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Algoritmus poligonok lefedésére

teglalapokkal

(Szamitogépes adatelGkeészités pattern generator
vezérlés¢hez)

Az LSI-technika fokozott kiovetelményeket tdmaszt
az integralt aramkori maszkok mindségével szemben.
Az elemstirliség novekedésével az egyes maszkokon
talalhat6 alakzatok szdma nd, mig azok méretei és
a kozottik levd tavolsagok csokkennek. Lényeges
tehat, hogy az alakzatok leképzése pontos és lehetd-
leg torzitasmentes legyen. A kovetelmények kielégi-
tésere vilagszerte Un. pattern generatorokat alkalmaz-
nak. Ezeknek tobb fajtaja létezik.

A leggyakrabban alkalmazott berendezés Tin.
- mechanikus — optikai pattern generator. A képlemez,
amely egy mozgathat6 asztalon helyezkedik el, egy
valtoztathaté méretdi, téglalap alakiu blendén keresz-
til megvilagithaté. A blende az asztalhoz képest
forgathaté is. A berendezés tehat gyakorlatilag tet-
szOleges méretii és kozel tetszdleges allast téglalap
alakzatok lekepzesere alkalmas a képlemez barmely
részén. A gép lyukszalaggal vezérelhet6. A vezérlés
utasitasszavak segitségével torténik. Egy-egy utasi-
tassz0 egy-egy téglalap leképzését teszi lehetévé a
helykoordinatak, méretek és az esetleges elforgatas
megadasaval [1]. Az adatel6készités végsé célja
tehat a vezérlé lyukszalag el6allitasa.

Az integralt dramkori maszkok névekvé bonyo-

lultsaga, valamint az adatel6készités soran felmeriilé
szamos optimalizalasi és egyéb feladat természete
szilkségessé teszi szamitogép alkalmazasat. A terv-
‘rajz formajaban adott aramkori alakzatokat a sza-
mitogep altal feldolgozhaté formara kell hozni. Ez
rendszerint digitalizalassal, az alakzatok csacspontjai

koordinatainak egy meghatarozott koriiljarasi irdny -

szerinti felvételével torténik. A tovabbiakban egy-egy
alakzat mint szamparok rendezett halmaza adott
a szamitéogép szamara.

A szamitogépes adatelékesmtes f6bb feladatal a ko~
vetkezok.

1. A pattern generator felepltésebél illetve miko-

dési sajatossagaibol kovetkezik, hogy a leképzends

alakzatokat olyan téglalapok halmazara kell bontani,

Beérkezett: 1978. X. 28.
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amelyeknek egyesitése'pontosan lefedi az egyes alak-
zatokat, azaz az egyesitések kontharvonalai az illetd
alakzatok hatdrvonalaival azonosak.

2. A vezérl6 lyukszalag elkészitése el6tt célszerii
bizonyos optimalizaldsokat végezni a pattern gene-
rator gépidejének csokkentése, illetve hatékonysaga-
nak novelese érdekében, majd megfelel$ formatumban
el kell késziteni a vezérld lyukszalagot. A fenti 1épé-
sek ellendrzése szintén szamitégéppel lehetséges.

Ez a dolgozat elsésorban alakzatok teglalapokkal

‘valé lefedésével foglalkozik. Olyan algoritmus létre-

hozasa volt a cél, amely az alakzat cstcspontjainak
digitalizalt koordinataib6l kiindulva meghatarozza
az alakzatot az aldbbi értelemben lefedd, lehetéleg
minimalis szdmua téglalap cstcspontjait. :

A téglalapoknak az alakzat minden pontjat le kell
fedniiik, ugyanakkor nem fedhetnek le alakzathoz
nem tartozd pontot.

Alakzatok osztalyozasa

A feladat bonyolultsaga szempontjabél tipusokba
sorolhatjuk a maszkokon el6fordulé alakzatokat.
Ortogonalis alakzatnak nevezziik az olyan poligont,

~amelyiknek minden oldala parhuzamos valamelyik

koordinatatengellyel. (Poligonon a tovébbiakban

olyan Osszefiiggd sokszoget értiink, amelynek minden

csuacsaban két-két oldal taldlkozik.) Az ilyen poligon-
nak csak 90°-os vagy 270°-0s (bels6) szogei vannak.
Ortogonéhs alakzatok téglalap felbontédsa viszonylag
egyszeriien algoritmizalhaté [1].

A nem ortogonalis alakzatok koziil nyilvan csak-
olyanok fedhetfk le a fenti értelemben téglalapok-

kal, amelyeknek belsd szogei k6z6tt nincs hegyesszog.
Ezen belil gyakorlati szempontbdl célszerii lehet
kiilon osztdlyba sorolni az olyan alakzatokat, ame-
lyek a koordindtatengelyekkel parhuzamos oldalakon
kiviil csak a tengelyekkel 45°-0s szoget bezéré oldala-

kat tartalmaznak. Az ortogondlis és a nem ortogo- .

nalis alakzatok kozott egyarant el6fordulhatnak egy-
szeresen, illetve tobbszoriosen osszefiiggd alakzatok
is. A nem ortogondlis alakzatok téglalap lefedése
visszavezethetd az ortogondlis alakzatok lefedésére,
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1. Gbra
ez a modszer azonban nem optimalis a pattern gene-

rator gépidejének szempontjabol (1. dbra).
A tovébbiakban ismertetésre keriil6 algontmus al-

kalmas minden olyan (egyszeresen vagy tobbszoro-

sen Osszefiiggd) poligon téglalap lefedésére (az el6bbi-
~ ekben részletezett értelemben), amely belsé szogei

- kozott nem tartalmaz hegyesszoget, tehat amely

téglalapokkal ily modon egyaltaldn lefedhetd. Alak-
zaton a tovabbiakban ilyen poligont értiink. *

Az algoritmus vizlata

1. eljaras

Az alakzat minden egyes hatarold oldalara olyan
~ téglalapot illesztiink (tehat a téglalap egyik oldala
és az alakzat szoban forgé oldala egybe esik), amely
teljes egészében az alakzat belsejébe esik, és amely
maximalis abban az értelemben, hogy minden ennél
nagyobb (teriiletii) teglalap mar tulnyﬁlna az alakzat
hataran (2 ébra)

' H643-KG2]

2. dbra. ,,Maximalis” téglalap

2 el;aras

 Ha tobb téglalap egye51tese téglalap (azaz a tegla—--
lapok altal egyiittesen lefedett alakzat szintén tégla-
lap), akkor ezek helyett egyesitesiiket vessziik. Tehat
két téglalapot akkor egyesithetiink, ha van két kozos
parhuzamos oldaldarabjuk (ekkor ezek a szakaszok
egybevagoak és végpontjaik egy téglalapot hataroz-
nak meg), vagy ha az egyik teglalap részhalmaza
a masiknak. Az utobbi esetben egyszertien elhagyjuk
a tartalmazott téglalapot (3. abra).

. A fenti eljarasokbdél kovetkezik, hogy blzonyosan

[E643-kG3]

3. dbra. Egye'sithetéctéglalappk |

3. eljdrds

KlSZ&Il’llt] uk a fenti eljar4sok soran nyert teglalapok
oldalamak a tobbi téglalap oldalaival alkotott met-

-szespontjait és a kapott pontokat beillesztjiik az egyes

téglalapokat leir6 rendezett ponthalmazokba. Ha
két oldal részben vagy egészben egybeesik, nem ve-
sziink figyelembe metszéspontot (4. 4bra).

A tovabbiakban az egyes pontokat osszekoto_-

_ szakaszokat vizsgaljuk.

Ha a téglalapok nem fedik le az alakzat minden
pontjat, a fenti szakaszok koziil kivalaszthatjuk azo-
kat az egyméshoz csatlakozé szakaszokat, amelyek
a le nem fedett részek hatarolé oldalait alkotjak.
Ily modon egy vagy tobb poligonhoz juthatunk.
Ha az egyes téglalapok koriiljarasi irdnyat az eredeti
alakzat koriiljardsi irdnydval megegyezden. vesszik
fel, tovabba, ha a szakaszok képzésénél az adott
egyenesdarabok irdnyitdsat megtartjuk, az egyes
poligonokat forditott koruljéréssal kapJuk meg
(5. abra).

Az elébbieknek megfeleléen csakis olyan metszés-
pontokat vesziink figyelembe, melyek révén keletkez6

4. dbra. Téglalapok metszéspontjai

nem fediink le alakzathoz nem tartoz6 pontokat.

