko-
zelitést adett nagyméretli integralt aramkorok analiziséhez
és modellezés€hez. A mikro- és makromodell részletes definicio-
ja mellett bemutatott egy vegyes analims méodszert (mindkét
modelltipus felhasznéléséval) | | |

M. GLESNER (NSZK): Uj makromodell nagy bonyolult-
sdgu integralt Aramkoérék szimuldlasara

TTL és ECL Aramkdr6k makromodelljét mutatta be az elo-
adas. |

J.A. P, HOOGER VORST-—J KOOPMANS (HOLLANDIA)
Szamitégépes MOSFET-inverter analizis

Az eldadas a nagymeéret{i rendszerekben alkalmazott MOS- o

FET-inverterek dinamikus = viselkedésének vizsgalataval
foglalkozott -

H. L. ZAPF (NSZK): FET bemeneth mﬁveletl er6sitod
makromodelljének egyszerti ekvivalense

Az ismertetett makromodell a' miiveleti erésité és nemh-

“nedris hatésait szimulalja DC, AC és idétartomanyban.

L. BALINT (MAGYARORSZAG): Szalagtapvonal disz—

perzi6janak modellezése -

A szalagtapvonal diszperziéjanak modellezéséet térelmélet-
alapjan, csapolt TEM-TE wvonal segitségével végezte el a
szerz6, ami frekvencia- és idétartomanybeli analizist 1s lehe-
téve tesz.

Passziv aramkoérok elmélete:

A. FETTWEIS ( NSZK ): Brune—fﬁggvények paraméteres
leirasa

Az eldadas bemutatta, hogy a Brune-fﬁggvények paramé-—
teres leirasa (felbontasa) elvégezhet6, bar lényegesen bonyo-
lultabban, mint a Foster-fiiggvényeké. A bonyolultsag mér-
téke a gyakorlati alkalmazasokat nem gatolja, killondsen a
szélessava illesztés és a kapcesolt aramkordk esetén.

W. ULBRICH (NSZK): RLC halézatok ekvwalenmél
hibrid matrix alapjan

H. OZAKI—S. OKABE (JAPAN ): Homogén PR figgve-
nyek reahzécmja

M. S. PIEKARSKI (LENGYELORSZAG): Tébbvaltozos
PR fuggvények egy osztalyanak algebrai leiradsa

A hal6zat- és rendszerelmélet szekciéban hangzott el a kon-
ferencia harmadik magyar szerzéjli eléadasa:

A. RECSKI : ,,Linearis, memériamentes halézatok egyértelmii
megoldhatdsaganak szitkséges feltételei”” cimmel.

Szamitogépes aramkoriervezés:

Nyolc cléadas hangzott el a statiszhkus analizis, gyartasi
kihozatal becslés, tolerancia kézpontositas, szémitégépes
hangolas, modellezés témakoérében R. Spence (Anglia), J
Viach (Kanada), I. Hajj (Kanada), A. Sgngiovanni—
Vincentelli (USA), R. K. Iyer ( Norvégia) el6adasaban.

A konferenciaval egyidében a szervezd bizottsag szakmai
konyvkiallitast rendezett a konferencia szinhelyén. A kialli-
tott kdnyvek a konferencia végén f€laron kiarusitasra keriiltek.

A Kkonferencia szervezési tapasztalatainak Osszegy(jtése
érdekében a szervez bizottsag kérdéiven érdekl6dott a részt-

vevbkidl a lebonyolitas sikerességér6l, amirél egyhangt vé-

lemény szerint csak a legjobbakat lehet elmondani. Kuilonoésen
j6 otletnek bizonyult a hagyomanyos kiseléadasok mellett
négy szaktekintély meghivasa egy-egy mindenki szamara érde-
kes el6adassorozat megtartasara.

A Kkonferencia el6addsai a Lausanne-i M{iszaki Egyetem
eléadétermeiben zajlottak le, a hivatalos nyelv az angol volt.
Az elGadassorozatok és az eléadasok anyagat konyv alakban
a konferencia kezdete elétt minden résztvevd kézhez kapta.

‘A kévetkez6 Eurépai Halézatelméleti Konferenciat 1980-
ban Varséban rendezik, a szervezdé bizottsag elndke §. OSI-
OWSKI, alelnGke M. BIALKQ lesz. | S

| | Dr. Prénay Gabor




DR. JACHIMOVITS LASZLO
BME Mikrohullamti Hiradastechnika Tanszék

modszerrel

Homogén tapvonalakban végz4dé ketkapu szoras-
matrixa S;, elemeinek mérése csomoponteltolasos
mddszerrel lehetséges, ha a mérendd kétkapu pasz-
sziv, reciprok és reaktans, tovabba, ha a végzodése-
ken az elektromagneses hullam csak alapmodusban
terjed.

A csomoponteltolasos mérési modszer a szakiroda-
lombdl ismeretes [1, 2, 3, 4]. Az adott leirasok a ket-
kapu sajat fesziiltségi reflexiotényezbje abszolut érté-
kének, | S;,]-nek a mérését targyaljak, ennek ismerete
a miszaki gyakorlatban altalaban elégséges 1s. A
modszer gyakorlati alkalmazhatésaga azonban erd-
sen korlatozott, mivel a mérés elvi leirasa reflexio-
mentes hasitott vonal alkalmazasat feltételezi.

A dolgozatban a csomoéponteltolasos mérés egy
olyan 0j modszerét ismertetjiik, ami lehetévé teszi
az S;; matrixelemek nagy pentossagh mérését nem
reflexiomentes hasitott vonal alkalmazasa esetén is.
A mérés viszonylag hosszadalmas, mivel két csomo-
ponteltolasi diagram felvétele sziikséges az S;; mat-
rixelemek meghatdrozasahoz még abban az esetben
is, amikor elégséges az |S;;| mennyiség ismerete.
A mai modern, automatizalt mérési modszerek isme-
retében is lehet azonban létjogosultsaga a csomo-
ponteltoldsos modszernek, példdul amikor kis refle-
xiotényez6t kell mérni hagyomanyos miiszerekkel
vagy hitelesitd mérések esetén. ~

A esomoéponteltolasi diagram

A csomoponteltolasi diagram jellemzd paraméterel
¢s az S;; matrixelemek kapcsolatianak elvi meghata-
rozasahoz a kétkapu kimenetére allithaté rovidzart,

Kétkapu szorasmatrixa elemeinek
nagy pontossagu mérése csomopont eltolasos

ETO 612.643:621.317.341.3:621.372.4

bemenetére pedig generatort kapcsolunk, 1. abra.
Az (1) jelii referenciasikot gy vessziik fel, hogy
amikor a rovidzar a (2) jeld referenciasikban van,
az (1) jeld referenciasikban az |U| fesziiltségi 4allo-
hullimnak minimuma (csomopont) legyen. A révid-
zarat X, mm-rel eltolva a. (2) jeld referenciasikbol,
a bemeneti oldalon a csomoépont X; mm-rel tolo-
dik el. A csomépontok elektromos tavolsaga a refe-
renciasikoktol:

@2=““"‘- Xza (1)

ahol: 2,,, illetve 4, a tipvonalon mért hullamhossz
a bemeneti, illetve a kimeneti oldalon.
A csomoponteltolast diagram a

AD(D,)= D, — D, N (2)

egyenlettel definidlt fiiggvény abraja, ami meéressel
az ismert modon felveheté. A AP(D,) fliggvény ana-
litikusan levezethet6 az (1) jeld referenciasikra vonat-
koztatott I'; fesziiltségi reflexiotényezot leiré egyen-
letbdl:

S198ul’y _ S1—AS8l,

e — . " 3 .
& 511"‘1____82-2F2 T—Sply )

ahol: |
F1= e-f2@1, = — e—/2P2 (4) '

és AS=5,,S90— S15501, 2z S matrix determindnsa.
Reciprok és reaktdns passziv kétkapuk S;, matrix-
elemei az alabbi kétéseknek tesznek eleget:

Saa=|S1,| e/%2, 821_= S1z5

' (9)
Beérkezett: 1978. VI. 21. | S10|2=1—|S14]2, 2010 =T+ @11+ Pag+
B34 L ¥, -l
2 l T2
) PASSZIvV, o |
a reciprok es |__ alithato
‘o coalktdne 07" rovidzar
| \ reaktans , ‘
- k el kapu '
| T, (2]
|UI
b
b
1 . ———=X
0 Xz
N e11-JL 1

1. dbra. Elvi kapcesolas a csomépont eltolasi diagram leirasahoz
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Az S matrlx determmansé -
—ela, . (6)
A (3), (4) (5) es (6) egyenletek egybevetésébdl:

1+]S, \ —j(p2—283)
1+ | 8111 o J(@2a—2D2)

A S ef(qm"‘qf’az) —

6_1 20Dy —

_osszefuggesre jutunk. A (7) egyenlet famsszogemek

egyenlosegebol irhatd, hogy _
A@(@Q) D, — @2—' "‘9912""

|Su| SIN (g —2Dy)
15111 COS (@gy—2D,)

' —l—arc tg T (8)

- A fent1 egyenletbol kozvetleniil kmlvashato hogy
‘a (A@—l—qvlz) mennyiség a -

2=1— 8, =1+]5, |ef<ev222¢'s> - (9)

komplex szam famsszoge, ami @,-ben n Szerlnt perio-
dikusan valtozik, 2a abra. Mwel @40 értéke rogzitett,

- a 4 @(@2) fuggveny is ;v szerint perlodlkusan valtomk

segge] aranyos mertekben os_zc;llal 3. abra A csomo-

Im}

[H&11-1L 2

2. abra. A fazisszOgek kapcsolata: a) Dz tetszileges értéke
esetén és ) a csomoponteltolasi diagram szélsg értékeinél

M‘I
Aé

Hel1- JLF[

3. dbra. Csoméponteltolasi dlagram

T —
amlln-

e}(zﬁi’lﬂ—?@a) - (7) '_

$3%

ponteltolam diagram sz€lsé ertekemel a7z alabbl osz-
szefuggesek ervenyesek

S | ,
AD, + @ ,=arc tg Sul -
Vi-]Su® -
- (10)
AD_ —l—tpm: —arc tg |Sll|‘ ' :
Vi —\Snl2
A 576156 ertckek kiilt‘inbség’e: |
_H D=AD, A@ =2.arc tg S (11)
ABEME

A fenti egyenletbél p@dlg a szakirodalombol ismert
| 51l 'fsm ("2"’)

osszefiiggésre jutunk. A 2b abra alapjan 1rha1;0 meg,
hogy i

Syl =cos [az-—-(%z-—z@zm =08 (2D, — @o). (13)

A (13) egyenletb6l valasz adhaté az 822 mdtrlxelem
faﬂsszogere

Pag=2D, —

(12)

(14)
A (8) egyenletbsl @,, ®,=0 esetén az Sig matrlx-_

arc cos 'S,

elem faz1sszoge hatarozhat) meg:

{Slﬂsm Pas
+[ 85| cos @,

@, =2arc tg 7 (19)

A fentiek alapjan a csomoponteltolasi diagram
ismeretében a kétkapu (1), (2) jell referenciasikokra
vonatkoztatott S, szoérasmatrix-elemeinek értéke
meghatarozhato. A merendé kétkapu T, T2 jeld,
tényleges vegzédései nem esnek egybe az (1), (2) jeld
referenciasikokkal, hanem azoktol, az 1. abran jelolt

mddon, valamely 6,, 6, elektromos tavolsagra van-

- nak, Ismeretes, hogy a referenciasikok transzpondld-

saval az S;; matrixelemeknek csak a fazisszoge valto-

zik. A kétkapu T,, T, jelli referenciasikokra vonat-

koztatott szorasmatrlx-elemelt S,r-vel jeldlve fr-

“hat6, hogy

Siir=38e/2%,  S,r=38,,e/2%"

11T — ~11 ' 22T 22" * (16)
—_ 0,18 |
S 1o = S 23!( 1 2)

i

A esomoponteltolasi diagram felvétele méréssel

A csomoéponteltolasi diagram mérés utjan torténd
meghatarozasahoz a mérendé kétkapu bemenetére
hasitott tdpvonalon és izoldtoron keresztiil kapcsol-
juk a generatort, 4a dbra. Az alkalmazott hasitott
vonal sajat reflexiéinak hatasat egyszertien ugy ir-
hatjuk le, hogy a vonal nem reflexiémentes tartoma-
nyat kétkapuként kezeljiik [D]. A leirds egyszeriisi-
tése ceéljabdol a nem reflexiomentes tartomanyhoz
hozzakapcsoljuk még az X; mennyiség méréséhez
szitkséges reflexiOmentes hasitott vonalszakaszt is.
Jeloljik az igy definialt kétkapu szorasmatrix-ele-
meit az (1)—T, jeli referenciasikokra vonatkoztatva
Sfj-vel a mérendé kétkapu esetén pedig a T,—(2)
jelii referenciasikokra vonatkoztatva S;~vel, 4b ahra
A csomoponteltolasi diagramboél a ket lancba kap-
csolt ketkapu eredé kétkapujanak, 4¢ abra, S,
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AHAM
~ _

l
hasitott

vonal

(1)

(2)

(2)

C H 611-JL4

4. Gbra. a) Mérési osszeallitas a csomoéponteltolasi diagram felvételéhez,. b),'"- ¢c) a mért kétkapu

matrixelemeire kovetkeztethetiink. Az §;;, matrix-
elemeket az S, S;; matrixelemek fliggvényében az

alabbi egyenletek irjak le: -

R Si%SI1
Slle‘""‘ Sll 1 _ SuS;g > (17)
' - S%5500 N .
S =St T 85 9
Si2S1s
Sio, = .
12e 1 — S:l]_S;g (19)

A masodrendien kis mennyiségek hatasanak elha-
nyagolasa esetén, mas szoval az

1—8;8=1, [Spf% |Sp|?=1

kozelitésekkel élve, nagyon jo kozelitéssel irhato,

hogy - _
- Spe= 511+ Syye/e, (21)
(22)

(23)

_ ' i
Soge = g9+ Soge! P12,
F
SIZE — 812812 .

A fentiek alapjan a mérendd kétkapu szoérasméat-
rixa S;; elemeire az alabbi, jo kozelitéssel érvényes
osszefiiggések irhatok fel: | |

S11= (311~ Shy)e~ /s, (24)

812 — SIFZE‘ ej(@lﬂs—qﬂfz} . (25)
S12

Sag = Sage — Sgpe! 2 (26)

9

5. abra. A mért kétkapu negyedhullimu hosszusagl vonalnyujté alkalmazasa eseteén

(20)

Nem reflexiomentes hasitott vonal alkalmazasa
esetén tehat két csomoponteltolasi diagram felvete-
lével a mérendé kétkapu S;; matrixelemeinek ertcke
meghatarozhato.

A negyedhullamu technika alkalmazasa

Azokban az esetekben, amikor ismert az alkalma-
zott hasitott vonal I', sajat fesziiltségi reflexioténye-
z6jének abszolut értéke, és a feladat csupan az | Siq]
mennyiség mérése, a negyedhullamua technika eld-

‘nyosen alkalmiazhaté. Bar a negyedhullamu technika

alkalmazasa esetén is két csomoponteltolasi diagram
felvétele sziikséges | S,,| értékének meghatarozasahoz,
de a mérés kiértékelése egyszertisodik, mivel nem
szilkséges a leirasban szereplé matrixelemek fazis-
szogének meghatérozisa. Az elsé csoméponteltolasi
diagramot a 4a abra szerinti mérési osszeallitasban
vesszitk fel és valaszt kapunk az |S,,| értékére.
A misodik csomoéponteltolasi diagram felveteléhez
a mérendd kétkaput egy @ =mx/2 elektromos hosszi-
sagl tapvonalszakasz kozbeiktatasaval kapcesoljuk a
hasitott vonalhoz. Adott esetben a csoméponteltolasi
diagram az ba 4abran feltiintetett, harom lancba kap-
csolt kétkapu eredd kétkapujanak, 5b dbra, S, sz0-
rasmatrix-elemeire ad valaszt, ahol
She=S11— S1e/*e. (27)

Az S;;.-S1;, mennyiségeket abrdzolva a komplex
szamsikon megallapithatd, hogy | Siy.ls | Si1l €s ST

I

(2)
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6 dbra A mért és a mérend6 reflexiotényezdk ahszulﬁt-

értékének kapcesolata

~ismeretében \'Sn| erteke graflkusan meghatarozhato.
- A megoldast a 6. abran tiintettiik fel, ahol bevezet—
 tiik az ISul -—[Fsl szokésos jelolést. -

18;4;] mérésének mérési bizonytalansiga

_egyetlen esoméponteltolam dlagram felvétele eseten

Az el6z6 pontok 1smereteben valaszt adhatunk
arra a kérdésre is, hogy a mérendd |S;;| mennyiség
értéke mekkora bizonytalansaggal adhaté meg egyet-

len csomoponteltolasi diagram- ismeretében, ha az

alkalmazott hasitott vonal nem reﬂexmmentes F = 0

A

ISyl . 1y 1541 o - L
. [H G"l“l--—lt ZI
7. dbra. Diagram | S11 | elvileg lehetséges értékének meghata-

- rozasahoz

. A 7. abrab61 kozvetleniil kmlvashato hogy

. [2] E. L. Ginzlon:

esetén a mért ]Silel'mennyiSeg elvileg léhetsegés érté-

keivel kell szamolni. Siy=1", szokasos jelolés beveze— -

tésével a (21) egyenletb61

1Sul 1| =18y =18l 41T (28)

‘kovetkezik. |I'| ismeretében |S;,,| korlétal abrazol-
hatok | S| fiiggvényében, 7. dbra. Legyen valamely
konkrét esetben |S;;,| mért értéke |I"
visszametszéssel meghatirozhaté a mérendé reflex16-
| tényez6 elvﬂeg lehetseges ertéke: '

e A 7. abrabél

lsll‘min=lslll=-lslllniax‘ o .