Meg kell azonban vizsgalnunk, hogy a kapott tégla-

lapok az alakzat minden pontjat tartalmazzék (lefe-
dik)-e? ' -

[H6L3-KG5]

§. abra. Lefedetlen poligdn




KULCSAR G.: ALGORITMUS POLIGONOK LEFEDESERE TEGLALAPOKKAL

szakaszok le nem fedett poligonok hatéroldalai le-
hetnek.

Konnyen bel4athato, hogy azok és csak azok a sza-
kaszok nem hataroldalai egy lefedetlen poligonnak,
amelyekre az alabbi feltételek valamelyike teljesiil:

a) az adott szakasz az eredeti alakzat hatérvonaé
- lan fekszik, illetve egyik végpontja valamelyik
hatarszakasz bels6 pontja, |

b) van legalabb két olyan téglalap, amely az adott
~ szakaszt (belse_]ében vagy hatarvonalan) tar-
talmazza. |

Kivalogatjuk azokat a szakaszokat, amelyekre
a fenti feltételek egyike sem teljesiil. Ha nem talalunk
ilyen szakaszt, a.téglalapok teljes egészében lefedik
az alakzatot. A kapott szakaszokat kezdé- és veég-
pontjaik oOsszehasonlitasaval, az egyes lefedetlen
poligonoknak megfeleld, fiiggetlen ciklusokba rendez-
zitk (5. abra). Az 1. eljarasbél kovetkezik, hogy a le-
fedetlen poligonok mindig egyszeresen 6sszefiiggoek.

4. eljdrds

- A kapott lefedetlen poligonokat kiilon-kiilon meg-
probaljuk lefedni egyetlen befoglalé téglalappal [2].

A befoglal6 téglalap egyik oldala a poligon valame- -
lyik oldalegyenesére esik és minimalis azon téglalapok

kozott, amelyek a poligont tartalmazzak (6. abra).
Ha a poligont valamely oldalegyenese felbontja,
természetesen nem ultethetunk ra befoglalé téglala-
pot

\
\
\
| A
( .
\
\
\

[H643-KG6)

6. abra. Befoglalé téglalap

Ha a befoglalé téglalap tulnyulik az eredeti alak-
zat hatérian, egy masik befoglalé téglalappal kiser-
leteziink. Kisérletezhetiink ortogonalis allasa be-
foglal6 téglalappal is, melynek oldalai pérhuzamosak
a koordinatatengelyekkel. Kiilénosen szerencses eset-
ben a lefedetlen poligon maga egy téglalap.

5. eljdrds

Ha nem talalunk olyan befoglal6 téglalapot, amely

teljes egészében az eredeti alakzat belsejébe esik,
az 1. eljardshoz hasonlé miiveletet hajtunk végre.
A mivelet elétt a poligon koruljarésat megfordit-
uk.,
] A poligon minden egyes oldaléra téglalapot 1llesz-
tiink. A ko6zos oldal iranyitdsat megtartjuk, tehat
a teglalap koriiljardsa megegyezik a poligonéval,
ami mas sz6val azt jelenti, hogy a téglalap a poligon-

oldal belsé partjan fekszik. A téglalapok tulfedhetik

a poligont, csak arra tigyeliink, hogy az eredeti alakzat
hataran ne nyuljanak tal.

s

6. eljdards

Az tjonnan kapott téglalapokon vegreha]t]uk
a 2. eljarast. |

7. eljdrds

Megvizsgaljuk, hogy a kapott teéglalapok lefedik-e
a poligont. A 3. eljarast hajtjuk végre a poligonra
szoritkozva. Ez azt jelenti, hogy mivel az 4j lefedetlen
alakzatot a poligon belsejében keressiik, csakis olyan
metszéspontokat (illetve szakaszokat) vesziink figye-
lembe, amelyek a poligon belsejébe esnek.

8. eljdrds

Ha ismét taldlunk lefedetlen alakzatot, megismeé-
teljiik a 4—7. eljarasokat.

Mivel a fenti eljarasok sordan az fijonnan kapott
lefedetlen poligonok valodi részhalmazal a megel6z6
ciklusban kapott lefedetlen poligonoknak a lefedetlen
részek teriilete a ciklusok soran szigortian monoton
csokken, tehat véges szamu ciklus utan taldlunk olyan
befoglalé téglalapokat, amelyek teljes egésziikkben
az eredeti alakzat belsejébe esnek. Az eljarasbol ko-
vetkezik, hogy mar a mésodik ciklus utdn nem kap-
hatunk olyan lefedetlen poligont, amelynek vala-
melyik cstcsa az eredeti alakzatnak is csucsa.

Az algoritmus matematikai lefrasa
1. eljaras

A tovabbiakban feltételezziik, hogy az alakzat
csticspontjainak koordinatai 4altal adott, tovabba,
hogy az egyes csticspontok x és y koordinatai pozitiv
(az 6ramutaté jarasaval ellentétes) koriiljarasi irany
szerint kovetik egymaést. Ez azt jelenti, hogy a koriil-
jarasi irany mentén haladva az alakzat hatarvonalan
az alakzat belseje immdig a bal oldalra esik. A korijl-
jarasi irany megvdlasztasa tetszoleges, de a tovabbiak-
ban ragaszkodni kell hozza. |

Az egyes csucspontokat egy-egy vektor végpontji-
nak tekinthetjiik, igy az alakzat i-edik oldalat a ko-
riiljarasi irany szerint leir6 vektor

_ (1).

ahol: r; és r;,, az alakzat sorrendben egymas utan
kovetkez6 csticspontjaiba mutaté vektorok (7. abra).
(Az N csucspontbél allo alakzat ry,.; pontjan ry-et
értjiik.)

Az i-edik oldal pontjait az

B — I,

rcn Oé c=1 (1.2)

vektorok futjak be, ahol ¢ valos szam.
Ha n; kooridinatai n,, ¢€s Ny, akkor egy az nyre

meroleges és az alakzat belseje felé mutato v; vektor
kooridnatai:

= =y (o =[w))- - (1.3)
Diy'—._-n. -

Az n; oldal végpontjaiban az oldal belsé partjira
allitott merfileges félegyenesek altal meghatérozott
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S 8 dbra' ! A

sév pont]alt (8 ébra) a kovetkezﬁ klfe]ezés irja le
" rl+cn,+tvi % t;.;;o,, - a 4)

ahol t valés szam. B '

Az i-edik oldalra 1llesztend6 az elﬁbblekben ismer-
tetett értelemben ,,maximilis” téglalap a fenti siv-
ban helyezkedik el, és egyik mérete az i-edik oldal
hossziisaga.

pont és az oldal tavolsaga adja.
Az alakzat n; oldalat az

r;+ kn, iés' Oék_ﬁ_l,

vektorok futjak be, ahol k valés szim.
Ha az 1, oldal vagy annak egy része a fenti savban

helyezkedlk el, akkor vannak olyan ¢, ¢, k szamok,

amelyekkel fennsll az

rl+cn1+tvi=rj+kn1 '  (1.6)

o ‘egyenldség €s amelyekre tel] esulnek a klrétt feltéte-

- lek.

- Szorozzuk meg (1.6)-ot skalérlsan ni-vel ma]d fe-

]ezzuk ki c-t!

A téglalap masik méretét az i-edik
oldalhoz legkézelebb es6, a savon beliil levé hatsr-

(1.5)

.1 HIBADASTECHNIKA -XXX. HVF. 6. *--szg--- T

11'1'1+11111gk 'f .

(17); -

; c__k
,. = Ben ,
PR SZOI‘GZZHk meg (1 6)—01; vektoréhsan ni—vel ma]d:-
| fejezzuk kit . . o
' t(fc)-—-—-““xr’”“.‘,“X"i““-—-—-‘xni) ooay
' e T
((ni -n,) nyilvan sohasem zerus)
(1. 7)-b61 k-t klfe]ezve kap]uk _
k(c)__n .ri M | ' ¢ 9)

neny

- (L. 7) (1 3) es (1 9) alap]an mengsgélhat]uk n,

elhelyezkedését a savhoz képest. |
Ha (n;-n))=0, tehit n, parhuzamos a savot hats-

ol felegyenesekkel a:ki{or a szamitasok egyszert-

sitése végett nem vizsgiljuk tovabb n-t. A sziksé- -

‘ges informacid megszerzesehez az ni-hez csatlakozé

oldalak Vlzsgélata 1s elegendé.

a) ,nj-nek nmcs _kozos "--pont]a a. savval, ha:

| i(0)=0 ¢és 1)=0,
vagy R | _
S c()=0 és c(l)éO,
vagy - ;g
- c(0)==-1 és c(l)-‘=~1
b ) nj-nek mmden pant]a kozos a savval ha |
HO)=0 és  #1)>0,
0= c(O)-f: es O=c¢(1)=1. E
c) I, metsz1 a sav hatarat (vagy hataralt) ha:
t(O).-.-.-.o ~ vagy t(1).-.=-0
€s . - _
0=-‘-='k(0) =1 vagy OE (H=1.

- Haab)eset teljesul t(0) és {(1) koziil a klsebblket
taroljuk.

Ha a c¢) eset tel]esul akkor a k= 0 k=1, k= k(O)
és k=k(1) értékek koziil csak kettdénél tel_]esulnek_ |

egyidejileg a c-re és {-re kirétt feltételek is. A meg-
felelé két ¢ érték koziil a kisebbiket térol_] uk.

A fenti vizsgalatokat minden j-re elvégezzuk
(kivéve a j=i-1, j=i, j=i+1 értékeket, hiszen
ezeket vizsgalni felesleges) és a kapott # értékek
koziil csak a legkisebbet tartjuk meg. Az i-edik
oldalra illesztendd ,,maximalis” téglalap csucspont-

jai a kérul]érém sorrendben:

N5 Typs g+ n4-tvg,

. (1.10)
ahol: ¢ és v, a fentiek alapjan meghatarozott. A fenti
eljérést. az alakzat minden oldalira végrehajtjuk.

2. eljdras .

Péronként mengsgél_]uk az 1. eljérassal kiszami-
tott és cstespontjaik helyvektoral altal megadott
téglalapokat '~
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-7 - [H643°KG 9]

9. dbra

Legyen az i-edik és j-edik téglalap az
ry; Ty; Iy Ty,
ri; ri; rh; i,

helyvektorok sltal adott. '
Azt is mondhatjuk, hogy egy-egy téglalapot az

(2-2)

vektorok feszitenek ki (9. ébra) (az 1. elJérés alap-
]én a=n; €s b;=¢t.v).
A téglalap teriilete:

@1

Ty=a;Xby= a1 by — by (2.3)

Kiszamitjuk az i-edik és a j-edik téglalap teriiletét
¢s megvizsgaljuk, hogy a nagyobb teriiletd téglalap
tartalmazza-e a kisebb teriilet(it. Ha igen, a kisebb
teriiletii téglalapot elhagyjuk.

Tegyiik fel, hogy I'i=T)!

Az i-edik téglalap akkor és csak akkor tartalmazza

a j-ediket, ha annak minden r, cstcspontj4t tartal-
mazza ({=1, 2, 3, 4).

Ez azt jelenti, hogy vannak olyan ¢ es k valos
szamok, melyekre

c- a,+k b=rl—1!; O=c, k=1. (2.4)

Szorozzuk ‘meg (2.4)-et skaldrisan ar- ~vel és fejez-
ziik ki c-t!

o
R k. o O . (2.5)

a2,

Szorozzuk meg (2.4)-et skalérlsan b-vel és fejez-
ziik ki k-t!

b,-r~bp-ry A

k=
b;-b,

26)

Ha valamelyik c-re vagy kl-re nem teljesiil a ki-

rott feltétel a J-edik téglalapot az i-edik nem tartal-
mazza.

Az z-edlk es a j-edik téglalap egy téglalappa

egyesithet6, ha a ¢-ek (vagy a ki-ek) kozott nem

fordul el6 0-t6l vagy 1-t6l kiilonb6z6 szam, és a k-ek
(vagy a ¢-ek) koziil kettére teljesiil a kikotés. Ekkor
a ket téglalapot egyesitjiik.

A csucspontok meghatarozasa a kovetkezﬁkeppen
torténik,

Ha az a két ¢, (vagy k), amelyekre a kikotés nem
teljesiil negativ, a csucspontok a koruljérém irény
szerint :

N,; My Th; T, (2.7)

- egy vektor, val6jaban az (ni,.ni

(vagy i h; 1-;,,, rl), C(@28)

ahol: I;<l, azokhoz a pontokhoz tartoz6 indexek,
amelyeknél a kikotés nem teljesiilt, (Kivétel: I,=4;
l,=1.) Ha ez a két ¢, (vagy k), amelyekre a kiko6tés
nem teljesiil pomtlv, a csﬁcspontok a korul]érém
irany szerint:

(2.9)

(vagy  xi; rhe;0n), (2-10)

ahol: I,<l, azokhoz a pontokhoz tartoz6 indexek,

amelyeknel a kikétes nem teljesiilt. (Kivétel: [;=4;
=1.) A fenti eljarast minden i-re, illetve egy-egy

rogzitett -nél mmden j=>i-re el kell végeznl.

TR T

3. eljards

Legyenek az i-edik téglap csucspontjai a koriil-
jarasi irany szerint az

(3.1)

i. i . . . .
r]-, 1‘2, rl3|’ l'14’

vektorok altal adottak. Ekkor a téglalap l-edik

oldalat leird vektor
n=rj,; 1. (3.2)

Ha az i-edig téglap l-edik oldalénak és a j-edik
téglalap m-edik oldaldnak van metszéspontja, akkor
vannak olyan ¢ és k valds szamok, melyekkel

O<ec, k<]1. (3.3)

Szorozzuk meg (3.3)-at vektoralisan n/ —mel és fe-

1‘{+c ni=rl +k.nl;

* jezziik ki c-t!

(xhXnl)—(@Xnl)
ni Xnl )

c= - (34)

Szorozzuk meg (3 3)-at vektoralisan n,—lel és fejez-
zik ki k-t! |
| (l'i'nxlll) (1‘1><111)

~ nixnl

(3.4) és (3.5) nevezﬁ_]ében éllo (111><11J ) formélisan
sy — Miy*nhy) kifejezés
roviditett irasmodja. Hasonlé vonatkozik a szamlé- -
l6ra is. Ha njXn) =0 ez azt jelenti, hogy a két oldal

x(3.5){

-parhuzamos vagy egy egyenesbe esik; ekkor nem

vesziink figyelembe metszéspontot. Klszémlt]uk C
és k értékét, majd meg\nzsgél]uk hogy mindkettd
0 és 1 kozé esik-e. Ha igen, kiszamitjuk a metszés-
pontot pl. (3.3) bal oldala alapj4n. Ha c¢=1 és
O<k<1, vagy k=1 és O<c<1), akkor csak (n}X
n))<0 (vagy (niXmnl)>0) esetén vesziink figye-
lembe. metszespontot Hasonl6éan ha ¢=0¢és O<k<1
(vagy k=0 és O<c<1), akkor csak (nixXnl)=0
(vagy (mjxn})<0O0) esetén vesziink figyelembe met-
szespontot. |

A tovabbiakban a téglalapok egyes oldalait kiilon-
all6 szakaszoknak tekintjiik, amelyek kezdé- és vég-
pontjaik altal adottak. A kezd6- és végpontok meg-

killonboztetésével a szakaszok irdnyitdsat is rogzi- -
- tettik. Ha két szakasz metszi egymast, a metszés-

pontot beszurjuk a kezdé- és ve’%pontok kozé, ezaltal
uj szakaszok jonnek létre. A fenti miiveleteket min-
den szakaszparra el kell végezni, beleértve az eljaras
soran létrejové Gj szakaszokat is! A kapott szakaszok
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 koziil kizarjuk azokat, amelyek nem lehetnek le nem
fedett pollgonok hatéroldaTal - :

: a ) Legyenek az erede’u alakzat l-Ed.lk aldalénak
~végpontjai r; és r;,, tovabba a vizsgilt szakasz
. vegpont]al r; ésT,. A vizsgalt szakaszt klzér]uk
_ ha a kovetkezo feltetelek teljesulnek

SR (I'i+1"'" :)X(rz""ll) =0,

& - | _
o ( +1 ri))((l'l+1—-l’2) 0 ; (3-7)
S és - , , ) I
S (ri_+;1"_..‘,r2)'(1’ii"1"2)=_0: ' - (38)

(1'1+1"‘1'1) @, —“1'1)50 - (3.9)

- '_ tehét ha a szakasz az alakzat hatarvonalén
- fekszik, tovabba ha: '

("i+1“"i)><<‘-‘f+1—ffz>:0: (@ra), (3.10)
_Vagy- | o | o |
- . (r1+1 1)><(rl+1—'r1) 0 (1'175 1'1+1) (3 E |
vagyis ha a szakasz Valamelylk Végpontja az

alakzat hatarvonaldra esik. A wzsgalatot a7z
eredeti alakzat minden Oldaléra el kell vegezm

- b) 'chy téglalap tartalmaz egy szakaszt, ha annak

mindkét végpontjat tartalmazza. Az a) vizs-

- galat végrehajtasa utan megmaradoé szakaszok

koziil kizarjuk azokat, amelyeket legalabb két

téglalap tartalmaz. A 2. eljarasban leirt méd-

" szer segitségevel megvizsgaljuk, hogy egy adott

szakasz végpontjait egy-egy téglalap tartal-

mazza-e. Ha mar két ilyen téglalapot talaltunk,

a vizsgalatot az adott szakaszra nem kell foly-
tatni.