Definiciészerten |S11| meresenek mérési blzonyta-

lanséga
AISII‘_Islllmax lslllmm

(29)

(30)

l-S11|§2'|Fs| | eseten | A|S11|=2’I-Fs|,

mig
| 0 A{Sul ""2|Fs|

1Sy, =2|T) esetén

A muszakl gyakorlatban alkalmazott hasitott vo-
nalak esetén 4altaldban |I"}|=0,01—0,05, s igy
A|S11=0,02~ 0,1 értékekkel kell szamolni. Egyet—
len csomoéponteltolasi diagram alapjan tehat a mé-
rend0 |S,;| mennyiség jO kozelitéssel vett értéke
csak viszonylag nagy reflexiotényez6k mérése esetén

- adhat6 meg. Kis reflexiotényezok csomoponteitolasos

modszerre] torténé mérésénél a feladat megoldasahoz
két csomoponteltolasi diagram felvétele sziikséges.
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CZEINER ANTAL
Helykozi Tavbeszélé Igazgatosag

A helykozi tavbeszélo-halozat atviteli

atjainak statisztikus jellemzdi és megfigyelt
hasznalhatosaga o .

A Helykozi Tavbeszélé Igazgatosdg (HTI) iizemel-
teti a tAvbeszélé-, tavird-, zene és adatjelek varosok
kozotti atvitelére hasznalatos atviteli utakat. A szol-
galtatasok zavar érzékenysége kiilonboz4, de min-
den informacié zavartalan atvitelét kivanjak az el6-
fizet6k. Ezért olyan vivéfrekvencias berendezéseket
igyeksziink alkalmazni, amelyek megbizhatésagat
alkalmas adatokkal tanusitani tudja a gyarto ceg.

A berendezések megbizhatosagat a kovetkezd ada-
tok jellemzik:

— A f6bb berendezés egységek hibai kozotti atlag-
id6 (MTBF), amelyet években adnak meg.

— A berendezéscsaldd alkatrésztipusainak hiba-
aranya vagy valamely egységek hibaaranya,
amelyet FIT-ben adnak meg (107? hiba/iizem-
ora). -

Ezek az adatok teszik lehetdvé gyartmanyok 0sz-
szehasonlitasat a varhaté megbizhatosag szempont-
jabol. Kedvez6tlen, ha a gyarto cég nem tudja eze-
ket az értékeket hitelt érdemléen megadni, vagyis a

cég nem tekinti a megbizhatésagot alapvetd kerdes-

nek.

A HTI-nek azonban masfajta paraméterekre is
sziiksége van, amelyek az atviteli szolgaltatds mind-
ségét jellemzik, mivel a belfoldl halozat a nemzet-
kozinek is részét jelenti. |

Miért szitkségesek 0j paraméterek ? Miért nem ele-

gend6é az MTBF és a hibaarany?
- Az atviteli osszekottetés vonalszakaszokbol es be-
rendezésekbdl all. A vonalszakasz két végén végbe-
rendezés van, amelyet kabel vagy mikrohullamu
osszekottetés kapcsol ossze. |

A berendezések kiilonbozék, vannak régebbi rend-
szerek, amelyekben elektroncsé az aktiv elem, de
tobbségiik tranzisztorizalt. A csoportok, fécsoportok
és a vonalszakaszok rendszerint automatikus pilot-
szabdlyozasuak, és vannak szabalyozas nélkiiliek 1is.

A HTI Fejlesztési Osztalya méréssorozatot indi-
tott a statisztikus jellemz6k meghatarozasa érdeké-
ben, hogy lassuk a mindség ingadozasat. Ez az ilyen

jellegli megfigyeléseknek és eredményeknek dsszefog-
lalasa. |

Eqy atviteli it lehetséges allapotai

Egy osszekottetés jellemzésének fontos feltétele,
hogy ismerjitk azokat a lehetséges allapotokat, ame-
lyeket fel kell hasznélni az Osszekottetés mindsitése-
kor.

Beérkezett: 1978. V. 10.

ETO 621.395.742:621.381.8

Normal allapot

Egy osszekottetés akkor van normal (specifikalt)
allapotban, ha a CCITT ajanldsainak megfeleléen
mikodik, vagyis a szolgaltatds mindsége kifogas-
talan.

Zavart iizemallapot

Az osszekottetés akkor van zavart mikodesi alla-
potban, ha paraméterei koziil legalabb egy lényege-
sen rosszabb egy rovid idére, mint a CCITT ajan-
l4sai altal meghatéarozott érték. Ez a rovid id6 a
szolgaltatis tipusdnak megfeleléen kiillonboz6, de
mondhatjuk 4ltaldban, hogy 300 ms-nal kisebb.

“ A zavarok két tipusaval kivanok foglalkozni:

— rovid ideji megszakadds az, amikor az 0ssze-
kottetés maradékesillapitisa a néviegesnél 10
dB-lel nagyobb,

— impulzuszajnak nevezziik azt a jelenséget, ami-

kor az osszekottetés zaja rovid ideig megha-
ladja a 18 dB jel—zaj tavolsaghoz tartozé szin-
tet. Ez a rovid idé a CCITT V.35 ajanlasa sze-
rint 50 ps-ndl hosszabb. '

A szolgaltatast ezek a zavarok csak rovid idoére
szakitjak meg, ezért az atvitel a zavar megsziintével
emberi beavatkozés nélkiil folytathato.

A rovid idejii megszakadds okozta zavart muko-
dési allapotot a megszakadasok kozotti atlagidé jel-

~lemzi:

e | tS

(1)

ahol: ¢, az ellenérzés idétartama oOraban, n, pedig a
{, (ms) idétartamu megszakaddsoknal hosszabbak,
de 300 ms-nal rovidebbek darabszama.

A zajimpulzusok altal okozott zavart mukodési
4llapotot a zajimpulzusok egy orara juté atlagos
darabszama jellemzi.

(1a)

ahol: #, az ellenérzés id6tartama oraban, n, pedig az
ellendrzés ideje alatt szamlalt azon zajimpulzusok
szama, amelyek csicsértéke a bedllitott szintkiiszob-

nél nagyobb volt.

Uzemképtelen dllapot

Ha a megszakadds id6tartama h(’j)sszﬁ, informacio-
qtvitel egyaltalin nem lehetséges. Ez az iizemkép-
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tellen allapot. Ezen éllépot' utan éltalébaijl a fenn-

tarto személyzetnek el kell haritani a hibat, és az
osszekottetést ujra kell felépiteni, mivel 300 ms-n4l
~ hosszabb megszakadds esetén a -tavhivé-kozpontok

elbontjak az Gsszekottetést. . '

‘Az lizemképtelen dllapotot a kiesési -idﬁarény (DT‘R)

jellemzi, ami lényegében az iizemképtelen allapot

valdszintisége : .
- M+L

Meéréberendezéselk

Kiilonféle miiszereket hasznaltunk az aramkorok
és az aramkornyalabok ellen6rzésére. Ezek kozott
volt kulfoldi, belfsldi és a Helykozi Tavbeszéls Igaz-
gatosag altal készitett: .

- — A szinteloszldst olyan berendezéssel mértiik

- csatornan, amelynek 12 szinttartomanya van,
€s a mintavétel periédusideje beallithaté.

- — A kiesési id6t olyan mintaszamlaléval figyeltiik,

- amelynek 12 bemenete van, s a bemenetek

e R AT T T e B TR

ahol: L az iizemkieséds id6tartama 6réban, M a7z kézal valamelyiken megjelend Idldpotencial idf"‘_

- uzemkKkeépes allapot id6tartama 6raban, f=L+M az ltifrt_gr{lgnak méf’s? all{kalglas’.t | | o
- ellendrzés iddtartama, X a kiesési idéardany ezrelék- o ,-mv? Ql?gsza Adasox Szamat egy megsza A
b ep o S dasszamlalé akkor észlelte, ha a megszakadas
en kifejezve . _ _ : ey T bt 2 A A Tes cor s T 4
| . C . , | L idotartama az elére bedllitott idékiiszobnél
A haszndlhatésdg a kiesési 1déarany ellenkezébje, a " hosszabb volt. | - |
J0 atvitel valosziniisége. Ezt a kiesési id6aranybol a — A révid idejis megsgzakadés-o-sZtélyozé a meg-
kovetkez6 modon szdmithatjuk ki: - - szakadds iddtartamat méri és id6 szerinti 0SZ-

A N oy talyokba sorolva szdmlalja.

A= 1000 - () — A szinteltérés-szamlilo ellenérzi a szintet és
meri az alsé szintkiiszob alatti idét, ill. a fels6
‘szintkiiszob feletti szinttobblet idGtartamat kii-
16n-kiilon. | _ o |

— A zajimpulzus-szdmldl6 az elére beallitott szint-
~ kiiszobnél nagyobb zajecstucsokat szamldlja.

- . ahol: X 9 kié-sési.,_._idfiarény ezre]ékbe_n kiijeZVE, A
' pedig a hasznalhatésag szintén ezrelékben. -

Te’n yleges dsszekottetés jellemzdi

Ha egy atviteli utat eléggé hosszu ideig figyeltiink o -
meg, akkor 5 statisztikus jellemz6t tudtunk egyer- Meérési etedmenyek
telmlien megallapitani, amelyek a minéséget jellem- | o
zik : - Nehany aramkor szinteloszldsa

Harom kiilonb6z6 minéségli helykézi dramkort
valasztottunk ki és ellenériztitk 6ket egy olyan be-
rendezessel, amely a szintet 12 tartomanyba oszta-
lyozta, hogy megkapjuk a szinteloszlasukat. Az 1.
abra mutatja a szinttartomanyok mintdinak darab-
szamat, gyakorisagat. A 2—11. tartomany szdles-
sege 0,5 dN, de az 1. és 12. tartominy egyik

megadja egy szolgiltatdsra vonatkozoan a két oldalan nyitott. Ugyanitt az 1. tartomédny — 6,5 dN-

Y s ags - st gy t6l —e dN-ig tart. Ezért ennek mintait a meg-
megszakadas kozotti zavartalan orak atlagos .. e s , , ny ey
szamat. A szintcsokkenést akkor nevezziik meg- figyelt tronk tizemképtelen 4llapotat jelz6nek tekint

L4 . p ? . hetj ﬁk- o >
szakadésnak (a CCITT 0.62 ajanldsa szerint), | | o , e ‘ o
ha mélysége 10 dB vagy annal nagyobb, Az els§ tronknél 10 milli6 minta jutott a névleges

g e e , | tartomanyba, és csak 2800 az iizemkiesési tarto-

— F, a zajimpulzusok érankénti atlagos szama mén'yba. - |

megacya, hogy hany zavarast okozott zajimpul- A “macodik tronknél a minték tobbsége a névieges

zus egy atlagos oraban. A CCITT V.05 a]a_n_las:a és +1 dN-es tartoményba esett, de az iizemképtelen

tartalmazza a zajimpulzus szdmlalé specifika- allapot mintainak aranya nagyobb.

CIO,Jat'kEi 4 S;é?}%_élo l?z 20 V'idfsac% 'l}ols{szabb IZ;J' A harmadik tronknél hirom eloszlas szuperpozi-

coucsoxat szamlalja, ha amplitudojuk egy elére  (igiat 15tiuk & 1zemképtelen allapot gyakorisaga
 bedllitott szintkiiszobnél nagyobb. Ez a szint- 5 [oraaactp 2 AP pot 8y 8

e a legnagyobb.
kiisz6b —18 dBmO0 tivbeszdélé csatornsnil es 5 qu
— 21 dBmO bérelt aramkornél. | |
- A zajimpulzusok szdmlilt mennyisége legfeljebb
70 db/éra lehet. |
— A7 haszndlhatésdg a normal allapot idéara-
‘nyat mutatja meg, az ellenérzési idétartamra,
vagyis az osszekoOttetés hatasfoka. =

- — a normdl &llapot maradékesillapitdsa normal

~ eloszlasu, ezért két paraméter jellemzi: a kozép-

erteék eltérése (D) a névlegestél, s a normal sz6-

ras (S). A CCITT Zsld Konyv G.151.A ajanlésa

belfoldi aramkoérre megadja a hatarértéket:
5=1dB és D=0,5 dB maximum.

— M; a megszakadisok atlagos ismétlédésideje

Ne'bdny dramkér eloszldsdnak statisztikus jellemzoi

- Az 1. abra eloszldsai alapjan ezeknek a tronkok-
nek meghatdroztam a statisztikus jellemzdit, és az
1. tablazatban tlintettem fel a tronkok f6 adataival
egyiitt. Ha az eloszldsokat és normadl szérasokat 6sz-
szehasonlitjuk, akkor érthetd, miért ajanl a normal
szorasra a CCITT 1 dB-es maximumot. -

Az 1. tiblazatbél megismertiik a helykozi trénkok
atlagos és szélsdséges mindségi jellemzbit. Latni akar-
tuk azonban, hogy hogyan véltoznak ezek a jellem-
z0k két kiilonboz6 id6pontban végzett megfigyelések

- eseten, ill. mi a kiilonbség azonos csoport vagy fécso-

Tapasztalataink szerint megbizhaté értékeket ak-
kor kapunk a statisztikus jellemzékre, ha a vizsgalat
id6tartama legalabb 10 nap. Kivétel a hasznilhaté-
sag, amelynek megdllapitdsahoz legalabb 2 honapos
ellenérzési id6 sziikséges. A mintavétel gyakorisaga
3...10 mésodpercenként latszik optimalisnak.
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10:5@_ pe= o
<-6,5 -3 -f 0 +1 >+3,5 aN

a, Trénk: 960-csatornas koaxialis kabelen
(tranziszforos) g

i
1074 — —— ~
73
Di. = Cod PN
$6,5-6 b -3 -2 -1 0 + +2 +3 5435
b, Tronk: 48- csatornas szimmeltrikus
‘ kaobelen (elektroncsoves)
o b 4,7
C6,5-6 -5 b -3 2 -1 0 +1 +2+3>43, N

of Tronk: 48- csatornas .szimngemkus
kabelen +12-csatornas [égre-
2etékes (elektroncsoves)

) [H 589-CA 1}

- 1. abra. Kiulonboz6é tronkok szinteltérésének eloszlasa

port aramkorei kozott. A meéresi eredmenyeket a

2. tablazat tartalmazza (statisztikus jellemzoéket).
[Lathatd a tablazatbol, hogy a kabeles osszekotte-

tés jellemzd6i ismételt mérésnél nem valtoznak jelen-

tosen. A légvezetékes rendszer jellemzo1 lényegesen

valtoznak ugyvan az idével, de mindkét esetben lenye-
gesen rosszabb a CCITT 4altal ajanlott értéknél.
Latszik a tablazatbél, hogy a hasznilhatosag 16-

ként a rendszertdl fiigg, de a normal szoéras a csator--

namodemtol 1s fugg.

Megszakadds okozta zavarok mérése
| ¢

Két kHz-es mérdjelet vittiink 4t a csatornan a
megszakaddsok felismerésére. A T ellenérzési 1do
alatt mértiik a megszakad4sok darabszamat, €s M-t
szamitottam ebbol. -

Mérések megszakadasszamlaloval

Ennél a méréssorozatnal a rovid idejii megszaka-
dasokat 20 ms-os id6kiiszobbel mértiik. A szamitott
M,, ., jelenti az atlagos hiba ismétlodésidot.

A szamitott M,, ., érték megbizhatosaga azert
fontos, mivel ennek meghatirozasat a lehetbség sze-
rint rovid idé alatt (10 nap) akarjuk elvégezni. M-
nek a 95%-os megbizhatosagtartomanya a szamlalt
megszakad4sok darabszamatol fugg. Ha 240 oOra
alatt 20 megszakadast szamlaltunk, akkor My, =
=240:20=12 ora. |

A 20 db-hoz tartozé megbizhatbsagi hatarok: 0,76
és 1,46 M. Ez annyit jelent, hogy a megszakadasok
tényleges ismétlédésideje 95%-os val6szintséggel 9,1
és 17.5 ora kozé fog esni. Ha a szdmlalt darabszam
lényegesen kisebb, akkor még ritkabban fordul eld
megszakadds, de az adat megbizhatosaga Kisebb.
Teh4t ez esetben M megbizhatésaga nem jatszik
lényeges szerepet. |

A megszakadasmérések eredményét a . tablazat
tartalmazza. Az z-szel jeldlt méréseket egy csoport
két csatornajan egyidejileg végeztiik el. o

FEzek a mérések mutattak rd az alapcsoportok
ellenérzésének szitkségességeére.

Mérések megszakadasosztalyozoval

A megszakadasosztalyozonak azért van tobb 1d6-
kiiszobe, hogy tajékoztatast adjon a megszakadas
kovetkezményeirdl vagy okairdl, melyek kozott az
alabbi Osszefiiggések vannak:

_ id6kiiszobok €s a megszakadas
kiillonbo6z6 szolgaltatasokra valo

1. tablazat

A megfigyelt tronkok adatai és az eloszlasok statisztikus jellemzoi

A tronk jele & b | ¢
Hossza, km 124 200 2770
Vezetektipus kiskoax.. szimm. k. szimm. k.+ légvez.
Csatornaszam 960 48 48 + 12
Akt}V alkatrész | tranzisztor elektroncso elektroneso
ts, ora 331 691 216
Mintavételi id6, mp 0,1 10 0,1
S, dB | 0,1 0,7 1,5
D, dB ~- 0,2 0,2 0,5
A, Yo 999,7 999,1 972,4
2. tablazat
A tronk jele H;fflm Atviteli 1t Csatornaszém ' (ﬁg gi% ﬁ
B1202/1 ' 124 kiskoax. kabel 960 0,1 0,0 999,8
| /1 RN 124 kiskoax. kabel 960 0,12 —0,2 | 999,7
B1202/5 . * 124 kiskoax. kabel 960 0,7 — 0,2 999,99
B1209/8 | 124 kiskoax. kabel 260 1,0 - 0,3 999,9
W1203/10 1244+ 65 kiskoax.-+ mikro - 960 0,2 0,01 999,9
Z1203/11 120+ 70+ 60 szimm.+ légvez. 48 1- 60+ 12 1,7 0,2 - 938
/11 1204- 70+ 60 szimm.+ 16gvez. 48+ 60+ 12 2,4 2,2 994,5
: | '
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3. tablazat

A 20 ms-nal ‘hosszahb megszakadgsok szhma (Nzoms) 68 a megszakadasok Aatlagos ismétlédésideje (Msoms)
SN SR | . 1; ellendrzés alatt |
I i T ) _ | R
A tronk jele Hossza Ktviteli Ceatorna- Aktiv elem - T Homs B
— | o | I ’ I | )
- B1202/1 124 kiskoax. kabel 960 | tranzisz. 7 41 | 288
/5 124 = | kiskoax. kébel 960 tranzisz. 12. | 14 168
E1207/1 65 szimm. kéabel 48 | el. csd 8 35 280 “
/12 65 | szimm. kabel 48 el. csé 4 70 280*
K1208/1 szimm. kébel 48 | el csé 50 9,4 473
| - /12 200 | szimm. kabel 48 el. esO 364 1,3 473*
Ki1207/3 200 szimm kabel 48 el. csd 39 9,4 210
. /12 200 | szimm. kabel 48 el. ¢sé 10 | 21 210*
£1203/1 190 | szimm. kébel 48460 | - S
| /11 60 léegvezeték 12 | el. cs6 154 . 2,3 354
/11 | 60 -lé"gvezeték_ 12 el. ¢so 197 | | 1,8 | 354+
kovetkezményei kozotti ossze- Az dramkér Réma—Bp. 1204/4° Parizs— Bp.
fiiggés, ha a megszakadas hosz- . - 1203/11
o szabb, mint {,; - T — '
— 1, M, - kovetkezmény vagy ok; A meérés id6- o -
- — 3 ms .M, bithiba az adatitvitelben: tartama: ora 672 238
- — 30 ms M, karakterhiba taviréatvitelben, téves Zavartatas: | -
| - hivas, tircsdzés esetén; ~adatatvitel 0,07 6ra 7,9 6ra
— 100 ms M, a beszéd dadogasszerii zavarésa tav- taviré 2,2 14 |
| ~ beszéld iizemnél; | dadogés 5,1 - 34
— 300 ms M, a kozpontok elbontanak: . kozpont 7,0 47
— 1mp M, emberi tevékenység vagy berende- munka 12 47
z€s hiba; - durva 74 238
— 1 perc M; durva hiba az ok. - A normal széras, :
o | | - S dB 1 0,83
Ha egy megszakadas pl. 60 ms hosszt, akkor an- K 626nérte y o
oY : | : .2 © perték eltér, ~
nak kovetkezménye lehet hiba az adatatvitelben, a DdB —0.26 1.14
ltla"v;ré atwtelben, a hivott szam atvitelekor téves Csoport hasznal- .
DN , o cerint lip.  haté 990,5 999,89
A mérési eredményeket a fentiek szerint kiérté- Fécsop. haszndl-
kﬁ:lve a 4, tiblazat tartalmazza. | hatd 995,3 999:7

Nemzetkozi aramkorok statisztikus jellemz6i | : — - - N

Reszt vesziink a CCITT 1V/2 tanulményi bizott-
saga altal szervezett 10. megszakaddsmérési sorozat-
ban. Ennek sordan megszakad4sosztalyozéval mértiik
a csatorna megszakadasait, 40,3 N-nél nagyobb
meértéki szintcsokkends iddtartamat, valamint a cso-
Pport és fécsoportpilot riasztds id6tartamat. A mérési
eredményeket atszamitva a kovetkezd statisztikus
jellemzdket kapjuk: | -

Csoportok, fdcso portok és rendszerek ellenérzot
HASZNALHATOSAGA

Az alapcsoportok automatikus erdsitésszabalyozo-
janak megszakaddsriaszté érintkezgjét, a csoport-
pilotzarat csatlakoztattuk a mintaszdml4lé bemene-
tere. Ez mérte a csoportok megszakaddsianak idétar-
tamat és az ellendrzési id6t. Ezek az adatok alkal-

_ 4. tablazat
Néhany trénk megszakadasainak Atlagos ismétlédésideje a kiilonbozo szolgaltatasok ‘szempontjahol

. L P el L il T ik . sl

| Durva I Munka Kézpont Dadog T4viré Adat
Zavartatds _ _ R
. ora
| | .

B1179 hangfr. cséves er. 230 230 230 230 76 12
S1201/8 szimm. k48. csat. er. 144 | 9,6 | 9 7,2 4,3 1
P1209/6 mikro 900 csatornas 144 29 20 18 9,6 | 4,6
B1203/6 koax. 960 csatornas 144 - 144 144 144 . 72 48
D1207/11 koax. 960 esatornas 232 - 232 232 232 ¢« 58 15
D1207/11* mikro 254 21 16 9,8 0,48 0,17
T1212/12 6j koax. allomas 239 48 16 | 86 23 | 05

- Megjegyzés: a*- jeldl mérésnél a csatorna,

tésre volt atterhelve.
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| 5. tablazat
A magyar helykozi halézat vivés rendszereinek ellendrzott hasznalhatésaga az alapesoportok egyéves
ellendrzése alapjan -
ﬁzgm Csatornsa Atvitel Aktiv elem Yonal 9?0 | H]SE'? z
4 960 kiskoax. k. tranz. A—B—C 999,87 124
3 960 kiskoax. k. tranz. D—E 999,97 180
3 060 kiskoax. k. tranz. D—F 998,4 120
10 60 szimm. k. el. ¢s6 999,9 180
22 48 szimm. k. el. ¢sé G—H 999,5 70
22 48 szimm. k. el. csé G—H—J 999,9 180
1 mikrohullamu Osszekdttetes | 999,8 220
15 mikrohullamu OsszekOtitetés 999,3 260
22 mikro+ szimm. kabel (60-csat.) 982 180
4 960+ 12 koax.+szimm. kabel A—B—C—P~—S 999,9 230
22 szimm. kabel 999,6 210

960+ 48 koax.

A—B—C—P—-T

masak mind a kiesési idéarany (X ), mind a hasznal-
hatosag (A ) szamitasara egyszerti modon. 90 alap-
csoportot ellenériztiink egy éven 4t 10 mp-enkénti
mintavétellel. Az ellen6rzott csoportokat a teljes
magyar helykozi hal6zatbol valogattuk, és ezek keép-
viselték a koaxialis, ill. szimmetrikus kabelen, vala-
mint mikrohullamu 6sszekottetéseken €16 kiillonbozo
vivls rendszereket. A csoportok kiesési idéaranya-
b6l kiilonboz6 jellemzdéket tudtam meghatarozni
annak érdekében, hogy tobb informaciot kapjak a
haloézatrol és a rendszerekrol. | _ i

A halozat 90 csoportjanak évi 4tlagos hasznalha-
tosaga 997 ezrelék. A hdaldzat belfoldi és vezetekes
csoportjainak (63 db) évi 4tlagos hasznalhatosaga
998.,6 ezrelék. | --

A Kkiesési idéarany atlagos értéke a 90 csoportra
vonatkozoan hét izben leolvasva (1—3 havonta):

1. 2. 3. 4. b5, 6. 7

leolvasas . . .
- 3,4 1,3 3,96 3,36 2,392,67 2,99

X ezrelék

ezutan a hasznalhatosag: 999,97.

bizhatosagat, akkor egy masik fontos jellemz6t ka-
punk a viv6s rendszer ellenorzott hasznalhatosagat.

Hibabehatarolast végeztiink a D —F szakaszon, €s

A tablazatbol lathato (5. tablazat), hogy a kébéles

rendszerek hasznalhatosaga 999,5-nél jobb, az 1]
mikro mindsége nem rosszabb, €s a mikrohullamu
osszekottetések hasznilhatosaga az évek szamaval
rohamosan romlik.

Eqy miikod6 rendszer ellendrzése 1976-ban

Egy 480 csatornas rendszert ellendriztiink minta-

szamlaléval az év folyaman. A mintaszamlaléo beme-
netei a-kovetkezd riasztéd érintkezdkhoz voltak csat-

Az atlagos kiesési idéardny 23 ora/csoport evente. -

Ugyanez a belfoldi vezetékes csoportokra 11,7 6ra/
/csop. Ez utobbi két adathoz meg kell jegyezni, hogy
nemesak a berendezéshibakat, de a fenntartoi €s
egyéb munka hatdsat és a kébelhibdkat is tartal-
mazza.

Ha a hasznilhatosag értékeket rendszerenként cso-
portositjuk és figyelembe vessziik, hogy a legjobb

csoport hasznilhatésagok képviselik a rendszer meg-

A" Allomas

CTEG

 Jelolesek:

CTE: Csafornamodem;

f

STE: Fdcsoportmodem; RL:/Mikrohullomu osszekottetes;

Z.1.: Zoj-impulzus szamlafo;

Sz.E: SZintelteres erzekelg
M.5z.. Megszakadas szarmlalo;

r

UKI: Uzemkieses idofarfam

2. Gbra. Bonyolult mikrohullAmu osszekdttetés statisztikus ellendrzése

GTE: Csoportmodern;

f ! ;N
és idotfartam mera;

mero (Mintaszamlalo);

lakoztatva:

— aramellatas, biztositékhiba,

— a tavtaplalas talfesziiltség, tildram €s megsza-
kadas riasztasa, | -

— f6oszcillatorok és atvaltéegységek riasztasa,

— vonalpilotok megszakadasa adasiranyban,

— vonalpilotok szinteltérése a vonalszabdlyozok
kimenetén, | o

— fBcsoportok pilotszinteltérése a fécsoportszaba-
lyoz6é kimenetén, _

— nagy fécsoportpilot szinteltérés a kimeneten.

A mérési eredménybdl a kovetkezd oldalon levd jel-
lemz6ket tudtam meghatarozni: .

,P” Allomas

Gl ICTE3
T| ICTE G

E
. :

SZE.
MSZ

@
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az ellen6rzott adat

- HIRADASTECHNIKA XXIX. BVF, 12, SZ.

szélsd érték  évi atlaga

a végillomés egységeinek o
999%0 999.,4%,

hasznalhatésaga min.

fécsoport-6sszekot. - .

- hasznalhatésdga - - 993% 998%o

a f6csoport-osszekot. nor- o -
T 0,35 dB 0,2dB

mal szdrasa

H fbabehatdmlds statisztikus ellenérzéssel

’Egyik fficsohportunk gy:‘ikran okoioft riasztést, -

ezért hibabehataroldst végeztiink rajta. Az dsszekot-

tetés 60%-4t olyan mikrohullama osszekottetés ké- |
pezte, amely 3 évvel el6bb 999,8 ezrelék hasznadlha-

tosagh volt (A—P). A 2. dbra szerint az A—P és

6. tablazat
. o S - A-P-Z
Az ellendrzétt szakasz A-P A-P-Z elharitds
| - - utan
»A” fécsoportokra %, 999,99 935 9999
Mszoms ora 21 0,08 = 6,6
S '- dB 0,5 1,8 0,4
D | dB 0,2 0,1 0,0
Fn - db/ora 0,4 - 69 2

A——;—P'——Z- szaka—Szra- mﬁszei‘ekét-"tettﬁﬁk. A 6. téblé-—
zatba foglalt statisztikus adatokat kaptuk 145 6ras

 ellendrzés utdn és a hiba elharitas végeztével,

.

Kovetkeztetések

Az ismertetett statisztikus jellemzé készlet alkal-
mas aramkorék €s aramkornyaldbok mindgségének
jellemzésére. Ezeket az adatokat alkalmas mér6be-
rendezésekkel hossza ideig automatikusan tudjuk
meérni emberi kozremiikodés nélkiil (csak csatlakoz-
tatni kell). Ezek a jellemz6k lehet6vé teszik a meg-
felel6 idOpontnak és helynek a meghatdrozasat, ami-
kor €s ahol a fenntart6é személyzetnek meg kell kez-
deni a hibabehatarol4st és -elharitast. '

Nagyon fontos, hogy ez a mddszer akkor mutatja
ki a hibat, amikor a hibas egység még nem okozhat
jelentés iizemkiesési idé6t, csak rosszabbat, mint nor-
malis esetben. S o '

- Ezek a lehet6ségek azonban nem éllnak az egész

fenntarté személyzet rendelkezésére. Ez év végén

azonban 10 db mintaszamlald készletiink lesz. A 120

~ csoporthoz alkalmazhaté mintaszamlalé mennyiség

alkalmazdsa ut4n az dramkornyaldbokra uj fenntar-
tasi elbirast kell csindlnunk ahhoz, hogy az uj mad-

- szer elonyeit megkapjuk. -

Energiaipari Tavkozlési Szeminarium Balatonkenesén

Egyesiletink Energiaipari Téka:iziési— Szakosztélya 1978.
oktéber 12-—14 kozétt megrendezte az ENERGIAIPARI
TAVKOZLESI SZEMIN ARITUMOT. “

A rendezvény jelmondata volt ,,TAvkozlés az energiaipar
hatékonysaganak néveléséért”. Az energiaipari ‘tavkoziés
megjelencse Osszefilgg hazank fokozott villamos és szénhid-
rogen energiafelhasznaldsi programjaval. A sajatos jellegii
miszaki kévetelmények, a biztonsagi el6irasok és a nagy-

fokth megbizhatésagi igény a tavkozlési Agazaton belill szinte

0] szakmat teremtett; a technoldgiai tavkézlést, amely nraga-

~ ban foglalja a hagyomanyos hirkozlést (tavbeszéld, tavird,

-

meérest és vezérlést. |

A szeminariumon 15 hazai és 2 kilfoldi (szovjet) eléadas
hangzott el a tém4t illetéen. Az eldaddsok nagy része 1j-
donsagot jelentett a résztvevdknek. Kiilon kiemelkedett a
kdolaj- és gazipari kabelek épitésérél, szerelésérél és kiegyen-
liteserdl készitett szines film. A szemindriumon, mintegy 140
f6 vett részt az Orszdgos Kéolaj- és Gazipari Troszt 26, a
Magyar Villamos Miivek Troszt 24 vallalatat képviselték és
eljottek a hiradastechnikai berendezéseket gyarté vallalatok,

radidtelefonia) valamint az adatatvitelitelt, a tavjelzést,

a Magyar Posta, a feliigyeleti szervek és hatésadgok érdekelt

szakemberei is. Az elfaddsokhoz tébben sz6ltak hozza, egyes

| témakban vita is kialakult.