- Aza ) és b ) viszgélatok utan megmarado szakaszok
koziil ki kell valogatni azokat a szakaszokat, amelyek
ugyanannak a lefedetlen poligonnak a hataroldalai

~ 6s ezeket a koriiljarasi irdny szerint sorba kell ren- -
. dezni. Az eljaras a kovetkezd:

Kivalasztunk egy szakaszt és a tobbi koziil kike-

ressiik azt a masik szakaszt, amelyiknek a kezd§-

- pontja megegyezik a kivalasztott szakasz végpontja-
val. A miveletet addig folytatjuk, amig az egyik

kikeresett szakasz végpontja meg nem egyezik a ki-

valasztott szakasz kezd8pontjaval. Végil a kapott
poligon kériiljarasi irdnyat megforditjuk. A fenti
eljarast addig ismételjiik, amig az Osszes szakaszt
fel nem hasznaltuk, azaz az Osszes lefedetlen poligont
meg nem kaptuk,

- Ha az el6z6ek soran egy szakaszt tobbszor is meg-
kaptunk, a poligonok képzésénél csak egyszer vesz-
sziik figyelembe.

4. eljdrds .
Lég‘yen a lefedetlen poligon i—ed‘ik.' oldaldnak két

vegpontja r; €S ¥ iq.
A poligon i-edik oldaldra csak akkor fektethetiink

befoglalé téglalapot, ha a poligon minden csticsa

az oldalegyenesnek ugyanarra a partjara esik (6. 4bra).
Tel]esulme kell tehét a. kovetkezﬁ feltételnek

" minden ;-'.re'
| Le_gyen '

'. (36).

En—T) X (5 —R)=0, @n
e

_ n=Tj T
Ha valamelylk oldalra tel]esul a (4 1) feltétel mmden

' ]-re klszémlt] uk az -

 mE=nX@E-T), @ 3) '

mennyiséget és ezek koziil a legnagyobbat taroljuk
- majd mmden j-re klszén'nt]uk az - |

5=y (T —'1'1) ' (4 4) .

- mennylséget és ezek koziil a legnagyobbat és a leg-

klsebbet taroljuk. -
A befoglalé teglalap csu(:Spont]amak helyvektoral _
(kOI‘lll]&I‘&Sl irdny szerint): .

T, A jmin o ri 4. }max 1y,
Comeny U T mpeny
| B | : (4.9)
-2 4 ——nf;  x+2Em; — ],
- eIy n; - 0 Dyl 1y
ahol:
Iy "—(“nlys ix)

(ny és ny, az I, vektor koordinatai).

Miutan kiszdmitottuk a befoglald teglalapot meg

kell vizsgalnunk, hogy a kapott téglalap nem nyulik-e

tal az eredeti alakzat hatiaran. Ha a befoglald tégla-
lap egyik oldala metszi az eredeti alakzat valamelyik
oldalit, a téglalap talnyalik az alakzat hataran.
Ezt a vizsgilatot a 3. eljérésban leirt médszerrel
végezziik.

Ha a befoglald teglalap talnyialik az alakzaton,
akkor a lefedetlen poligon mdsik oldaldra probalunk
befoglalé téglalapot illeszteni. |

Az ortogondlis 4llasa befoglalé téglalap csucs-

pont]amak koordinatai (koriiljarasi irany szerint):

(xmin ’ y min) (xmaxl ymin) (xmax: Uy max) (mmin! ymax)
(4.7)

ahol: ;. » Umax Sth. a lefedetlen poligon csﬁcspont]al
koordinatdinak minimilis, illetve maximalis érteckei.
3. el]ams

Az 5. eljaras az 1. eljarastol mindossze abban kii-

~ lonb6zik, hogy itt n, helyébe a lefedetlen poligon

egyes oldalait, m; helyébe pedig az eredeti alakzat

- 0sszes oldalét helyettesitjuk

6. el]aras

A 6. eljaras a 2 valtoztatas nélkiili Végreha]tésa B
az ujonnan kapott téglalapokra.

7. eljaras

A 7. eljaras sordn a 3. el]érésban megadott mod-
- szerrel felderitjik a metszéspontokat, illetve a sza-
kaszokat. A tovébbiakban eltekintiink azoktol a sza-
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kaszoktol, amelyekre a 3. eljaras a) vagy b) feltétele
teljesiil, valamint azoktél, amelyekre az alabbi c)
feltétel teljesiil:

c) a szakasz egyik (vagy mmdkét) Végpontja

a lefedetlen poligonon Kkiviil esik.

‘Azt, hogy egy p-pont a (pozitiv koriiljarasa) r,,
rs, ..., Iy poligonhoz képest kiilsé pont-e vagy sem,
a kovetkez6képpen dontjiik el. Kivalasztjuk a poli-

gonnak a ponthoz legkdzelebb esé oldalat. Ha a pont

az oldal (kériiljarasi irany szerinti) kiils6 partjan
fekszik, akkor kiilsd, egyébként belsé vagy hatar-
pont.

- és

Legyen
;=0 T (7.1)
a poligon i-edik oldala.
- Ha {teljesiil az - |
n-(p—1) =0, (7.2)
;- (p—1y,,) =0, (7.3)

- feltétel, tehat a pontbol az oldalegyenesre bocsatott
meroleges talppontja az oldal bels6é pontja, akkor
kiszamitjuk és taroljuk a _

n; X (p—1;)

t.= e |1
y ni'ni ; i:’

(7.4)

mennyiséget. Ez a p pont tavolsaga az i-edik oldal-
tol.

JEIOIJUI{ n-vel a minimalis f-hez tartozé oldalt!
Ekkor

n; X (p—r)<0, (7.5)
n; X (p—r)=0, (7.6)
an(p —.rj)=0’ (77)

‘eseten a p pont rendre kiilsd, belsd, illetve hatarpont.

8. eljaras

A 4-—7. eljarasokat minden lefedetlen poligonra
vegrehajtjuk (beleértve az esetleg jonnan kelet-
kezéket is) addig, mig végiil nem keletkezik aj

lefedetlen poligon, illetve az egyetlen befoglal6 tégla-

lappal lefedheté.

ﬁsszefoglalés

Az ismertetett algoritmus egyediil azt tételezi fel
a lefedendd alakzatokrdl (kozonséges poligon), hogy
azok teljesitik a bevezet6ben a szogekre kirott kor-
latoz6 {feltételt. LEzek szerint tehat toébbszorosen
Osszefiiggl alakzatok el6fordulasat is megengedtiik,

ami azt jelenti, hogy az alakzatokat és azok un.

»»Kiforditott képét” egyarant kezelni tudjuk. gy
alakzat , kiforditasanal’” mindossze az eredeti koriil-
jarasi iranyokat kell megforditani; ezaltal az alakzat
,,helsejéb6l” az alakzat , kiilseje” lesz és viszont.

[ 643-KG 10

10. dbm Az 1. Abrén lathaté alakzat lefedése a dolgozatban
ismertetett eljarassal

Mivel az algoritmus alapjan mkoddé szamitéogépi
program egy nagyobb adatel6készitd programrend-
szer részét képezi, sziikséges, hogy a szamitogép
automatikusan ellendrizze a szogkritérium teljesiilé-
sét. Erre alkalmas a koévetkezd egyszerd vizsgalat.

Ha az r,, r,, ..., Iy csucspontokkal rendelkezé
poligon i-edik cstcspontjaban talalkozon,_,=r,—r;_,
és n,=r; ., — IX; oldalvektorokra |

n.n,_,<0,

akkor az i-edik csucspontnal levlé szog hégyessziig. o

A vizsgalatot minden i-re el kell végezni. Tovabbi
egyszerli vizsgalatokkal (pl. az alakzat hatirvonala
zartsaganak vizsgalata) elvégezhetjiik a digitalizalas
szamitogépi ellendrzését is. A téglalapfelbontas ellen-
6rzése torténhet a kapott téglalapok egyesitése kon-
tarvonalanak kiszamitasaval (esetleg felrajzolasa-
val) és osszehasonlitasaval az eredeti alakzat hatar-
vonalaval (10. abra).

Osszehasonlitva az 1. és a 10. dbrat lathatjuk,
hogy az ismertetett algoritmus a gyakorlatban leg-
stirtibben el6fordulo esetekben optimalis (mminimalis
szamu téglalap) megoldast nydjt.