A rendezvényt dr. Gal Jo6zsef docens., a HTE Kklub titkara
nyitotta meg, Susanszky Laszl6 egyesilletiink elndkhelyettese

vezette. A szeminarium dr. Almassy Gybérgy kandidatus,

egyestiletiink fotitkaranak zarszavaval ért véget.
A nagy sikeri szeminariumrél a Veszprém megyei Napld

- kiilén tudésitott és tébb orszagos napilapunk is tajékoztatott.

A szeminarium a kovetkez{ zar6kozleményt adta ki:
1. Az energiaipari tavkézlési szemirdinm elérte a kitfizott

- celjat. A villamosipar, a kéolaj- és gazipar, a Posta a hiradas-
-technikai berendezéseket gyart6é vallalatok tavkozlési szak-
emberei kolesdondsen megismerték egymas tevékenységét,

gondjait és eredményeit.

2. A tapasztalatcsere rendszeressé tétele érdekében az ener-
giaipari tavkozlési szakemberei szamara megfelels forumot kell
biztositani, melynek egyik forméja a szeminarium 2 évenkénti
Osszehivasa. Allando kapcesolat fenntartasa sziikséges a kiilfoldi
energiaipari tavko6zld rendszerek szakembereivel, illetve szer-
vezeteivel. | N

3. Az Energiaipari Tavkozlési Szakosztédlynak nagyobb
gondot kell forditania a HTE altal biztositott publikaciés,
valamint a vandoroktatasban rejlé lehetéségek felhaszna-:
lasara.

A szeminariumon elhangzott kiemelkedd eléadasokat a rende-
z0s€g javasolja, hogy szaklapban a szerz6k tegyék kozzé.

4. Az Energiaipari Tavkozlési Szakosztdly és a MEE
Villamosipari Ta4vkoézlési Mumkabizottsaga kozott a kapesola-
tokat €10bbé kell tenni. = : | |

5. Az energiaipart kiszolgald tavkozl6 rendszéteket — saja-
tossagaikat figyelembe véve — kell tovabb fejleszteni és egy-

ttal biztositani az orszag egységes tavkézld rendszerébe

valé illeszkedést. A sajatos igények kielégitéséhez sziikséges
eszK0zOKk és berendezések gyartasa, a kiemelt nagyberuhazasok
megvalositasa, az engedélyezések meggyorsitasa, a radié-
frekvenciak felhasznildsa, illetve Kiosztasa érdekében, ese-
tenként NIM-szint{i koordinicié sziikséges, amely kiterjedhet
egyeh tavkozlési szakmai kérdésekre is. A NIM koordinécidja
mind a minisztériumon belill, mind a KGM és a KPM kézott
sziilkséges. |

6. Az egyes energiaipari agazatoknak egyeztetni kell, hogy
a rendszerekben Ilehetfleg azonos berendezések, tervezési
megoldasok az eddiginél szélesebb korben kertiljenek alkal-
mazasra. Az egyes részlettervek kidolgozasanal figyelembe:
kell venni az egyiittmiikddési lehetGségeket.

7. A Nehézipari Minisztériumon keresztiil segitsépet kell
kérni az energiaipari tavkozlés sajatossaganak megfeleld,
szervezett szakemberképzés és tovabbképzés megteremtésére.

Halasz Miklés |
Energiaipari Tavkozlési Szakosztaly
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Az osztrak telefonhalozat tanulmanyozasa

Az elmult évben ENSZ-6sztondijasként két honapot
toltottem a Fernmeldetechnisches Zentralamt-ban
(FZA) az Osztrak Posta kutatéintézetében. Vendég-

latoim figyelmes segitdkészségének koszonhetem,
hogy a tanulmanytit elézetes tematikajat messze
meghaladé mértékben alkalmam volt betekinteni az
osztrak vezetékes tavkozlés szinte valamennyi teru-
letére. A kovetkez6kben a tanulmanyat szakmai
tapasztalatait igyekszem réviden osszefoglalni. A cikk-
ben kozolt statisztikai adatok altalaban az 1976.
december 31-i dllapotra vonatkoznak, mivel latoga-
tasom idején az 1977. évi statisztikak meég nem
késziiltek el.

1. A vendéglaté szerv jellemzése
Az FZA kériilbeliil 150 fével, a Postavezérigazga-

tosag kozvetlen iranyitiasaval, orszdgos hataskérrel
mukodik. Tevékenysége a postai tavkozlés minden

teruiletere kiterjed. Postan beliili helyzetét és felada-

tait tekintve az intézmény hazai analogjanak a Posta
Kisérleti Intézet és a Postai Tervezé Intézet tekint-
het6. A kutatémunka részardanya viszonylag Kkicsi,
uj berendezések fejlesztésével nem foglalkozik, mert
ez a gyarto cégek feladata. Ausztriaban a helyi hal6-
zatok tervezési munkait a {teriileti igazgatésigok
vegzik, az FZA csak a nagyobb ardnya halézatfej-
lesztések terveit késziti el, illetve az 0j tervezési
eljarasok honositasaban vesz részt. Fontos feladata
az 18, hogy figyelemmel kisérje és segitse az ipari
fejlesztd tevékenységet, és az 1j berendezések meg-
jelenésekor mar kidolgozott atvételi és lizemeltetési
eléirasokkal segitse a berendezések postai engedélye-
zéset és gyakorlati alkalmazasat. A hélézat épité-

sére, karbantartiasira és iizemeltetésére vonatkozd

eldirdsokat szintén az FZA dolgozza ki. Feladatianak
jellegébdl kovetkezik, hogy szoros kapcsolatban all
a gyarto cégekkel, a hasonld profila kiilfoldi intéze-
tekkel — itt els6sorban az NSZK posta kutatointé-
zetét kell megemliteni —, tovabba figyelemmel kiséri
CCITT és mas nemzetkozi szervezetek munkajat is.

2. Az osztrak telefonhdlézat bemutatasa

A haloézat f6bb mennyiségi mutatéi az aldbbiak:

— Fé6vonalak szama: 1 623 449.

— Fovonalszdm ndvekedési ratija az el6z6 évhez
képest: 7,80%.

— 100 lakosra jut6 févonalszam: 21,6.
— Beszél6helyek szama: 2 281 251.

— Beszélbhelyek szdmanak novekedése az el6z6
é¢vhez képest: 6,96%.

— 100 lakosra jutd beszél6helyek szama 30, 36
— Varakozok szama: 165 875. |
<.1. A hdlozat felépitése

Az 1972 6ta teljesen automatizalt orszagos tav-
hivohalozat négy hierarchikus szintre tagolodik. Az

els6 — legals6 — szinten vannak a VegkozPontok
Ezekhez el6fizet6k vagy kihelyezett fokozatok, un.

Teilam-tok csatlakozhatnak. A kévetkezé szinten
taldlhatok a Verbundam-tok. Minden Verbundamt-hoz -

elvileg max. 10 db végkozpont csatlakozhat. Egy-egy

Verbundamt korzete a hazai viszonyokra kivetitve

megfelel kb. egy jarasnak. A harmadik szint — kb.
a mi megyéinknek megfelel6 teriileten — a Netz-
gruppe 6és kozpontja a Netzgruppenamt. Ehhez
megint max. 10 db Verbundamt csatlakozhat. A
negyedik szint tartomanyi szintnek felel meg, és
elnevezése Hauptbereich. A tartomanyi kozpontok-
hoz — Hauptbereichamt — 10 db Netzgruppenamt
csatolhatd. A nemzetkozi Kkicseréldkozpont Bécsben
vai.

A halbézat felépitése alapvetden csillagrendszer,
és mint az el6zokbdl lathato, a tizes szamrendszeren

‘alapul. A legfelsé szinten levé 8 db Hauptbereichamt

egymas kozott szovevényes halozatot alkot, a f6va-
ros csak a nemzetkozi hivasok egy részénél jatszik
kiemelt szerepet. Az eddig emlitett utols6 valasztasi
utvonalakon kiviil forgalmllag indokolt esetben létez-
nek harantosszekottetések is. -

- Kapcsolastechnikal oldalrél nézve minden egyes
halozati szint egy-egy valasztofokozatnak felel meg,
amelynek ,,emeleteir6l”’ az eggyel alacsonyabb szint
kozpontjai érhetdk el. '

A gerinchalozatot Bécsbél kiindulva két — északi
és déli — fbirany alkotja, amelyekre a tartomanyi
szekhelyek felfliz6dnek. A két nyomvonal Salzburg
kornyékén talalkozik, és innen egy leagaziasa van
Innsbruck felé. Az emlitett gerinchalézat nagykoaxi-
alis kabelosszekottetésekre épiil, aminek meleg tarta-
lékat — automatikus atkapcsoldassal — a hasonlé
nyomvonalon haladé mikrohuliama lanc alkotja.

2.2. Orszdgos szamozdsi és forgalomirdnyitdsi rendszer

A hélozat el6zé6 pontban vazolt hierarchikus fel-
épitésének megfeleloen minden végkozpont egy négy-
szamjegyes kozpont-kijeloloszammal rendelkezik, ahol
minden egyes szamjegy egyértelmiien meghatarozza
a kérdéses halozati sik azon tartomanyat, ahova a
végkozpont tartozik. A szamozasi rendszer nyitott,
a maximalis szamhosszat csupan a CCITT vonatkoz6
ajanlasail korlatozzak. A helyi szammez6 ennek meg-
felelben max. 6 szamjegyes lehet, de a gyakorlatban
tobbnyire csak 3 vagy 4 szamjegyes. Altaldban egy
végkozponton beliil egyféle szamhosszat hasznalnak.
Ez alol csak a kihelyezett fokozatok jelentenek kive-
telt, mivel itt az eggyel tobb gépiokozat miatt a
hivészamnak is egy jeggyel hosszabbnak: kell lennie.
(Minden valasztoéfokozat egy szamjegyet igényel a
direkt vezérlesii rendszerekben.) Az ismertetett rend-
szerbe nem értenddék bele az Ausztriaban széles kor-
ben elterjedt alkozponti bevalasztas miatt a hivo-
szammal egyitt folyamatosan t:—ircsézott alkozponti
mellékallomasszamok.

Az interforgalomban egytércsahangos rendszert
alkalmaznak, ahol a forgalomvalasztoé szamjegy: O.
Normal esetben a hivas a forgalomvalaszté szam
letarcsazasa utan eljut a végkozponthoz tartozo Ver-
bundamt-ba (kovetkez6 szint) és innen a letarcsazott
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szamjegyek értékétél fiiggben jut tovabb az utolsé
‘valasztasi utvonalon. Mivel a direktvezérlésti rend-
szerek keriiléutas véalasztasra nem alkalmasak, érde-
‘kes megoldassal teszik lehet6vé a hardnt-sszekotte-

~ tések kialakitasat. A megoldast roviditett valasztés-

nak (Kurzwahl) nevezik, és a lényege abban van,
“hogy a hivasokat nem a kozpont, hanem maguk az

 el6fizetsk irdnyitjak a nagyforgalmu harant-osszekot-

tetésekre egy specidlis szdm (9) és utdna egy rovidi-
~tett ,,korzetkijelz6szam’ letdrcsazasaval. A hivas egy
specialis csoportvalaszton keresztiil az utolsé valasz-

tasi itvonalat megkeriilve jut célba. Nemecsak bel-

f6ldi, hanem egyes nagyvarosokbél kiilfoldi viszony-
latokra (pl. NSZK, Olaszorszag, Svajc) is hasznaljak,
és ezzel tehermentesitik a nemzetkozi kicserél6koz-
- pontot. Ezt az eljarast akkor is alkalmazzik, ha az
‘utols6 valasztasi utvonal és a hardntnyaldb teljesen
azZonos nyomvonalon — de kiilén nyaldbot képezve
— halad, mert igy kapcsolofokozatokat tudnak meg-
takarltam N .

9.3. Béesi hdlozat felépitése

Fontosabb adatok:

— Lakossag szdma: kb. 1,6 millié.
— Fé64allomésszam: 661 123,

— 100 lakosra juté f6allomas: 41,5.
— Sz616 4lloméasok szédma: 126 815,
- — Ikerdllomdsok szédma: 534 308.

— Beszéléhelyek szdma: 1912 272.

— 100 lakosra jut6 beszél6helyek szama: 57 27,
- — Varakozok szama: 31 753.

A helyi halézat kétsikGi. A max. 10 ezer f6vonal-

kapacitastt végkozpontok csillagh4lézatban kapcso-
l6dnak sajat tronkkozpontjukhoz. A tronkkozpon-
tok egymas kozott szovevényes halézatot képeznek.

A 52010 elffizetdk hivoszama 6 szamjegyes. Az elsé
~ szdmjegy a hivott el6fizetd tronkkozpontjat, a méso-
dik a végkozpontjat, a maradék 4 pedig az eléfizetot
hatarozza meg. A hdlézatban a szdmozasi rendszer
miatt max. 8 db tréonkkoézpont lehet (roviditett hivo-
szdmok, spec. szdmok miatt), igy a hal6zat kapaci-
tasa elvben max. 800 000 sz616 dllomés. Figyelembe
véve a Bécsben elterjedten hasznilt négyallomésos
ikerberendezéseket — ahol az ikertarsakat a hivo-
szam hetedik szidmjegye vélasztja szét — a halozat
kapacitasa kb. 1,6 milliora novelhetd. (4300 ezer
iker + 400 ezer sz6l6 vonal. ) Ez az érték tévlatllag
is elegendd.

- Egyes vélemények szerint nem lenne szabad az
1kerallomésok szamat tovabb névelni, mert csékken-
tik a szolgaltatas szinvonaldt és gazdaségossaguk is
kétséges. Ennek ellenére az Osztrak Posta alapdij-
kedvezménnyel 0sztonzi az ikerallomasok létesitését,
ami elsésorban a lakotelepeken a lakossag koreben is
népszert. -
Az interhivasokat a bécsi interkozpont kozvetiti,
ami egy személyben a halézat harom legfels6 sikjat
- fogja at — tehat a kornyez6 teriilet Hauptbereich-,

Netzgruppe~ és Verbundamt-ja —, ami megfelel a

k6zpont harom csoportvalaszté fokozatdnak. Az inter-
kozpont harom — a varos kiillonb6z6 helyein levé —

_ -ﬂ—
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reszkozpéntbol 411, Mindegyik rész minden tronkkoz-

pontot kiilon-kiilén elérhet. A bejoévo mtervonalak

honosak az egyes reszkozpontokban
A kétsika halézatstruktiira miatt Bécs varos ,,kor-

zetszama’ harom szdmjegyes. Az interkézpont utolso,

ITI. csoportvalaszté fokozata a helyi hivoszdm els6
szém]egye alapjan a tronkkozpontokat valasztja.

Az agglomeréciés ovezethez tartozo telepulesek
kétfelekeéppen érik el a bécsi helyi hélozatet B

- — utolso valasztasi utvonalon,

L — rowditett hivészam (92) segitségével kozvetle-

“niil a bécesi interkozpont III. csoportvalaszto

fokozatdra jutnak, ahonnan a hivis a helyl
hwoszém alap]én épiil tovabb.

A helyl halézat térbeni kiterjesztéset csﬂlapltésprob—

- 1émak miatt nem tervezik. Az agglomeraciés ovezet
~ telefonellatasanak rendszertechnikajaban az elkovet-

kez6 tiz évben, illetve a jelenleg iizemel6 kézpontok

- élettartaman beliil nem varhat6 lényeges valtozas.
Tarifalis szempontb6l a Bécs kornyéki helysegek a

varosi helyi . tarifabvbe tartoznak, amit Ggy kell
érteni, hogy a varosbo6l a helységbe és viszont ira-
nyulé hivisokért a helyi tarifa alapjan kell fizetni.
Az egyes helységek viszont nem hivhatjak egymast
helyi tarifaval. Tarifalis kérdésekben 4ltalanos sza-
baly, hogy a tarifa nem a kapcsolasi uttol, hanem
a hivd és hivott kozti fizikai tavolsagtol fiigg. -

2.4. Telefonkizpontok
Az osztrak telefonh4lézatban a kovetkezd koz-

- ponttipusokkal talalkoztam:

2.4.1 Forgégépes rendszerek

Ide tartoznak az emel6-valasztogépet és a motor-
wiahler technikat alkalmazdé koézpontok. A haldzat
berendezéseinek tobbsége ebbe a kategéridba’ tarto-
zik. Direktvezérlésti rendszerek, de az automatikus
interhivasok lebonyolitasahoz a halézat masodik sik-
jan levé kozpontokban (Verbundamt) specialis, szam-
jegyismétlo és tarifamegallapito ,,regisztereket’” (Re-
gisterverzoner) alkalmaznak. A gondos karbantartds
kovetkeztében a régi berendezéesek is — megitélesem
szerint — igen jo dllapotban vannak.

2.4.2 Crossbar rendszerek

Els6sorban vidéki végkozpontokban talalkoztam
jelfogos vezérlésli hagyomdanyos crossbar telefonkoz-
pontokkal. A kapcsologépek pentaconta rendszertek.
Kapacitdsuk max. néhany ezer vonal és feliigyelet
nélkiil iizemelnek.

2.4.3 ESK re_ndszer

Erdekes teriileti megoszldsban az orszag északi
felén telepitik a Siemens gyartmanya kozpontcsala-
dot. Tagjai kozt megtaldlhaté minden kézpontkapa-
citds, kezdve a néhany szdz vonalas végkozponttol
egészen a 20 ezer vonalas helyi- és interkézpontig.
Az egyes altipusokban kozos a vezérlési elv és a kap-
csoléelem, de konstrukcidojukban jelentds elterést
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mutatnak. Valamennyi ESK kozpont kozvetett ve-
zérlési, és a vezérlési funkcidk egyetlen kozponti sza-
mitoberendezésbe vannak koncentralva. A kozpont
kizardlag egyféle relétipust, az tin. ESK relét hasz-
nal. Tekintettel arra, hogy ez a relétipus csak negy
érintkezét mozgat, tovabb4, hogy a beszedut kap-
csolasan kivill egyéb funkciok ellatasara 1s alkalmaz-
- zak, a kézpontokba meglehetdsen nagy szamu relet
kell beépiteni.

A kisebb végkozpontok vezérlése kevesbe elektro-
nizalt, mig az ujtipust tranzitkozpontok (ESK F;
ESK 10 000 E) erésen koncentralt vezerlése elektro-
nikus, részben integralt aramkoros felépitésiek. Az
itt hasznalt ELST 801 tipust vezérlé miukodésmod-
jaban nagyon hasonlit egy kisszamitogéphez. A ve-
zérl6 funkcionalis egységei onallé huzalozott prog-
ram alapjan dolgoznak, és egy bels6 buszrendszerrel
kapcsolodnak egymashoz. A valtozdé adatokat (pl
kategoriak, iranyitasi informaciok) ferritmagokba
ftizott huzalokkal taroljak (transzformator elven).
Adatmodositas manualisan torténik.

A kozpontcsalad jellemzéje a preciz onellendrzé és

hibabehatarol6 programrendszer. A kozponti egység
onellendrzé programja alapjan a meghibasodott rész-
egységet a beépitett meleg tartalek wvaltja fel auto-
matikusan. Ugyancsak folyamatosan és automati-
kusan torténik a periféridk vizsgalata is. A nem cent-
ralizalt berendezéseknél bizonyos elére meghataro-
zott hibaszint elérése utan a berendezés riaszt, illetve
kiiktatja a hibas egységet. Karbantartasi szempont-
b6l jelentds, hogy a hibabehatarolo programok loka-
lizaljak a hibat, és azt irasban kozlik a személyzettel.
Az automatikus forgalomellendrz6 berendezés meg-
hatarozott program szerint tapogatja le a be- és
kimeneteket, illetve az egyes részegységeket, és az
eredményeket irasban rogziti. | |

2.4.4 Metaconta I11E rendszer

ITT miniswitch kapcsologépekkel lizemeld, regisz-

tervezérelt, helykozi kozponttipus. A kézpontcsalad

nagyobb, processzoros vezérlésli tagjaival ellentét-
ben az Ausztriaban telepitett tipus vezérlése kevésbé
centralizalt, lényegében az AR rendszerhez hasonlé.
A vezérlesi funkciok koéziil a szamjegyanalizis és a
kimend irany meghatdrozasa centralizaltan tortenik
(altalaban 2 db iranymeghatarozo egység tartozik
1000 vonalhoz), a szamjegytarolas €s az atkapesolasi
at meghatarozasa (marker funkciok) decentralizal-
tak. Jellemzdje a rendszernek, hogy a vezérloé infor-
maciék nem a beszédtton, hanem kiilon belsd busz-
rendszeren keresztiil jutnak el a markerekhez. Alkat-
részkészletében az elektronika részaranya a mecha-
nikahoz képest kicsi. A valtozé adatokat (kategoriak,
iranyitasi informacidk stb.) diédas matrixok taroljak,
ahol a tarolék tartalma a diédak atdugaszolasaval
— viszonylag kénnyen — valtoztathato.

Az ellendrzési funkciok kodellendrzésre és -1d6zi-
tésre szoritkoznak. A vezérlésben résztvevl egysé-
gek a buszrendszeren kapott informacidokat paritasra
ellendrzik. Hiba esetén nem bontanak, hanem tartva
maradnak az idézitési id6 lejartaig, amikor is riasz-
tanak. Ha a hibat valamelyik periférialis, decentra-
lizalt vezérl6 egység (pl. regiszter, marker) észleh,

kizdrja énmagat a forgalombo6l. Munkajat a hasonlo
feladatot ellatd tobbi berendezés veszi at. Ha a koz-
ponti iranymeghatdroz6é észlel hibat — hibas kod-
jelet kap vagy nem tudja feladatat 200 msec-on
beliil elvégezni — meméridjaban tarolja a vele kap-
csolatban allé perifériak cimét, esetleg kizarja oket
a forgalombol, hibajelzést ad a személyzetnek, majd
az 1d6zités letelte utan bontja a fennallo kapcsola-
tokat és dolgozik tovabb. Tartalékra kapcsolas a

személyzet feladata. -

A hibaelhdritas munkijat vizsgdloberendezések
konnyitik meg, melyekkel vizsgalhatok az egyes
vezérl6 aramkorsk, meghatarozott osszekottetesek,
illetve ellendrizhet6 a buszrendszer. KKgy automata
hivémi és a halézat meghatarozott pontjaira telepi-
tett automatikus valaszadok segitségével egy koz-
ponti helyrél az egész halozat allapota levizsgalhato.
Forgalommeérésre az Autrax berendezést hasznaljak.

2.4.5 Konténerkozponitok

Vidéki halézatokban tobb helyen taladlkoztam két-
féle kivitel(i és kapacitdsa — 500 és 1000 vonalas —
berendezésekkel, amelyeket szallithaté konténerekbe
szerelve a helyszinen betontuskdkra vagy beton alap-
zatra telepitenek. Az altalam megtekintett berende-
zések forgdgépesek voltak, és kiillon érdekességiik,
hogy az akkumuldtorok a kapcsoléberendezesekkel
és az el6fizet6i szamlalokkal kozos légtérbe keriiltek.
A konténer ,klimatizalasat’” egy ventillator es egy
fiitotest latja el. '

2.5. Fejlodési tendenciak

A fejezet a kapcsolastechnika fejiédesi iranyvona-
lat kisérli meg vazolni. Hangsulyozni kell a kiserlet
jelleget, mivel a berendezésfejlesztés a gyartd cégek
— tobbnyire kilfoldi cégek — privilégiuma, és 0k
természetesen nem teszik k6zzé hosszatavu fejlesz-
tési elképzeléseiket, ennek kovetkeztében a fejezet
inkabb benyomésokra, nem pedig konkrét adatokra
¢pul.

Ugy tilinik, hogy a kozponttechnika teriiletén a
szamitogépvezérelt, kvazielektronikus rendszereke a
jové. A szamitogépes vezérlés teriiletén az erdsen
centralizalt vezérlésii, nagyszamitogépes rendszerek-
kel szemben a decentralizalt vezérlés €éa a mikro-
processzorok alkalmazdsa keriilt a figyelem kozep-
pontjaba.

Linz kozelében alkalmam volt megtekinteni egy
végkdzpontot, ahol kisérleti jelleggel mikroprocesz-
szoros vezérlést alkalmaznak. Az ESK—A O rend-
szert kis kapacitasa végkoézpont csoportvalaszto fo-
kozatanak markerét helyettesitették 8080 tipust
mikroprocesszorral. A miikédési program félvezetos
tarakba (PROM) fixen van beirva. A kisérleti beren-
dezést Siemens cég készitette, de a Posta lizemelteti.

ITT Ausztria cégnél tett latogatasom alkalmaval
vendéglatoim azon véleményiiket hangoztattak, hogy
a nagyszamitogépes, teljesen centralizalt vezeérlési
mod a fejlédés egy olyan kozbiilsé fazisa csupan,
amit rovid idén beliil a decentralizalt vezérlés fog
felvaltani. Ennek elénye egyrészt a nagyobb tizem-
biztonsag, masrészt a szamitogéppel szemben ta-
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masztott kisebb kovetelmények. (Kisebb sebesség.)
Elmondtak, hogy Ausztridban alkalmazott kézpont-
rendszeriiket (Metaconta 11 E—F) mikroprocesszo-
ros vezerlesiire tervezik atalakitani, ami jol illeszt-
heté berendezésiik jelenlegi felépitéséhez. A progra-
mok es adatok tarolasat félvezetss tarakkal kivanjak
megoldani, kedvez6 aruk és kis helyigényiik miatt.
A valtozé adatok védelmét Ogy kivanjak biztositani,
hogy ezeket a periféridlis vezérld a kozponti, feliigye-
leti funkciokat ellaté processzorhoz is elkiildi, ahol
magneses uton taroljak d6ket. Ha valamilyen oknAal
fogva — pl. fesziiltségkiesés — ezek az adatok a
periférialis vezérl6knél megsemmisiilnek, a mikro-
processzorok a hiba megszinte utan a kézponti adat-
bankbél beolvashatjak a mikodésiikhoz sziikséges
adatokat. o ,

A mikroprocesszorok rohamos elterjedését és els-
allitasuk 1pari hatterét demonstralta a bécsi Nem-
zetkozi Ipari Elektrotechnikai Kiallitas. Szembeszokd
volt az emlitett berendezések rendkiviil széles fel-
hasznalasi kore. Szinte valamennyi elektronikai cég
allit el6 mikroprocesszort kiilonb6z4 célfeladatok ella-
tasara. Ezeket a processzorokat néhdny vildgcég 4ltal
gyartott és kereskedelemben is kaphaté alkatelemek-
bol allitjak ossze, igy az alkatrészvalaszték korant-
sem olyan széles kord, mint a készterméké. Altalinos
volt a 8080 tipust kdzponti egység alkalmazdsa — ezt
tobb nagy cég sajat tipusjelzéssel ellatva forgalmazza
—, amil a celfeladatnak megfelel6 mennyiségii és
mindségi félvezetds tarral, tovabba be- és kimeneti
egységgel egészitenek ki. -

- A fejlédés masik, sokat igéré dga a digitalis kap-
csolastechnika. Ennek kilatdsair6l szabad legyen
ismeét ITT Ausztria cég véleményét idéznem, ami
egyébként f6bb vondsaiban fedi a postai elképzelése-
ket is. Nyilvanvalé, hogy id6osztdsos kapcsolémezs-
vel lzemel6 kozpont digitalis kornyezetben létesit-
hetd gazdasagosan. Vendéglatéim szerint ez az 4lla-
pot a halézat alacsonyabb sikjain fog el6bb beké-
vetkezni, ezért el6szor kiskozpontokat és koncentri-
torokat kivannak digitalis technikdval kiépiteni.
Allaspontjukat az aldbbiakkal tamasztottak ala:

— A hélézat magasabb sikjaiban iizemelé frekven-
ciamultiplex atviteli berendezések élettartamuk
korai szakaszdban vannak, tehat kivaltisuk

PCM berendezésekkel csak a tavoli jov6ben
varhaté. ' | -

— A PCM végberendezések dra — nem utolsé sor-
ban az dramkoérok nagyfoku integraldsa miatt
— tartosan cstkkend tendenciat mutat, gy
varhaté, hogy még esetleg az el6fizet6i vonalak
digitalizalasa is kifizet6d6 lesz.

3. Halozattervezés

Annak ellenére, hogy az elmult 10 évben az 4tla-
gos févonal- és beszélShely-stiriség koézel duplajira
novekedett, atfogd, hosszu tavu fejlesztési tervekkel
nem talalkoztam. Az eddigi gyakorlat szerint a helyi
halozatok bévitését az igények ismeretében a teriile-
tileg illetékes igazgatosagok végzik ugy, hogy ezzel
egyid6ben megfelelé mértékben bévitik a helykozi
halézatot is. A helyi és helykozi vonalak aranyat
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pontos elbirasok szabalyozzdk. A tovabbiakban né-
hany ujabb, az FZA-ban kidolgozott vagy kidolgozas
alatt all6 tervezési mddszer keriil bemutatasra.

¥

3.1. Az eldfizeték szamdnak hosszit tdvii becslése

Az eljaras lényege a kovetkezé: A koribbi nép-
szamlalasi adatokbél kiindulva, a helyi sajatsagok
figyelembevételével — iparosodas mértéke, lakasépi-
tésl programok, idegenforgalom stb. — meghatiroz-
zak a varhat6 népességszamot, a haztartasok, munka-
helyek és a telefonigényt befolyisold egyeb létesit-
menyek varhaté szamat. Ezek Osszesitett telefonigé-
nyet tekintik telitési értéknek, aminek elérésére tore-
kednek. A relativ telefonstirfiséget, ami egy adott
1déponthoz tartozé telefonsiirtiségnek a telitési stirti-
segre normalizalt értéke, az id6 fiiggvényében logisz-
tikus gorbével kozelitik, és igy grafikusan egyszerii
modon meghatarozhaté barmely id6pontban az adott
korzeten beliili relativ telefonsiiriség. Ennek alapjan
a nepességszam ismeretében az adott idépontban
szitkséges telefonvonalak szdma meghatirozhato.

A tervezési eljards lépései a kovetkezok .

— beszerzik a vizsgalt teriilet részletes térképét és
a vonatkoz6 statisztikai adatokat,

— a vizsgalt teriilet behataroldsa ugy, hogy hat4-
ral lehetéleg egybe essenek a kozigazgatasi,
illetve a népszamldlasi korzetek hataraival, |

— statisztikai adatok kigytijtése. Néhany, a ter-
vezes szempontjabol fontosabb kategéria: né-
pesseg, haztartasok, 6t szobdsn4l nagyobb laks-
sok, hétvégi hazak, vallalkozdk, alkalmazottak,
ipart munkahelyek, mezogazdasagi iizemek,
szallodai féréhelyek stb. szama,

— az eloz6 adatokra vonatkozd novekedési fakto-
rok meghatdrozdsa és ennek alapjan hosszi
tava becslésiik (pl. az ezredforduléig),

— a telitési értékhez tartozé vonalszdm meghats-
rozasa. Ez gy torténik, hogy a hiztartisok
szamahoz a tobbi kategoéria telefonigényét hoz-
zaadjak, |

— telitési f6vonalsiiriiség meghatdrozésa,

— az utébbi 5—8 év f6vonalsiiriiség-adatainak ki-
szamitasa az ismert, de ki nem elégitett igények
figyelembevételével, |

— ugyanezen 1ddszakra vonatkozé relativ févonali
suriiségértékek meghatdrozssa,

— a relativ f6vonali sliriség abrazolasa az idé
fuggvényében logisztikus koordinatarendszer-
ben (egyenes adadik ra), '

— az extrapolalt gérbérdl barmely idépontban le-
olvashaté a sziikséges relativ f6vonali s(ir(iség,
illetve a népesség szamanak és a telitési érték-
nek ismeretében szamithaté az évenként sziik-
seéges I6vonalszam-novekedés.