Az integralt aramkori maszkokon idénként el6-
fordulnak olyan alakzatok is, amelyek tartalmaznak
hegyesszogeket is vagy gorbeszakaszokat. Az ilyen
alakzatok leképzése csak kozelitdleg lehetséges. Tekin-
tettel arra, hogy ezek az alakzatok rendszerint spe-
cidlis célokat szolgalnak (tesztabrak stb.), kozelito
lefedésiikre nem érdemes altalanos algoritmust kidol-
gozni, inkabb az a célszerl, ha ezeket az alakzato-
kat egyedileg kezeljiik az altaluk elérni kivant ké-
s6bbi hatas vagy eredmény szempontjait figyelembe
véve. . |

- IRODALOM

[1] Feketéné Losonczi Sarolta: Szamitogéppel segitett integralt
aramkori maszk felbonté programrendszer pattern gene-
rator vezérlésére. Atminésité6 dolgozat. HIKI 1977.
{2] Michael Adamowicz—Antonio Albano: Nesting two dimen-
sional shapes in rectangular modules. Computer Aided
Design, 8. k. 1. sz. 1976. pp. 27—33. |




"DR. GEHER KAROLY
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Szamltogepprogramok katalogusa, 1978
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Az aldbbi osszedllitds az elektronikdra vonatkozo,
1978-ban elkésziilt szamitogépprogramok katalogu-

- rendszerekre vonatkozé progrémokat allitottunk bsz-
-sze., A programkatalogus a pregramokat a beerkezes

sat tartalmazza. A programok adatait az intézmé-

nyek illetékes vezet6i kiildték be a BME Hiradas-

technikai Elektrbmka Intézet felkérésére.
- A kialakult szokisoknak megfelelden az elektro-
- nikus eszkozokre elektronikus aramkorokre, hir-

adgstechmkm .bere_ndezesekre ¢s hiradastechnikai

. P i

Név " Tartalom Programozési nyelv

Parologtatott vé- | ALGOL
konyrétegek eléalli-
| tasahoz a forrassal
parhuzamos forgé

| - | asztalon elhelyezkedd

; hordozdékon egyenle- |
- tes rétegvastagsagot
adé takarolemezt ter-
VeZ., |

VIKAR

A

Els§ — negyedrendii
‘momentumok off line
{ és on line szamitasara,
valamint khinégyzet-
préba M—051 mikro-

gépre.

R10—M051
Cr'oss assembler

MODOF
KHID 2
MODON -

v

Vékonyréteg-ellenal-
lashalozatok  terve-
zése. Mesterrajzkészi-
téshez és értékbedlli-
- tashoz vezérl('iszalag |
| eldallitasa. Kl

LAYOUT | FORTRAN

L. i eyl —

| Nemlinearis  aram-
koér-szimuldciés prog-
ram, DC, AC tranzi-
ens analizis, transzfer
karakterisztika, érzé-
kenységvizsgalat, ter-
mikus analizis, esz-
kéz- és modultar.

ESZR TRAN Z-

OS-FORTRAN
TRAN | o

Aot

ki e

FORTRAN
COLOMBUS
FORTRAN
ASSEMBLER
COLOMBUS
ASSEMBLER

A program nyomta- |
tott aramkoéri kartyak
MSZ  9200/33 szab-
vanynak  megfeleld
| kapcsolasi rajzat ter-
vezi meg, legfeljebb
A2 méretli lapokon.
A megtervezett rajz |
megrajzolasahoz  a |
| program szalagot ké-
szit (FERRANTI
rajzgéphez vagy mik-
roﬂlm—plotterhez)

KRT2

168

:

sorrendjében kozli, o
A ,,Szémitogepprogramok katalogusa 1979 o6sz-
szeallitdsba azokat a programokat fogjuk felvenni,
amelyeket 1980. januar 31-ig a BME Hiradastechm— '
kai Elektronika Intézetnek (1111 Budapest Stoczek
u. 2) bekuldenek

Programozé

- Dr.’Szilagyi Miklés

Malnasi Janos

Dr. Illyefalvi-Vitéz

- Zsolt

Dr. Szikora Béla

BME Elektronikai
Technolégia Tan-
szék

Dr. Székely Vladi-
mir

Dr. Tarnay Ké.l-
man

Dr. Masszi Ferenc
Rencz Marta

BME Elektronikus
Eszkﬁzﬁk Tanszék

Bortsok Zoltan
Cserné Janos

- Koszé Gabor

Petrovits Istvan
Varadi Tiborné
Vass Gyula
Vineze Arpad

Dr. Szilagyi Mik16s

MIKI
Dr. Szikora Béla |
Dr. Herendi Miklds |

Tulajdonos intézmény-
gzakértd

il

Tsmertetés elkésaiilésé.
l;lek datama -

BME Eleﬁtronikai

Technologia Tan- §

szék

- BME Elektronikai
Technologia Tan—- |
sz€k

Dr. Ambrézy
Andras

Malnasi Janos

Dr. Illyefalw-Vltéz
Zsolt

il

BME Elekironikus
EszkO6z0k Tanszék
Dr. Székely Vladi—
mir

Dr. Tarnay Kél-
man

Dr. Masszi Ferenc
Rencz Marta

§

Felhasznaléi
sitas, 1978.

uta-.

P

o

SzK1
Varadi Tiborné

el

Programozdk

kézikonyve

| Operatorok

kézikonyve
1978. oktéber
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- - .
- il Sl e " ! - - _—

Név | l | Tarﬁalum | Programoz4si nyelv Programozé | Tuls] do{;:skzﬁgmmény Iamem ﬁkﬁ;ﬁlésé-
KEZI - \ A program keézi meg- | COLOMBUS - Cserndé Janos SzKI - - Programdzék'
adastt adatok feldol- | FORTRAN | Petrovits Istvan Cserné Janos | kézikényve
- | 1979. januar

gozdsaval  rajzgép- | COLOMBUS Vincze Arpad
vagy  fardégép-vezérlé | ASSEMBLER |
utasitasokat Allit el |
| magnesszalagon
FERRANTI rajzgép-
re v. mikrofilm-plot-
terra, ill. SCHMOLL |
v. GID—2 farogépre.
A programmal kész-
elemes formatumban .
leirhaté bemené ada- | |
tokbél Aallithaté eld
tetszés szerinti kar-
tyarajz vagy konst-
rukciés rajz. |

L b
-y il el -

CSOT A program az ESzR | FORTRAN ' - Donat Janos SzK1 | Programozék
| szabvanyoknak meg- | ASSEMBLER | Donat Janos kézikdnyve

felelé csatlakoztatasi | - | 1978. november
és Osszekottetési tab- | | ..
lazatokat (jeltablazat,
jelazonosité tablazat)
késziti el barmilyen
konstrukecids szinten,
sornyomtaton. Lehe-
t6ség van a felhaszna-
16i igényeknek meg-
felel6 egyéb tablaza-
tokat készité prog-
rammodulok illeszte-
sére (kabelezési, el-
helyezési, kimend je-
lek stb. tablazatai).

h il A

KAPR A program tetszoleges | CDC 3300 BHG Fejl. Int. BHG Fejl. Int. Belsé vingélati

szerkezetli, tobb foko- | SIMULA Nagy Rozalia Dr. Gosztony jelentések
zath Kapcesoldmezok | * Géza | 90110—159/78.
forgalomatereszté ke- | Nagy Rozalia 90110—185/79.
pességet vizsgalja | | | | | |
utanzassal. Meghata-
rozza a veszteségi va- |
16szinliséget, KijelOlt
esatolétitesoportok - | | |
| foglaltsagi eloszlasat | !
és atvitt forgalmukat.

IVNGVV Szimulaciés program | CDC 3300 | BHG Fejl. Int. i BHG Fejl. Int. Vizsgalati jelentés
a megismételt telefon- | SIMULA Szentirmai Fe- Dr. Gosztony Géza | a Posta Kisérleti
hivasokhoz ket sorba | | rencné | Szentirmai Fe- Intézet szamara
kapesolt veszteséges | | | rencné vV—1/78.
vonalnyalab  esetén,
hibaokt6l  fiigglen,

3 kitartasfiiggvénnyel
és 3 szilnetidd-elosz-
lassal.

VARA | Szimulaciés program | CDC 3300 BHG Fejl. Int. | BHG Fejl. Int. Vizsgalati jelentés

o a megismételt telefon- | SIMULA. Szentirmai Fe- Dr. Gosztony Géza | a Posta Kisérleti
hivasokhoz sorba | rencné L Szentirmai Fe- Intézet szamara
kapcsolt veszteseges R - rencne | ‘| V—1/78.