3.2. Helyi hdlézatok optimalizdldsa

A tervezési eljarést csillagrendszerii hdlézatok gaz-
dasagi optimalizildsara dolgoztik ki. Az a tény, hogy
nem szamolnak harant-Gsszekottetésekkel és keriilé-
utakkal, nagymértékben egyszer(isiti a szAmitasi el-
jarast, de egyben korldtozza is a mddszer alkalmaz-
hatosagat.
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A tervezés menete a kovetkez6:

— a vizsgalt teriiletet 200— 400 m élhosszisag
halézatra bontjak,
— a hal6zat egyes elemeire a 3.1 pont alatti mod-
~ szer segitségével meghatarozzak a ffivonalak
szamat,

— a terepviszonyok figyelembevételevel k1]e1011k |

az egyes kozpontok tapteriileteinek hatarat,

— sulyponti modszerrel meghatarozzik a leendd

~ kozpontok helyét, majd kapacitasat,

— az egyes tapteriilleteken meghatdrozzak az at-
lagos vonalhosszat kiilon-kiilon az egyes ka-
beltipusokra. Helyi halézatokban altalaban

- 0,4 mm vagy @O 6 mm ératmérdji kabeleket
hasznalnak, |

- klszémlt]ék az eloflzet61 hal6zat, a kozpontok
és a tronkhalézat — a folérendelt kozpontokba

- mend tronkok — koltségeit,

— megvaltoztatjak a tapteruletek hatarait, illetve
a kozpontok szamat, és ismét elvégzik a szami-

tasokat,
— kivalasztjdk a legkisebb beruhézasi koltseget
eredményezé konfiguraciot. A

- Az ismertetett iteraciés eljaras — bar a szamita-
sok manuéalisan is elvégezhetdk — tipikusan szamlto-
gépes feladat.

3.3. Beruhazdsok optimalis lépcsézése

Lényegében egy jelenérték-szamitas. Az el6z6 pont

- szerint meghatdrozast nyert a tavbeszélSigények hosz-

szl tavh kielégitéséhez sziikkséges beruhazas mennyi-
sége. Ezt az dsszeget nem célszerii egyszerre betek-
tetni, mert a talméretezett halézat nem hasznalhato
ki, nem jovedelmez, viszont fenntartdsi koltségel
novekednek. A csak kés6bb beépitésre keriild ossze-
gek beépitésiikig masutt felhasznalhatok, és jovedel-
met hoznak. Teh4t egy késébbi beruh4zas a kiozben
eltelt id6re juté kamatos kamatokkal ,,0lcs6bb™
mint egy jelen pillanatban eszk6zolt ki nem hasznalt
beruhdzas. ‘Ezen a médon a késdbbi beruhaz:—isok
Osszege 4tszamithato jelenlegi értékre.

A SZémltf;'iShQZ sziikséges adatok:

— a beruhazas teljes osszege,

— a berendezések élettartama,

— a volumennel aranyos koltségek,

— a beruhazasi 1épések szamaval aranyos koltse-
. gek,
— fenntartasi koltsegek (munkaber 1s]),

- — kamatlab,
— az lgenyek 1d6beh valtozasa.

A szamitasi eljaras egyszeriiségénél fogva nem
igényli szamitogép alkalmazasat.
A Adﬁtéwitel, adathalozat
4.1. J elenlegf helyzet

A telex, a gentex és telefonhaldézat teljes mérteék-
ben elkiiloniil, onallé6 adathalozat még nincs. A kozel
négyezer adatvégberendezés forgalma zomeben pont-

pont kozti osszekottetéseken bonyolodlk le, az emli-
tett halozatok valamelyik bérelt aramkorén. Ez Kkiilo-
nosen a nagyobb sebessegu berendezésekre vonatko-
zik. |

Az adatatviteli berendezések sehesseg szerinti meg—
oszlasa: o ,

100 bit/sec: 1000 db
200 bit/sec: 600 db
1200 bit/sec: 1100 db
2400 bit/sec: 570 db
4800 bit/sec: 150 db
9600 bit/sec: 47 db

Az adatalloméasok koziil

— nyilvanos tavbeszélé-halozaton iize-

mel: 1471 db
— pont-pont kozti telefonv onalon iizemel: 1249 db
— pont-pont kozti telex—osszekottetésen .

tizemel : 792 db.
— 1adio-osszekottetésen iizemel: - 11 db

" A nyilvéanos telefonhalézatban 4ltaldban 200 bit/

/sec-nal kisebb adatatviteli sebességet alkalmaznak

a hibridek miatt, de ahol lehetséges, ott megengedik,
hogy az 6sszekottetést 2400 bit/sec sebessegig kihasz-
naljak. El6fizet6i vonalakon adatétviteli célokra vi-

- vbs berendezéseket is haszn4lnak, ahol az adatforga-
lom 3400—3600 Hz sdvon bonyolédik le.

4.2. Fejlé’dési mutatok

A statisztikai adatok elemzése azt mutatja, hogy
jelent6s mértékben meggyorsult a nagysebessegu
adatberendezések telepitési iiteme. Az 1976-os év
novekedési rété]a az egyes sebessegtartoményokban
a kovetkezo:

100 bit/sec: 10%
200 bit/sec: 13%
1200 bit/sec: 61%

. 2400 bit/sec: 63%
4800 bit/sec:  62%
9600 bit/sec: 147%

Az adatberendezések szamanak novekedese a ku—
lonbozd atviteli utakon:

— nyilvanos tavbeszélé-halézaton : 44%
— pont-pont kozti tavbeszélé-osszekottete-

sen: | 4%
— nyilvanos telexhdlozaton: 0%
— pont-pont kozti telex-osszekottetesen 39%

Az egyes népgazdasagi adgak novekedési rataja az
adatberendezések vonatkozasaban:

— bankok, pénzintézetek: 98%,
— ipar: 36%,
— kozigazgatas: 10%.

4.3. Fejlesziési elképzelések

Elsé lepesben a telex- és gentexhalozat egyesitését
~ tervezik. Az elhangzott vélemények alapjan ugy tu-

nik, hogy a jov6ben 6nallé adathdlézatot kivannak
k1ep1ten1 Amennyiben az adathalozatot valamely
mas halozattipussal osszevonnak, akkor ez csak a
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telexhalézat lehetne, mivel a szdzadforduldig nem
varhato a telefonhélézat olyan mértékii digitaliza-
lasa, ami az Gsszevondst lehet6vé tenné..

Az egységes digitalis halézat kialakités4ro] elhang-
zott vélemények egységesen elutasitéak voltak, leg-

~alabb 1s az elkdvetkezd 20 évre vonatkozéan.

A paket -S'Wit'ching eljarasrol gy nyllatkoztak,
- hogy egy olyan kis orszagban, mint Ausztria nem

- éri meg alkalmazni, mert a vezetékekben elért nye-

-~ reség nem fedezi a sziikséges ,,intelligensebb’” vég-

- kozpontok tobbletkoltségét, I

- Az elsé elektronikus, id8osztasos, szamitégép-vezé-
- relt adatkapcsolasra alkalmas kézpontot 1978-ban
- helyezik lizembe Bécsben. (Siemens EDS rendszer.) -

A Dberendezés aszinkron iizemmodban, jelatemelds

- rendszerben dolgozik. Az Osztrak Posta 1980-ra ter-

N vezl a karakterkapcsolds, 1981-re a szinkron adat-

: kapcsolas megvalésitdsat.

L PCMrendsz'erEk' éikalmazésa -

- 5.1. Alkalmazdsi teriilef

- PCM rendszerek telepitését a tavhivohalozat al-

sobb sikjaiban kezdik, és csak a késébbiekben terve-

zik nagy csatornaszdmu rendszerek iizembe helye-
‘zését a halézat magasabb sikjaiban. Ennek magya-
razata az, hogy a magasabb halozati sikok jol el van-
nak litva nagy csatornaszdmu frekvenciamultiplex
‘berendezésekkel, melyeknek kapacitdsa a forgalmi

o igényeket hosszti tdvra kielégiti. Els6 'lépésben a

halozat als6 sikjaban iizemelé 24 csatornss frekven-
~clamultiplex berendezéseket kivanjak 30 csatornds
PCM berendezésekkel lecserélni. Mint érdekességet

emliteném, hogy az altalam meglatogatott aj vagy

épiilé vidéki kozpontokba mindeniitt beépitették a

Tavlatilag az egyes halézati sikokban kiilonbozé

‘csatornaszamu berendezéseket kivannak iizemeltetni : PP . S K
' - szokasos érték, és az ugyanitt alkalmazott miianyag-

— tobbkozpontos helyi halézatokban PCM 30 be-
- rendezéseket szimmet_rikus kabelen, _
—, végkozpontok és a folotte levd masodik h4lo-
zati sik kozott PCM 30 és 120-as rendszereket
- szimmetrikus kabelen,

— a masodik halézati sikban, valamint kézte és
a folotte levé halézati sik kozott PCM 120 és
480-as rendszereket szimmetrikus, illetve koa-
xialis kdbeleken. - '

52. A felhaszmilds kériilmeényei

PCM rendszerek gazdasigossagira vonatkozoéan
svajei adatokra hivatkoztak, miszerint 10 és 35 km
kozott érdemes telepiteni Gket. T

Meg nem erdsitett értesiilések szerint ipari kisérle-
tek folynak fényvezet§ (iivegszalas) kabelen, 2—
34 Mbit/s tartomdnyban (30—480 csatorna) miikodé
PCM berendezésekkel. Az iivegszal diszperzi6jat és
ezzel a kabel csillapitdsat olyan mértékben kivanjik

csokkenteni, hogy az athidalhato tdvolsig elérje a -

20 km-t. °
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) 53 PCM ,be’rendezés.ek.a'l'kalmazd"sa a bécsi be_lyi o

~ hdlézatban

_- ~. A PCM fendszerek bécsi' beﬁeZEtéséﬂék kezdeti
szakaszan tartanak. Az 4 technika bevezetését nem
a csillapitasviszonyok, hanem kizarolag gazdasigi

tenyezé6k indokoljak. Az els6, tizemi viszonyok kozott

miikddé nagy rendszert jelenleg telepitik az épiilé Gj

interkozpont €és a helyi halézat tronkkézpontjai ko-

z0tt. A telepitéssel kapcsolatos problémak megolda-

saban a posta és az ipar szorosan egyiittmiikodik.
A problémdék elsésorban a jelzésatvitellel kapcsolato-
sak, hasonléan ahhoz, ami ndlunk a 7A trénkokre
telepitett PCM rendszereknél fellép. Helyzetiik any-

nyival kedvez6bb, hogy kozpontrendszeriik kevéshé

eérzékeny a vezérldimpulzusok késleltetésére.

6. _Kébélek és alépitményék '

A halbézatra jélle.'mzﬁ_ adatok az alabbiak :

— légvezeték nyomvonalhossza:

— légkabel nyomvonalhossza: - 36 767 km
— helyi kdbel nyomvonalhossza: 45 618 km
— tavkabel nyomvonalhossza : 12 703 kmr

— koaxidlis kdbel nyomvonalhossza: 3 828 km
— beton alépitmény hossza: - 3764 csékm
— PVC alépitmény hossza: - 4076 cs6km

A kabelhalozat silyat jellemzi, hogy a fold alatti
 kabelek érhossza kb. 12 millié ér-km, szemben a lég-

vezeték 104 ezer érkilométerével.

6.1. Kdbelti pusok

~ Altaliban élomképenyti, papirszigetelésti kabele-
ket hasznalnak. Szokasos ératmérdk: 0,4; 0,6; 0,8;

0,9 mm. Eléfizetdi halézatban altalaban ¢50,6 mm-es

~ kabeleket hasznalnak ¢50,4 mm-t csak kivételes ese-

tekben. A nagyvarosi halézatok tronkkabelei 0,8 min
ératmérdjliiek. A helykozi halézatban 0,9 mm a

héazas pupincsévék mérete: y4 X7 cm.

A helykozi halézat legfelsé sikjaban alkalmazzak
a nagy, a kozvetleniil alatta levében a kis koaxidlis

kabeleket, a szimmetrikus kabelekkel vegyesen.

Aluminium koépenyl kabeleket csak kiilonleges

esetben, erdsaramu befoly4solas elleni védelmiil hasz-
nalnak. Aluminiumeri kabeleik nincsenek. _
Kisérletek folynak miianyag kopenyti, polietilén
szigetelésll, vazelintoltésti kabelek alkalmazisara az
el6fizetdl halézatban. Fényvezetd (iivegszélas) kébe-
lek felhaszndlasa tervezési, illetve ipari kisérleti st4-
diumban van. '

6.2. Kdbelkitések, kitdelemek

' Mﬁanyagboritésﬁ kotbhiivelyeket al'kalmaznak.

A hiivelybe a szigetelt kdbelereket bedugva és azt

egy specialszerszammal 6sszenyomva, a hiivelyben
levé ,.,fogak’ bevagjak a szigetelést és a kabelereket,

és igy fémes kontaktust hoznak 1étre az 6sszekotendd

vezetékek kozott. Nagyon. helytakarékos szerelést

tesz lehet6vé egy 25 érparos késérintkezés kotbelem,
- ahol a 2X25 érpar €rintkez6i egy kb. 16,5X1,8X

38490 km
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1,5 cm méreti mi’ianyag tombbe vannak beﬁgyazva. __

A kotés a kotbelem alap- és fedSlapjanak osszeszori-
tasdval jon létre. Gyartdéja a 3M Company nevil
amerikai cég. '

Koaxidlis kabelek kotésére a Siemens-rendszert
hasznaljak de kisérleteznek a Raychem—rendszer-
rel 1s.

A k4belmuffok (kotesvedok) 6lombél vagy vasbol'

késziilnek. Kiontésre olyan kiontémasszat alkalmaz-

- nak, ami puha, kocsonyis marad. Zsugorodé mi-

anyag csoves kotésvédelem 1s hasznélatos.

6.3. K dbelalépitmények

Az fijonnan épitett kabelcsatorndk anyaga kizaro-
lag kemény PVC csd, aminek méretel: kiilsé dtmeré
110 mm, falvastagsag 3 mm, hossz 8 m. A csoveket
nem ragasztjak, mert véleményik szerint az épitési
munkak kozben nem biztosithaté a jé ragasztashoz
szitkséges tiszta csoéfeliilet. E helyett a csovek egyik
végét karimaval lat_]ak el, és a karimaban kikepzett
fészekbe egy gumigyiirii fesziill. A karimaba betolva
a masik csévéget, az emlitett gumigylri viz- és gaz-
zar6 tomitést biztosit. Mlianyag kabelcsatorna esetén
a szekrények (aknak) tavolsaga max. 270 m lehet.
A csoveket tizméteres sugar mentén hajlitani is lehet.
Amennyiben kisebb sugara hajlitasra van sziikség,
specialis, bordazott csdovet hasznalnak, ami min.
2,0 méteres sugarban ha]hthato

A kabelszekrények és aknak betonbol kesziilnek.
Hasznalnak el6regyartott szekrényt, ¢és épitenek ka-
belaknat, valamint kabelszekrényeket eléregyartott
betonelemekbdl is. Az elemek illesztési hézagait spe-
cialis cementhabarccsal gondosan tomitik. A kabel-
akndk ¢és szekrények kabelbevezetésre szolgalo nyi-
lasai (trombita) olyan kiképzésiiek, hogy abba a
miianyag kdbelcsatorna pontosan illeszkedik, bizto-
sitva a viz- és gazzaro csatlakoztatast.

A kéabelcsatorndkat altalaban a munkadrok aljara
szort homokra fektetik, csupan akkor betonozzak ala
a csoveket, ha a talaj tilsdgosan laza. A nyomvonalba
es$ kisebb akadalyokat a csovek hajlitasaval megke-
rillik. Nemecsak vizszintes, hanem fiiggdleges sikban
is megengedik a kabelcsatornak hajlitasat, s6t ket
akna kozott a tobb csob6l allo nyaléb akar at 1s
rendezhetd.

A létesitmények véletlen mngalésa ellen a kabel-
csatornak és foldkabelek folé kb, 30 em-re élénk
szinli manyag szalagot fektetnek. Fontosabb fold-
kabelek folé hasonlo célbol kb, 1 mX 30 cm méreta
kemény PVC lemezeket helyeznek a foldbe, ami agy
boritja a kébelt, mint régebben a téglaval torténd
lefedés.

A kabelbehtGizast ugy keszﬂ:lk elé, hogy eldszor
stiritett leveg6vel egy dugattytit — an. vakondot —
kiildenek at a kérdéses csb6szakaszon, ami kotelet huz
magaval. Emlitésre mélto, hogy egy mianyag kébel-
csatornaba csak egyszer huznak be kabelt, mert a
kabelek tobbszori be- és kihtzasa karositja a PVC
csovet. |

|  6.4. Kézmiialagut

~ Kisérleti jelleggel készitettek kozmfialagutat, ami-
ben a viz, gaz, tavfiités, erdsaram ¢és tavkozlési kabe-

lek nyernek elhelyezést. A kisérleti eredmények meg-
itélésében vendeglatolm nagyon tartézkodoak voltak.
Egyel6re nincs tisztazva, hogyan védjék egymastol

a kiilonboz6 kozmiiveket, és hogyan biztositsak az

alagutban a biztonsdgos munkafeltételeket.

6.5. 'Légkdbelek szerelése erdsdramu oszlopsorra

Er6sarama oszlopsorra kizarélag PVC smgetelesu
légkéabelt szabad szerelni. A légkébel tobbnyire 6n-
hordé kiviteldi. Minimalisan 0,5 m-rel a legalso erds-
aram0 vezeték ala kell felerdsiteni, és az erdsarami
szerelok védelmében a légkabel tartovezetekét nem
szabad foldelni. Szerelés alatt az er6saram lekapcso-
lando, egyéb biztonsagi eléirds — pl. az erésaramu
vezetékek foldelése — nincs.

6.6. Kdbelek védelme bedzds ellen

Az Osztrak Postanal joval kedvezébb a helyzet,
mint nalunk. Pontos statisztikai adataim nincsenek
a bedazdsok gyakorisagarol, de vendéglatéim szerint
ez meglehetésen ritka esemény. Véleményiik szerint,
ha egy j6 kabel jol van szerelve, akkor annak nem

arthat a nedvesseg Eredményeik harom tényezore

vezethetOk vissza:

— a papirkabelek 6lom kopenyehez olyan dtvoze-
tet hasznalnak, ami nem hajlamos a repedésre,

— nagyon nagy gondot forditanak a kabelszerelési
munksdkra,

— az alépitményhalozatot v1zzérora épitik.

Mivel a kabelbeazisok szama alacsony, a tulnyoma-
sos kabelvédelem sem terjedt el nagymértekben.

Mindezek ellenére az épiil6 0j interkozpont kabelei
a k4belistolyban el vannak latva a levegébefuivashoz

- szitkséges. cs6csonkokkal. A beazas elleni védelem

miatt mianyag szigetelési kabelek ‘koziill csak a
vazelintoltésiiek hasznalatat engedélyezi az Osztrak

Posta.

6‘ 7. Kdabelek villamvédelme

Fold alatti kabelen €10 vonalaknél a kébelrende—
z6kben altaldban nem haszndlnak tulfesziiltségleve-

zetdt (villamvédot), esak ott, ahol a kabel villamlas-

nak gyakran kitett helyen fekszik, peldaul hegyvideé-
ken. Ilyen helyen a kabel védelmérdl is gondoskod-
nak ugy, hogy 8 mm atmérdji foldelt alumimum-
huzalt fektetnek a kabel mellé, amit kb. 150 meéte-
renként fémesen osszekotnek a kdbelképennyel.

6.8. Fémkipenyt kdbelek 'katodikus korrozioja

A jelenség elsésorbdh villamositott vasutvonalak |
és anodikus védelemmel ellatott csbévezetékek kor-
nyezetében 1ép fel, ahol évenként a posta mérésekkel

‘ellendrzi kabelei és azok vedéberendezesemek allapo-

tat.
A védekezés modjai:

— a kabelkopeny osszekotese a magasabb poten-
cialon levdé femtarggyal példaul a védett cs()-
Vezetekkel
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— kébelkopeny segedanodra kotése

I ) o - — a kéabel anodikus védelme Kkiilsé éfamforrésbél

— a kébel miianyag cs6be huzésa

| "'Elektrokemlai korr6zio lép fel az alummlum kopeny

- péancélkébeleken, ha a Vaspéncél és a kopeny kozti
- smgetelﬁanyag me&repedezﬂ{ €s a repedésekbe ned-

 vesség kerill. Védekezésiil puha, kaucsuk alapt szxtge-
" _teléanyagot alkalmaznak kisérleti ]elleggel Az 0
| kabeltlpus szerelé31 technologla]a még nem kldolgo-

Korrozm lephet fel femkopenyu kébeleknek vas-

beton épiiletbe torténé bevezetésekor is. Ennek elke- -

- riilése érdekében a kabelt muanyag csGvel sz1getehk el
- a vasbeton faltol. -

7. A'.'telefonhﬁl('izat karbantartﬁsi mlldszere N

tartésaval f@glalkomk o . o SN

_7 1. A karbantartas szervezeti felép (tése

Ausztmaban a posta szervezetl felepltese teruletl
elven torténik. Az egyes teriileti igazgatosagok hatas-
kore kiterjed a vezetékes és mikrohullama tavkozlés
minden teriiletére, kivéve a radio- és televizié-miisor-
szorast. A karbantartas teriileti megszervezése ter-
meszetszeriileg koveti az lgazgatéségékét '

Eldljar6ban meg kell emliteni, hogy az orszégos
halozat jelentds része leptet(‘i vagy forgogépes kap-
csolastechnikat alkalmaz, és a karbantartasi munkék

.dontd tobbséget ezen kapcsologepek rendszeres apo-

lasa teszi ki.

A vidéki haldzatok karbantartésénél ketfele szer-

vezeti megoldassal talélkoztam

— kozponti karbantarté csoport egy korzet (Netz-

- gruppe) részére. A csoport rendszeres id6kozon-
ként végigjarja a teriiletén levé kozpontokat, és
elvegzi a TMK feladatokat,

— tobb kisebb kozpont kozos személyzettel és ko- -

z0s kozponti javitomiihellyel {izemel. A sze-

- mélyzet ,,taAmaszpontja’ és a javitémihely alta-
laban a halézati hierarchia mésodik szintjébe
tartozo kozpontban van (Verbundamt).

Az els6 esetben kiilon szemelyzet végzi a hlbael-
haritdst és a karbantartast. A masodik megoldésnél
csak a nagyobb helyeken talalhato megosztott sze-
melyzet. -

A kisebb kozpontok személyzet nelkiil fizemelnek.
Hibajelzések — a hibabejelent6 is — a nagyobb
véarosokba, illetve a h4lézat harmadik sikjaba tar-
tozo kozpontokba (Netzgrgﬁppenamt) futnak be.
Munkaidén kiviil ezek a jelzések a halézat legfelsd
sikjan levé kozpontokba jutnak el, ahonnan az iigye-
letes sziikség esetén telefonon riasztja a személyzetet.

Tavvizsgélatra altalaban — a régi kozpontokban
nincs lehetség, a
levizsgalnia a kozpont aramkorelt Vagy az elé’)flzetm
vonalakat. - -

Bécsben a helyzet annyiban kulonbomk az elmon-

dottaktol, hogy itt minden- k6zpontban van személy-

382

a személyzetnek a helyszinen kell

.

o HIRADASTECHNIKA XXIX EVF 12. SZ.

. zet, é]szakal ugyelet pedlg a 33 kozpont kozul 24-ben
~ van. A karbantartasi munkik zomét nappal a Szo-
”késos munkaidﬁben vegzik, -

7 2 Eloimsok szemelyzet:geny

Rendszeres ‘megel6z6 karbantartés csak a leptet6
és forgdgépes kozpontokban van. Nagyon premzen

- kidolgozott iitemterv. alapj an bizonyos 1d6nként min-

den kapcsologépet miiszeresen levizsgalnak — hiba

- esetén kicserélik —, illetve kiszerelnek. és elvegmk a
‘sziikséges kenési €s beéllltém munkdikat. Az jgen gon-

dos karbantartis eredmenyekent a régi kozpontok
mindségi mutatéi nem maradnak el az 4j tipusok

mogott. Az egyes kozponttlpusoknél elvégzend kar- |

~ bantartasi munkék leirasat és gyakorisagat kozponti
-el6irasok tartalmazzdk. Az utébbi id6ben kisérlete-

ket kezdtek az eddlgl karbantartasi normak csokken—--

~ tesére.
_A fejezet elsésorban a telefonkozpontok karban—

A szemelyzetlgeny a karbantarté31 elﬁ1rasokb61 egy

pontozasi rendszer segitségével szamithaté ki. A pont-
szamban a kézponttipustdl fiiggd karbantartasi id6-
-normdk és a kapacitds jelenik meg. Minden pont-
szamhoz meghatdrozott mennyiségli és végzettségili

személyzet tartozik, amit tabldzatbo6l lehet kikeresni.
Kozelit6 szemelyzetlgeny egy 10 ezres kapamtasu
kozpontban | o

— forgbgépes technikéban kh 20 ember,
— (Crossbar techmkéban kb. 12 ember

A halézatban 1976. evben-follépett_ kozel 6 ezer
hiba elharitasara kereken 270 ezer munkadrat fordi-
tottak. Az egyes kabeltipusok 100 km—es hosszra

juté hibagyakorisaga:

— koaxidlis kabelek 1,28
— szimmetrikus tdvkabelek: 4,64
— helyi kabelek (eléflzeté + tronk): 9,49
- — légkabelek: 2,08

A leggyakoribb hibaok: a kabelek megsertése fold-
munkak kozben : .

7.3. H zbaadatok szaml’togepes feldolgozasa

A jelenlegi hibafelvételi eljérés és a hibaelhdritds

- adminisztraldsa nagyjabol gy torténik, ahogy na-
lank. A hibastatisztikat havonta, a hlbakartonok f

adataibol allitjak ossze. _ _
Az FZA-ban kidolgozas alatt all egy 1j, szamité-

~ gepes hibastatisztikai modszer. Az eljaras lényeges
»»Szerepléje’ egy optikai olvasbegység, ami a hiba-

kartonok adatait beolvassa a szdmitogépbe. A gépi
olvasashoz aj hibakartonokat készitettek, amelyek
a hibaval kapcsolatos valamennyi adatot tartalmaz-

zak. A hibafelvevé — megfelel6 kodjelek segitségével |

— kitolti az id6pontra és a hibajelenségre vonatkozd
elényomtatott pozicitkat, és ugyanezen maddon jelzi
az elharitoszemélyzet a taldlt hiba jellegét, az elhari-
tas moédjat és idopontjat. A kodolas és a kitoltés

moédja egyszerti. A tabldzatos formaban megadott
1dOpont, lehetséges hibajelenség stb. adatok koziil-
ki kell vélasztani a megfelel6t, és a tablazat igy meg-

hatarozott pontjaba golydstollal vizszintes vonalat

kell huzni. Az igy kitoltott lapokat a gép be tudja
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olvasni. Latogatasom id6pontjaban még nem voltak
megteleld gyakorlati tapasztalatok a rendszer miiko-
désérdl.

. 74 Szdmffbgépes hdlozat-nyilvantartds

Az Osztrak Postanal is nagy gondot okoz a halo-
zat nyomvonali és egyéb adatainak naprakész taro-
ldsa és rendezése. A probléma megoldéasara egy koz-
ponti adatbankot kivannak létrehozni, ahonnan a
szitkseges adatok barmikor lehivhatdk, és ahol sza-
mitogép végzi az adatok mdédositasat és rendszere-
zesét. Mivel a Posta nem rendelkezik a feladat meg-
oldasahoz sziikséges szakembergardaval, egy kiilsé,

termelés- és ligyvitelszervezéssel foglalkozo céget biz-

tak meg az 0] rendszer kialakitasdval. Jelenleg a
munka el6készité szakasziban tartanak.

8. Telefonkoézpontok aramellatasa

8.1. Szitkséqaramforrdsok

A halozat alsé szintjén (végkoézpontok, helyl koz-
pontok) altalaban nem hasznalnak sziikségaram-fej-
leszt6ket, csak abban az esetben, ha a kézpont épii-
letében atviteltechnikai berendezések is i{izemelnek.
A halozat magasabb szintjein a sziikségaramforras
stabil diesel-aggregator. Tobbféle mozgathatd aggre-
gatortipussal is rendelkeznek, amelyek sziikség ese-
tén a helyszinre szallitva biztositjak a folyamatos
energlaellatést

Az erdsaramu haldézatkimaradas vérhato értéke
orsz4gos szinten 1 éra/év. Az alkalmazott akkumu-
latorok kapacitasanak akkoranak kell lennie, hogy
“halozatkimaraddés esetén:

— szikségaram-fejleszté nelkili esetben 10 6ras,

— 1 db sziikségaram-fejleszts esetén O Oras,

— tobb halézati tapegységgel és tobb
aggregatorral felszerelt kozpont esetén 3 oras

folyamatos iizemet biztositson maximalis forgalmi
terhelés mellett.

8.2. Akkumulatortipusok

Altalanosan elterjedt az 6lomakkumul4torok hasz-
nalata kétféle kivitelben.

— Nagy anodfeliileti: Altaldban nagy kapacitas-
1gények kielégitésére hasznaljak, nyitott kivi-
telben. Elhelyezése kizarolag megfeleld szell§-
zessel ellatott kiilon akkumulatorhelyiségben
engedélyezett.

— Panceéllemezes: Kisebb kapa cﬂ:ésu, zart kiviteld
tipus. Normal iizemmédban a gazképzédés olyan

kicsi, hogy konténerkézpontokban a gépi beren-

dezésekkel kozos légtérben hasznaljak. Nagyobb
aranyu gazfejlédés csak mélykisilést kovetd
gyorstoltésnél lép fel, amit keriilni kell. Elet-
tartama az el6z6 tipusénal kevesebb, kb. 10 év.

i Kiilonleges célokra -— koncentratorokban, egyes
pénzbedobds telefonkésziilékekben — NiCd akkumu-
latorokat hasznalnak. Ez a tIpllS teljesen zart kivi-
teldl, alland6 arammal toltheté és kis sulya. Elet-
tartama kb. 3 év.

9. Tavkozlési épiiletek villamvédelme

Ez a pont nem a koézvetlen villamcsapas karos
kivetkezményeinek elharitdsi modjaval foglalkozik,

" hanem a villamlaskor Tfellépd indukalt fesziiltség-

lokések karos hatisara kivan néhany szoval utalni.

Vendéglatéim szerint a korszerl elektronikus ele-
meket tartalmazo berendezéseket — pl. kvazielekt-
ronikus telefonkoézpontokat — kiilonés gonddal kell
ovni nemcsak a kozvetlen villamesapasok ellen, ha-
nem a kisiilés kozben fellépé indukalt fesziiltség-
lokések ellen is, amelyek a belsé kabelezésen és tap-
vezetékeken keresztiil a szokasos thalfesziiltségvédel-
met megkeriilve zavart okozhatnak az elektronika
miikodésében. A kivant védelem ugy érhetd el, hogy
az épiilet minden oldal4dn tobb, j6 foldeléssel rendel-

kezd fesziiltséglevezetot alkalmaznak amelyeket viz-

szintes 4tkotésekkel arnyékolé halovéa — faraday
kalitka — egészitenek ki.

Alkalmam volt megtekinteni egy Bécsben epu16 —
ESK rendszert interkozpontot, telex kozpontot, erési-
tdallomast és mikrohullamu adéalloméast befogaddé —
aj tadvkozlési épiilet épitési és szerelesi munkait. Az
épitmény betonfalait kb. 10X 10 cm-es témhaloval
boritjak, amihez hozzacsatlakoztatjak a bels6 fémtar-
gyakat (kereteket)is. A fémhalot tobb ponton foldelik.

10. Ertékelés

Annak ellenére, hogy a meglatogatott orszag tele-
fonh4alozata alapvetéen mas vezérlési elvekre — di-
rekt vezérlés — épiil, mint a mienk, a tanulmanyut
soran kapott informaciék kell§ kritikaval hazal halo-
zatunkban is alkalmazhatok. Elsésorban azok a
szakteriiletek johetnek szamitasba, amelyek nincse-
nek kozvetlen Osszefiiggésben a vezérlési rendszerrel
vagy egyenesen kozombdsek iranta. Tanulsagosak
lehetnek a mi rendszeriinktdél idegen megoldasok is
abbdl a szempontbél, hogy egy masfajta rendszerben
milyen fejlédési tendenciak érvényesiilnek.