és varakozasos vonal- . |
nyalabok esetén, hi- ' b | , i
baoktdl fiiggoen, 3 ki~ | |
tartasfiggvénnyel &és
3 sziinetido-eloszlas- " |
sal. | o |
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ratikus felbon-

tasu aktiv RC |

~ sziiréket tér\'rfezfi' =
- programrendszer

- HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. 6. SZ.

pos futasi idejii, cse-

bisevi kozelitésti zaré- |
alulatereszték |

részii
tervezésére

TFREQ

T
i .

| Eljaras nem teljesen

meghatarozott Boole-

egyszerlisitésének
gyors e€s
megoldasara.

- sen

Eljaras egy nem telje-

Boole-fliggvény egy-
szertsitésének gyors
és' hatékony

dasara.

!

- fuggvények egylittes
hatékony

~meghatarozott |

megol—-- |

NET

- TERB 11

A program tetszés
szerinti  strukturajq,
iranyftott graf bevite-
1ére szolgal. A bevitt
informaciot a LIDI-

rendszer altal megki-

vant formara alakitja
at, és bekapcsolia a

‘rendszer altal tarolt

adatok ko6zé a kijelolt
helyre. A program a

LIDI-rendszer alkal-

mazasi programjai ko-
z€ is bekapcsolasra
keriilt.

t Hazai végpontok ko-

zO0tti URH vagy mik-
rohullam 6sszekotte-
tés terepmetszetének,

| atlatasi vonalanak és
els6 Fresnel-ellipszo- |

idjAnak  kirajzolasa
sornyomtaton, a DTM
200 topografiai adat-
bazis felhasznalasa-
val. |

o

ZAJMRLG

-

- Biomérések ér- |
.tékelés'e

tok alapjan.

TF és TV 4 zene atvi-

tellel terhelt analég

mikrohullama radi6-
relé-Osszekdttetések

zajszamitasa a haloza-

ti és berendezésada-

A biomeérések eredmé-
hyei 8 esatornas lyuk-
szalagra vannak tarol-

va ASCII kédban, |

amelyet a program
beolvas, a hibas ada-
tokat kihagyva sta-
tisztikai feldolgozast
végez, és ezek eredmé-

nyeit kinyomtatja.

.
T uay,

16s

- tato Intézet

S e l | Tertaom | Programondsi ayely | Prﬂmm | TR

. DPLC 1étrakap- | Kiegészités lépesds to- R12 FORTRAN Dr Horvéth J udlt Mﬁszeripafi Ku-
csolast. LCszli- | leranciasémaval ‘el6- © - | Mtszeripari = Ku- | tat6 Intézet

- réket  tervezd | irt esillapitast- ZAro- <taté Intézet - . Dr. Horvath Jadit.

. programrendszer rész kozelitésére. | o Dr. Herendi Miklés
DARC bikvad- | Kiegészités max. la-'| R12 FORTRAN Dr. Herendl Mlk— Mﬁsze.ﬁparl

nlir

Ku- | Felhasznaléi
- .-} sitas |

| Ismertetés elkésziilésé-

nek ddtuma

Felhasznalasi uta-
sitas, 1978. decem—
ber

utaél

| Miszeripari Kut. - Dr, Horvath Judl’t 1978. december
1 Int. 'Dr. Herendi Miklés |
- | _ RS MR
FORTRAN MTA  Szamit4s- | MTA = Szamitas- | Belsé felhasznaléi:
o | technikai €s Auto- | technikai és Auto- | lefras
| matizalasi Kutaté | matizalasi Kutat6 |
| Intézete Intézete . - |
Dr. Pésztor End- | Dr. Pasztor End-
| réné . réné R
FORTRAN MTA  Szamitds- | MTA  Szamitis- | Bels6 felhasznAléi
- technikai és Auto- | technikai és Auto- | lefras o
| matizalasi Kutaté | matizalasi Kutaté
Intézete Intézete
Dr. Pasztor End- | Dr. Pasztor End--
| réné - * réné
FORTRAN | MTA  Szamitas- MTA Szé.rnités- .Belsd felhasznaléi
| ~technikai és Auto- | technikai és Auto- | leiras |
| matizalasi Kutaté- matizalasi Kutaté
Intézete * Intézete |
Szomor Pal Szomor Pal
) : i
i
FORTRAN Sz4sz Gyorgy Posta Kisérleti In- l'Posta Kisérleti In-
ASSAMBLER | (PSzSzl) tézet | tézet Kozleményei
(ESzR R—30) Péteri Jozsef Czigany Sebestyén P 21, kotet
- | (SZAMOK) - Kobs Arpéd |
Remete Lajosné
| (PSz5zI)
1
FORTRAN | Benedek Andor | Posta Kisérleti In- .
(ESzR R—30) (TKI) tézet és Tavkoz-
| Jési Kutat6 Intézet |
Dr. Réna Péter
(TKI) j
| Czigany Sebestyén |
| i Ko0s ad (PKI)
FORTRAN | Koé6s Arpad - ‘Posta Kisérleti In- | Posta Kisérleti In-
ASSEMBLER . | Dér Gyula tezet tézet Kozlemeényei
(SABR) (PKI) 26. kotet




Néew

LONET-0S78

CRITEX

| el6fizetdi
| struktarajanak opti-

SUBNET

LOCEX '78

BASIC.UF

REAL-TIME

BASIC

DR. GEHER K.: SZAMITOGEPPROGRAMOK KATALOGUSA, 1978

LN
Tartalom

Helyi tavbeszél6-ha- | BASIC — PDP 8

16zatok tervezését se-

| gitd, 19 programbdl

allé egységes prog-
ramrendszer, amely
alkalmas a nagyvarosi
halozatok forgalom-
koncentracids
16gidjanak,

malizalasara.

topo- |
trunk- |
\ halézatok forgalom-
iranyftasanak és az
halézatok

1

Jp—

Programozdsi nyelv ' Pi'ogramozé E ]

A leggazdasagosabb
forgalom- és vonal-
koncentracios meg-

oldaskombinaciét va- |
- | lasztja ki az ellatan-

dé eldfizetészam és a

| k6zponttavolsag fugg-
| vényében.

- BASIC — PDP 8

Egykdzpontos tapte-
riilleten optimalisan
hatarozza meg adott

BASIC—PDP 8

szamu és tipusd kon-

centraciés pont helyét
¢s a hozzatartozé elé-
fizetdi teriiletet. - . -

Koézponthely-optima-
lizalas és tolerancia-
analizis a csillapitas
elbirasok és a trunk-
haldézat hatasanak fi-

gyelembevételével,
| valasztott metrika
szerint. {

A TPA/i OS/i nyelvet
kiegészité program-

| file. Lehetové teszi a

hattérmemériaban ta-
rolt adatok wvéletlen
(tehat nem soros) el-
érését, tovabba a
TEKTRONIX 4010
tipusi grafikus-alfa-
numerikus
valamennyi funkeid-
janak (gratikus és ha-
gyomanyos 1/0 miive-
letek) hasznalhatésa-
gat a BASIC magas
szint(i nyelvb6l,

EEE— . - ikl .

e | —

‘terminal

BASIC PDP 8

- SLANGI (TPA/i
| assembler)

A TPA/i kisszamité-
gép OS/i-RTS/i ope-
raciés rendszerei ko-
z6tt magas szintfi

1 Kkapesolatot biztosité

interaktiv nyelv.
Real-time  periféria
(CAMACQG) kezelés,

grafikus I/0 funkciok, |
tavadatkoézlés.

Tulajdonog intézmény | Ismertetés elkésziilésének
szakértd ~ datuma :
PK1I - ' l Posta Kisérleti In- ! Helyi halézatok
Sallai Gyula | tézet . 1 tervezésének  Kis-
Dely Zoltan Salai Gyula | szamitégépes rend-
Ecsedi Gaborne - ... | szere, PKI-tanul-
many, 1978.
| |
- PKI -~ PKI - - | Koézpontdecentra-
Sallai Gyula Sallai Gyula lizaciés rendszerek
SEEE Osszehasonlitasa,
PKI-tanulmany,
-19717.
Sallai Gyula | PKI = 5 Elbfizetéi haléza-
PKI1 Sallai Gyula tok szamitégépes
- S tervezése
; PKI-tanulmany
1979.
I_....' — ——— e —
Sallai Gyula PKI Eléfizet6l haléza-
PKI NaiGyula tok szamitégépes
| T tervezése
| PKI-tanulmany
| | 1979.
N
Békési Sandor MTA KFKI1

MTA KFKI1

| Békési Sandor

.‘-\‘.-'\-

REAL-TIME
BASIC, RTS/i,
0S/i

el L Sl sl

Szabh6é Andras
MTA KFKI
Simonkay Séandor
BME Miiszer- és
Méréstechn. Tsz.
Bolyky Janos
MTA KFKI

' | i
Bolyky Janos
MTA KFKI

| 1égiai

A TPA/i kisszami-

| togép és a CAMAC-

rendszer orvosbio-
mérésadat-
gylijté-rendszerek~
hez.