Megitélésem szerint a kovetkezd szakteriiletek ta-
pasztalatai hasznosithaték a hazai gyakorlatban:

— Konténerkozpontok telepitése, aramellatasa,
izemeltetése, *

— Telefonktézpontok karbantartasi rendszere, sza-
mitogépes hibaértékeles.

— Szamitégépes postai adatbank létesitése.

— PCM rendszerek alkalmazasa.

— SPC technika alkalmazasa telefonkdzpontokban.

— Adathalozat fejlesztése.

— Mianyag kabelalepltmenyek eldoregyartott ka-
belaknak és -szekrények alkalmazasa, épitési
és szerelési technologiajuk.

- — Kabelek korr6zids problémai.

Az emlitett témdakban. hasznos lenne tovébbra IS
figyelemmel kisérni az Osztrak Posta eredmeényeit.
Mély benyomaéast gyakorolt ram az Osztrak Postanal
tapasztalhaté ,.fenntartascentrikus” és ,,mindség-
centrikus” szemlélet, valamint a szakembergarda és
a szakember-utanpo6tlas magas szinvonala.

A cikkben targyalt egyes szakteriiletekrél részle-
tesebb német nyelvli anyagot is kaptam, ami az
esetleges érdekl6doék rendelkezésére All.

Dr. Plank Gyorgy
Posta Kisérleti Intézet
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Tartalmi o6sszeioglalasok

ETO 519.68:621.:3.089.52
(zefferth L.—Sieranski M.:

Szamitogép programok nagyvaltozasa érzékenyséq
meghatarozasara |

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 12. sz

A cikk olyan programokat ismertet, amelyekkel nagyvaltozast
érzékenyseg szamolhato. Az ANATOIL program az aramkori para-
méter ismert megvaltozasihoz szamolja ki a fesziiltség transzfer
figgvény, a bemenecti és a kimeneti impedancia megvaltozott
értékeit. A BERTOILD programmal az elébbi fliiggvények killon-
killon vagy egylittesen cliirt toleranciaihoz hatarozhaté meg az
egyves Aramkori paraméterek megengedctt megvaltozasa, ha koz-
ben a tobbiek névleges eértékiek, A programok RAZDAN szamito-
gépre készultek ALGOL nyelven.

F

ETO 537.311.822:837.572:669.782—172

M. Reichl—I1. Ruge:

Kisebbségi toltéshordozék élettartamanak méréses szili-
ciumban a technologiai folyvamatok kézben |

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 12. sz.

A cikk a IV. Meghizhatdsag az Elektronikaban Szimpoziumon Buda-
pesten 1977. oktober 4-én elhangzott eladas alapjan készitlt., A szer-
zOk iIsmertetik a mérési modszer elvialapjait is, ennek alapjan késziilt
mérdémiiszerrel mért eredményeket.

ETO 512.643:621.317.341.3:621.372.4
Dr. Jachimovits L.:

Kétkapu szorasmatrixa elemeinek nagy pontossagu
mérése esomopont eltolisos modszerrel

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 12. sz

A dolgozat a csomopont eltolasos meérés egy olyan Uj mddszerét
ismerteti, amely lchetévé teszi a kétkapu szérasmatrixa S;; elemei-
nek nagy pontossagy mérését nem reflexiomentes hasitott vonal
~alkalmazasa esetén is. Leirja a hasitott vonal sajat reflexidinak
hatasat. Meghatarozza a kétkapu (S11) sajat reflexidtényezije
meérésének meérési bizonvtalansagat egyetlen c¢somodpont eltolasi
diagram felvétele esetén,

ET0O 621.395.742:621.391.8
Czeiner A.:

A helykozi tavbeszélo~-halozat atviteli utjainak
statisztikus jellemzoi és megfiigyelt hasznalhatosaga

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 12. sz.

A cikk a szerzének a budapesti RELECTRONIC *77 szimpoziumon
tartott elfadasa alapjan késziilt. Az elméleti alapok 0Osszefoglalasa
utan ismerteti az elkeszitett méréherendezéseket és azokkal veég-
-zett merési ecredményeket mutat be.

Zusammenfassungen

DK .519.68:621.3.089.52
Gefferth, L.—Sieranski, M.:

Rechnerprogramme fiir die Bestimmung
der Empfindlichkeit von grosser Anderung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 12.

In dem Aufsatz werden solche Programme erértert, mit welchen
die Empfindlichkeit von grosser Anderung berechnet werden kann.
Fur die bekannte Veranderung des Stromkreisparameters berechnet
das ANATOL-Programm die verinderten Werte der Spannungs-
transferfunktion und der Eignangs- und Ausgangsimpedanzen. Mit
dem BERTOILD-Programm kann die zuldssige Veridnderung der
einzelnen Stromkreisparameter fiir die einzelweise oder gesammt
vorgeschriebenen 7Toleranzen der vorstehenden Funktionen be-
stimmt werden, wenn dazwischen dic anderen ein Nominalwert
haben. Die Programme wurden auf AL GOIL-Sprache fiir RAZDA-
Rechner gemacht. |
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AK 519.68:621.3.089.52

I'eddpepr, JI.—Iluepanscky, M.:

I'porpamMMbl BLIMHC/INTEILHBIX MALLMK 1A ONMpeAe/IeHHA YYBCTBH-
TEeJLHOCTH 00JBINO0 H3IMCHEHHUNH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUKA, Bynanewr)
XXIX. (1978) Ne 12,

-t

H3nararwoTca nporpaMMel OIS pacqHeTa YYBCTBHTEILHOCTH OONBINOIO HU3Me-
HeHusa. C moMouwbio rnporpammbl ANATOL no H3BeCTHOMY HMIMEHEHHIO
CXeMHOI'c napamerpa BBEIMUCIAOTCR K3IMCHEHHBIS 3HAYMECHUA OEpeRaTOuMHONW
GYHKLHUK MO HANDSODKEHUIO U BXOHHOI0 H BLIXOOHOI0 comnporusieHud. C no-
MoLlrsro nporpamMMbl BERTOLD o oTaensHo HAM COBMECTHO NPEOTHCAHHAIM
NpEeqIUecTBYOHX GYHKUMHA onpenenseTca JOOYCTAMOEC OTKIOHEHHE OTAENb-
HbIX CHEMHBIX TiapaMeETpoOB, MNpH ITOCTOAHHLIM 3HAYeHHM ocTralbHbIX. Ilpor-
paMMel paspaboransel a1a 9BM RAZDAN, Ha a3sike ALGOL.

AK 537.311.322:537.572:669.782-172
Peuxa, M.—Pyre, WU.:

Vizmeperne BpEeMEHH XM3HM HEOCHOBHBIX HOCHTEEH 3apana

B KPEeMHHH, B X0€ TEXHOJIOrHYECKHX Mpoueccos

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAWTEXHUKA, Byxamemr)
XXTX. (1978)Ne 12.

CraTea HaNHCeHA HA OCHOBE JIEKUWH aBTopa, npovaraddoi Ha IV. Cumrosu-
YME O HAISHKHOCTH B INMEKTPOHHKE NpoXoaAlranca 4-ro oxtadpes 1977 r.
B bynaneiure. IlpencraBneHbl U TeopeTHUYECKHNE OCHOBBI METOHNa H3IMeEpeHHA
H pe3yJIbTATHI MPOBEOCHHBIX MIMEPEHHA ¢ NOMOIUBKY H3IMEPHTEIBHOI'O MpH-
Dopa, pa3spa®oTaHHOTO HA OCHOBE BbILiIe CKA3AHHLIX NPDHHIIMITIOB,.

AK 512.643:621.317.341.3:621,372.4

J-p. Manxumosuy, JI.:

BbICOKOTOUHOE HM3MEpeHHEe 3JIeMEHTOB MATpUILI PACCETHHUSA
YETBIPEXNOIIOCHHKA NPH NMOMOIIM METOAA CABHIA y3./10B

HIRADASTECHNIKA XUPAJAWMTEXHUKA, Bynanerr)
XXIX. (1978) Ne 12.

B crarse uM3maraercsa HOBBIH BHI H3MEpEHHA NPH NOMOINH MeETOoa CHBHUIA
Y3708, KOTODLIK JaeT BO3MOXHOCTE M3MEPUTH ANeMEHTHI MATPHILI pacCeasHHA
YETBIPEXMONIOCHHAKR S;3 € BBICOKOK TOYHOCTBIO M B Clly4ae MIpHMEeHEeHHA THHUY
CO CBA3BIC, obmamarolielt onpeneNeHHON BenNUYHHOM oTpaxernusd. OnuChIBa-
eTCA JEWCTBHE COOCTBEHHOI'O: OTPaXeHHA JIMHUM €O CBA3bi. OnpenenAercs

- HEOOHO3HAMHOCTE H3IMEDPEHHUAR HN3MepeHHH coOcTBeHHoro kol duaunenta oT-

pPakKeHHA YeTBIpeXITOTOCHUKA (S,,) B CHy4ae CHATHA OOHOrO JMopa CABULa
Y3J108B.

AK 621.395.742:621.391.8
Iiefinep, A.:

CraTHcTHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH H ONBITHAA HNPHMEHAEMOCT
TPAKTOB Nepesadud MeEXAYropoaHOH Tede@OHHOH CETH |

HIRADASTECHNIKA (XUPAODAUTEXHHUKA, Byxanenrr)
XXIX. (1978) Ne 12.

CraThA H3roTOBJIEHA HA OCHOBE JIEKUHMH aBTOpa, NpoYuraddHoil va bymamenir-
ckom cumnosuyme RELECTRONIC'77. Ilocne o0o0uieHHA TEOpPeTHYSCKAX
OCHOB OIIMCAHbI IKCIICPUMEHTAJILHBIE ANMApATYPEl H3MEDEHHA H IPUBEICHbI
pPe3IYNBbTATHI TIPOBEHSHHBIX ¢ HUMM HIMEDEHUK,

Summaries

UDC 519.68:621.3.089.52

Gefferth, L.—Sieranski, M.:

Computer Programs to Determine Large~change
Sensitivity

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXTIX. (1978) No. 12.

In the paper such programs are presented by the aid of which
large-change sensitivity can be computed. The ANATOIL program
computes from the known variation of the circuit paramecter the
changed values of the voltage transfer function and those of the
input and output impedances. With the BERTOI.D program the
permissible change of single circuit parameters is determined for
separately or simultaneously prescribed tolerances of the above
mentioned functions, if at the same time the others have a nominal
value. The programs were made for RAZDAN computer in A

LLGOL language.



DK 537.311.322:537.572:669.782—172
Reichl, M.—Ruge, I.:

Messung der Lebensdauer von Minorititstrager
im Silizium, im Laufe des technologischen Prozesses

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 12,

Der Aufsatz wurde auf Grund des Vortrages, gehalten im Budapest
am 4. Oktober, 1977., anliasslich des IV. Simposiums der Zuverlas-
sigkeit in der Elekironik, geschrieben. Die Verfasser erdrtern die
Prinzipiellen Griinden der Messmethode und jene Messergebnisse,
welche sie mit den auf diesem Grund hergestellten Messgeraten,
erzielt haben.

DK 512.643.621.317.341.3.621.372.4
Dr. Jachimovits, L.:

Messung mit hoher Genauigkeit von den Elementen
der Dispersionmatrix von Zweitoren
mit Nodalpunktverschichungs~Methode

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 12.

Der Aufsatz erortert jene neue Methode der Messung mit Nodal-
punktverschicbung, die einc Messung mit hoher Genauigkeilt fur
die Sy Elemente der Dispersionsmatrix des Zweitores auch Dbeil
der Anwendung von nicht reflexionsfreier gebrochener Il.inie, er-
moglicht, Die Wirkung der cigenen Reflexionen der gebrochienen
Linie wird beschrieben und die Messungsicherheit der Messung
von dem eigenen Reflexionsfaktor des Zweitores (5S11) wird im
Falle von der Aufnahme von einem einzigem Nodalpunktverschie-
bungs-Diagramm bestimmt.

DK 621.395.742:621.391.8
Czeiner, A.:

Statistische Kennwerte und beobachtete
Anwendbarkeit von Ubertragungswegen
des Fernverkcehrsnetlzes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr, 12,

Der Auftrag wurde auf Grund des Vortrages, welchen der Ver-
fasser an dem Symposium Klectronic’77 in BBudapest gehalten hat,
gemacht. Nach der Zusammenfassung der theoretischen Griinde
werden die hergestellien Messeinrichtungen erortert und die mit
den selben Einrichtungen ausgefihrten Messergebnisse, dargestellt.

UDC $37.311.322:537.572:669.782—172

M. Reichl,— 1. Ruge:

Measurement of the Durability of Minority Charge
Carriers in Silicon During Technological Procedures

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) No. 12.

The paper has been written on the basis of the lecture held on Oc-
tober 4. 1977, at the IVih Symposium of Reliability in the Electro-
nics. The authors present the basic principles of the measuring me-
thods and the measured results obtained with the measuring instru-
ments made on this bhasis.

UDC 512.643:621.317.341.3:621.372.4
Dr. Jachimovits, L.:

High Aceuracy Measurement of the Elements
of the Disperions Matrix of Two-gate by Means
of Nodal Point Displacement Method

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 12.

The paper presents a new method of the measurement with nodal-
point displacement, which enables high accuracy measurement for
the S;; elements of the dispersion matrix of two-gate also in the
case when non-reflexion free broken line is applied. It describes
the effect of the broken lines own reilection and further deter-
mines the measuring incertitude of the measurement of the own
reflection factor of the two-gate (511) in case of the recording of
a single nodal point displacement diagram.

UDRC 621.295.742:621.391.8
Czeiner, A.:

Statistic Characteristics and Observed Availability
of the Transmission Lines of Interurbain Telephone
Network

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 12.

The paper was made on the basis of the author’s lecture kept at
the Svmposium Electronic®77. After summarizing the theoretical
bases he presents the completed measuring equipments and shows
the results achieved by the same.

Résumes

CDU 519.68:621.3.089.52
Gefferth, L.—Sieranski, M.:

Programmes d’ordinateur pour la détermination
de Ia sensibilité aux grandes variations

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX., (1978) Ne 12,

L’article décrit des programmes qui permettent de calculer la
sensibilité aux grandes variations. l.e programme ANATOL cal-
cule, 4 une variation connue du parametre du circuit, les valeurs
modifiées de la fonection de transfert de la tension, et celles des
impédances d’entrée et de sortie. Le programme BERTOLD per-
mel de déterminer, aux tolérences prescrites séparément ou en
commun pour les fonctions citées, la variation permissible des
paramétres individuels, si les autres gardent leur valeur nominale.
1.es programmes ont été préparés en language AL GOL pour Yordi-
nateur RAZDAN.

CDU 537.311.322:537.572:669.782—172

M. Reichl—1. Ruge:

Mesure de temps de vie des porteurs de charge
de minoritaire pendant les processus technologiques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. 1978, No 12,

I.2article a été élaboré sur la base de conférence donnée 4 octobre
1977 sur le Svmposium de Fiabilité dans "Electronique & Budapest
I.’auteurs expliquent les bases de principe aussi et ils donnent les
résultats obtenus par des instruments.

CDU 512.643:621.317.341.3:621.372.4
Dr. L. Jachimovits:

Mésure de haut préeision des ¢lement
de 1a matrice de dispersion des deux portes
au moyen de la méthode de noed déplacement

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Ne 12.

I.’étude décrit une nouvelle méthode de la mesure & méthode de
need déplacement gui permet de la mesure de haut précision des
élements S de la matrice de dispersion des deux portes aussi
dans le cas d’application d’une ligne rainurée non exempte de
réflexion. Elle explique 1"effet de la réflexion propre d’une ligne
rainurée. Flle détermine PPimprécision de mesure du coefficient de
réflexion propre d'une ligne rainurée des deux portes (S,1) en pre-
nant d’un scul diagramme de noed déplacement.

CDU 621.395.742:621.391.8
Czeiner, A.:

Caractéristigues statistiques des chemins
de transmission du réscau téléphonique interurbain
et la possibilité constatéc de leur utilisation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 12,

I.’article a été basé sur la conférence de ’auteur tenue au cours
de RELECTRONIC’77 de Budapest. Apreés la récapitulation des
hases théoriques, on décrit les appareils de mesure cong¢us, et on
présente des résultats de mesure obtenus avec ces appareils.
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