8. Neumann Koll.,
Szeged, 1977.

4 . . .
kil - w el —
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; Tarjdlom’ '

. Programozdsi nyelv |

'Pfogra.mﬁzé s

| Tulajdonos intézﬁléﬁy

 szakérté

Ismertetés elkészﬁlésének I

dat.unia

, Szovegszerkesz-
-7 | tartalimazé
] szerkesztése az EMG
666 klaviatarajarol.

tés

v
! *
. ' P

bet‘ﬁket 1

-Magyar | is
szbveg

- | A program a klavia-

| trabdl beadott max.
- 16 karakteres szavak--

ba rendezett széveget
tarolja, lehetoséget ad
a szavak cser¢jére, be-

| szdrasara és torlésére.
A szovegblokkot ka-
zettara kiirja, ill. visz-
szatolti és utasitasra
nyomtatja.

l"'

- EMG 666 autokod

Dr Takacs Ferenc
BME-HEI

BME-HEI
- Dr. Takacs Ferenc. .

minkl o il . -

Cassette System

A program az EMG

666 kazettajan elhe-
| lyezett programokat,
adatblokkokat, auto-
| matikusan
tartasba veszi és lis-
- t4zza, valamint utasi-
tas szerint a kijelolt
blokkot megkeresi és |
| végére all, memoriaba |
tolti és futtatja, a me- |
“moriaban 1évé prog- |
- ramot torli, a
| kdvetkezo blokk kod-
| jat megallapitja és ki- |

nyilvan-

L SOIon

nyomtat]a |

EMG 666 autokéd

Dr. Takécs' Ferenc
BME-HEI |

Halézati transz-
~ formator terve-
 zése |

A program elbirt me-

alapjan a lehetd leg-
kisebb méretli wvas-
magra tervezi a halo-
zati transzformétort.
Tovabbi optlmalizélés
valaszthatéan
malis rézfelhasznélas-
ra, vagy minimalis

melegedésee torténhet. |

mini- |

| EMG 666 autoké6d
legedés, ill. hatasfok | | |

‘Pfliegel Péter

Dr. Granat J 4Anos
BME-HEI

 BME-HEI
{ Dr, Takacs Ferenc |

BME-HEI
Pfliegel Péter
Dr. Granat Janos

IKrlstélyszﬁréik
tervezése

A, program
kristalyok
csolasaval
savszlirot tervez.. Az
approximacio és reali-
zaci6 egy, a szamitasi
pontossagot noveld
transzformacio segit-
ségével wvan végre-
hajtva.

rezgo-

letrakap- |

EMG 666 autokéd

| Elek Kalman
BME-HEI

T

Laukd Istvan MR '

Viliamosmérnﬁki
programcsomag

Linearis haldézatok
analizise és tervezése
grafikus display segit-
ségével.

GD 80

| Dr. Trén Tibor

BME-I—IEI
Dr. Gefferth Lészlé
Dr. Prénay Gabor

s el e

ISOA

LC szlrék gyartasa-
nak szimulalasa, be-
hangolhatésaguk sta-
tisztiKus ellenérzése, a

gyvartas varhato selejt-

arényénak meghaté-

rozasa.

WH—31—02

- egységkoltségebol

| Tavbesz&l6 trunkha-
minimalizalt |

16zat

ol egységkoltség-mat-
' rixAnak meghataroza-

sa az uUtvonalszaka-
szok és a végpontok

ICL 4—70
FORTRAN

| BME-HEI

I Dr. Gefferth Laszié

| Dr. Trén Tibor

Csopaki Gyula
Gaal Jozsef

Dr. Halasz Edit

| R 30 FORTRAN' | '

‘Magyar Bé__dié'

Lauké6 Istvan
BME-HEI -
Elek Kalman

| Hiradé’steﬁh_nika

1979.

MTA SzTAKI
Verebély Pal

TELEFONGYAR
Radvany Jend

- SzTAKI1

program-
leiras, 1978.

Hasznalati utasitas

1978,

Postai Tervezd In-
tézet .
Brosch J ucht

- . 1 -

Postai Tervezf‘j In-

tézet

Dr. Té6th Endre

1978.




DR. SOMOGYI JANOS
Telefongyar

Hirkoz les fenyvezet kabeleken

A fényt hirkoézlés céljara mindig felhasznaltuk. A fel-
hasznalas modja a technika altalanos szintje 4ltal
nydjtott lehetdségektdl fiiggott: a puszta tiz, a
maglyak még csak iranyfényként vagy valami egy-
szeriibb értelmii jelzésre szolgalhattak; a faklyak
feltalalasa formajelek adasat tette lehetove, a tiikor-
rel készitett heliteleografon pedig mar az egesz ABC
kozolhetd volt. Napjaink technikajanak vivmanya a
fénynek fényvezet6 szalakon vald tovabbitasa.

Az alkalmazott jelenség a totalreflexio. A geo-
metriai optik4db6l ismeretes, hogy, ha a fénysugar
két kiilonb6z6 mindségli atlatszéo anyag hataran a

kozos felilletre nem merdleges szogben atlép, utja

torést szenved. Ha a beesés szige valtozik, valtozik
a kilépéséé is, éspedig olyan moédon, hogy a vizsgalt
fénysugarnak a feliillet két oldalan az atlépési pont
normalisahoz mért szogei szinuszainak aranya &l-
lando (Snellius—Descartes) torvény. Ezt az aranyt
a két anyag relativ torésmutatéjdnak (n) nevezziik.
Igy, ha a nagyobb toérésmutatdja anyagboél a kisebb
torésmutatéjiba lép at a fény, a kilépési szognek
nagyobbnak kell lenni egészen addig, mig a szogek
novelése folyaman a kilép6é fénysugar hozza nem si-
mul a kozos feliilet érintéjéhez, majd a belépési
sz6g tovabbi novelése utdn a fénysugar errdl a felii-

letrél a tiikrokre érvényes reflexio tﬁrvényei szerint

- veszteségmentesen visszaver6dik, amit éppen ezert
totalreflexionak neveziink.

Az 1. 4bran az A jeld kozeg torésmutatodja legyen
nagyobb, mint a B-vel jelzetté, vagyisny,>ng. Az 1
jelt fénysugar iranya az A kozegb6l a B-be atlépve
az elébbiek szerint targyalt moédon megtorik, a szo-

gek novelése utan pedig visszaverddik a 2-vel jelolt

sugar Otja szerint.

Amennyiben az A anyag pérhuzamos oldalu lemez
és mindkét oldaldt B hatérolja, ugy az ut6bbi fény-

sugar az emlitettek miatt cikkcakkos aGton fog az
A lemezben haladni, mig csak a véglapon ki nem
lép (2. 4bra). Ha pedig az A anyag hengernek vagy

Beérkezett: 1979. I1I. 26.

- ETO 621. 391 63:681.7. 063. 3 |

&2

o HB63-501] -
1 Gbra. A Sne]]ms——-Descartes—tﬁwény

éppen vekony szalnak van kiképezve, melyet B
anyagbol valé kopeny vesz koriil, 4gy a fénysugar
abban mint egy vezetékben halad tovabb, és annak
enyhébb gorbiileteit is kéveti. Amennyiben az anyag
16 fényatereszté képességii, tigy segitségével a fényt
eléggé messze és a kornyezettol elhatarolva lehet el-
vezetni, illetfleg segitségével fényjeleket lehet kiil-
deni. Ezek a jelek lehetnek kozonséges értelemben
vett egyszerii jelzések, de lehetnek példaul hangnak
valamilyen moédon fényjelekké alakitott formati.

Fényinformacio létrehozasara, fény modulalasara
és demodulalasara bizonyos eszk6zok mar régebben
is alltak rendelkezésre, ilyen a hangosfilm-technika-
ban a felvételnél a Kerr-cella, a Vlssza]étszésnél pe-
dig a fotocella.

A fényvezetékes rendszer létrehozasira a f6 aka-
dalyt a megfeleld optikai és mechanikai tulajdonsagu
fényvezet6 anyag jelentette. Gondoljuk csak ‘meg,
hogy még j6 mindségi uveg esetén is Imntegy 10'cm
vastagsig esetén mar észre tudjuk venni, hogy a
latott kép sziirkébb, mintha azt csak levegbn &t
néznénk. Mivel pedig az emberi szem kiilonbségi
kiiszobe 10% korill van, az 1 dB csillapitast jelent-
het, vagyis kilométerenként tobb ezer dB-t. Néhany

[H663-5)2]

2. dbra. A totalreflexiét szenvedé sugar tovahaladasa parhuzamos sikokkal hatarolt kdzegben
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10 m ezekbﬁl az uvegekbél gyakorlatllag mz’n' min-
~ den fényt elnyelne.

- Nem is volt szukség a ]elen célhoz alkalmas kii- “
- lonlegesen j6 transzparenciaja uvegekre mert még
a bonyolultabb optikai:eszkizeinkben is'csak 10 cm = B

koriili - utat tesz meg a fény az iivegben, és az

abszorpciénal lényegesen nagyobb veszteseget okoz-

nak az iiveg—levegd feliiletek reflexioi.

A dontd 1épés a médszer irdnydban a célnak meg-— L
felel6 iiveg Kkifejlesztésével tortént meg. 1966-ban

a Brit Posta és a Bell Laboratorium az amerikai

Corning Glass Works-nél olyan iiveg kifejlesztését -

rendelte meg, melynek étlétszéséga az 1000 m vas-

tagsdgnil még legalabb 1%, vagyis a csillapitds nem o

-nagyobb, mint 20 dB/km. Ilyen. fajlagos csﬂlapltés
latszott csak redlis lehetGséget nydjtani az 4j rend-
szer 1étrehozésara, melynek tobbi tagja mar valami-
lyen elfogadhaté fejlettségii szinten volt, vagy ennek
elérése mar bizonyosnak latszott, _

Kzt a kitzott célt a corningi tiveggyar 1970-ben
elérte, de a fejlddés nem 4llt meg, hanem a vilag leg-

kiilonb6z6bb részein egymassal versenyezve igyekez-

‘nek az érintett vallalatok ezt talszdrnyalni. A meg-

‘jelent kozlemények szerint a jelenleg alkalmazott

kvarcalapanyagh anyagok elméletinek latsz6 hatarat,
mely valamennyivel. 0,5 dB/km alatt van, labora-
toriumi szinten mar szadmos helyen elérték, és van
olyan gyér is, mely ezt mar a jov6beni gyartasi
- programjaba felvette. Napjamkban a kereskedelmt
forgalomban elérhet6 j6 mindségi fényvezet6k csil-
lapitdsa 5 dB/km alatt van. Ennek értékelésére meg-

emlitends, hogy nagyvarosok levegbjének fenycsﬂ- -
lapitasa viszonylag tlszta 1d0ben mmtedy 10 dB/km- .

nek vehetd.,

A fényvezet6 szalakon tovabbltandé fenyjelek adéi
és vevdi, bar szémos més, velilkk szemben tdmasz-
tott kivetelménynek is eleget tesznek, maglehetésen
nem line4ris jellegiiek, igy a fény amplitado-modu-
l4ciéja nagyobb kivdnalmak esetén maglehetdsen
komplikalt kapesolast lgenyelne, mzlyek tom2ggyar-

tasra a jelen fejlettségi fokon nem alkalmasak. A ren-

delkezésre allo fenyado és -vevd eszkozok ezzel szem-
'be_n kielégitéen magfelelnek fényimpulzusok adasira

és. vételére: igy elsdsorban valamilyen impulzus-

moduléclbs modszer johet szamitdasba a fenyatwteh
rendszereknél. Ezért a szdlak tulajdonsigait is az

impulzusok 4tvitele szempontjabol kell elsfsorban
~ vizsgalni. N . _

1.A fényvezatd kozeggel szemben tamasztott
kovetelmények f -

Az egyik kovetelmsny, amire az eldbbiekban mir
utaltunk, a szal atlatszosiga. Az elterjedten alkalma-
zott kvarcalapanyagot erre a célra rendkiviill nagy

~ tisztasigban kell el4llitani, szigorabb tisztasagi ko-

vetelmények allanak fenn, mint amilyencket a fél-
- vezetd gyartasnal taldlunk, 10-% aranynal nagyobb
karos szennyezést nem engednek mag.

A kvare fényétbocsétém csﬂlapltasﬁnak eﬁyxk for-
rasa az ultraviola és a mig rovidebb hullamhossza

- tartomidnyban a belsé finom strukturé;u anyagi

egyenltlenségekbdl szdrmazd szoris, az un. Ray-

leigh-féle szoras (Rayleigh-scattering). Ez a hulldm-
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3 cibm Kvarc alapi fényvezetﬁ szl jellegzetes csﬂjapitésa
| - - - afényhullamhossz fﬁggvényében

hoséz 4. hatvanydval forditottan ardnyos térvénysze-
ruseget mutat. Ehhez jon még az elektronok atlépé-
sébdl és a Si0, molekuldk rezgésének gerjesztésébol
szarmazo csﬂlapltas tovabba kiilonf¢le szennyezddés

‘hatdsa, igy els6sorban az tn. kozépnehéz fémek

oxidjaié, mint nikkel, krom, kobalt vas, réz stbh.
Hat4suk ugyanaz, mint a dragakovek szinezesenél

de jelen esetben nem kivanatosak.
Az 1 mikronn4l nagyobb hulldimhosszaknal a Sl-O

kotés rezonancidjabol szarmazoé csillapitas hatdsa
kezd érvényesiilni a hullamhosszal egyenesen ars-
nyosan. Az infravoros tartomanyban elsé helyen az
alapanyag molekulajanak sajat rezgésébdl szérmazo '_

‘intrinsic abszorbcid szerepel (3. 4bra).

Az eléz6ekben felsorolt elemek a legk6zonségesebb

‘szerkezeti anyagainkat képezik, tavoltartasuk elég

nehéz. Igy megemlithetjiik, hogy még az anyag ol-

vasztasanil alkalmazott platinatégelyek anyaginak

tisztasaga is igen nagy mértékben tudja befolyasolni
az atlatszosigot. Az emlitett fémeken kiviil kiilono-
sen veszélyes az OH gyok jelenléte. Ennek alaprez-
gésszama 2,73 mikron hulldmhossznak felel meg, de
felharmonikusai is jelentkeznek, éspedig abban a
tartomanybdn, ahol egyébként kedvezd csillapitas-
értékek érhetdk el. Az anyag olvasztasara felhasznalt
langbdl is bejuthat a fényvezet6 szalba, igy lényeges
csillapitaskiilonbséget jelent, hogy azt gaz vagy pl
villamos fiités felhasznalasaval készitették. Az elmé-
letileg kimutatott csillapitdsminimum 0,475 dB/km
az 1,2 mikron koriili hulldimhossznal.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni azoknak a
vizsgilatoknak az eredményeit, melyek szerint a szal
atlatszosagara ‘a radioaktiv sugarzas nagy hatassal
lehet. Egy nagyobb doézis az anyag belsé szerkeze-

~ tét oly modon valtoztatja meg, méghozza maradan-

dban, hogy annak fajlagos csillapitasa t6bb ezer dB-

lel megné.

A szal csﬂlapltasgorbe]enek lefut4sat lényegesen
befolyasoljak még a torésmutatod kialakitasara fel-

_:hasznélt anyagok optlkal tulaj donségal
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Megjegyzend6 még, hogy bar lényegesen kisebb
csillapitasit anyagokat is ismeriink, mint pl. a tha-
lium-bromjodid, melynek csillapitdsa a 4 —5 mikron
hullamhosszaknal 0,01 dB/km, a kvarcnak egyéb ked-
vezd tulajdonsigait, mint amilyen a stabilitas és a
nagy mechanikai szilardsag, nem nélkiilozhetjiik.

2. A totalreflexio

A vezetett fénynek a vezetékben valé Gtja nem tel-
jesen pérhummos Mar a belépé fenynyalébnak 1s
kiilonb06z6 iranyu Osszetevdi vannak, és az eredetileg
parhuzamos sugarak az anyag egyenlétlensége ko-
vetkeztében eltérd iranyhak lesznek.

Vizsgaljuk a szdl véglapjanak C koézéppontjaban
belépb fénysugarat (4. dbra). Ez a szdl magjanak

palastjat az A pontban fogja metszeni. Ebben a

pontban definicié szerint a kovetkezd egyenletet
Airhatjuk fel:

sin @’n;=sin”"n, ' (1)
. ‘ n. ’ |
sin @’ =sin §/, 2 . (2)
. . n
sin2 §’ =sin2? §”/ % (3)

Ugyanekkor a bele’pési pontban

sin Onygye.5=>sin (90°—6")n, = cos 6’n1 ' (4)

Njeyeps = 1\ I (5)

igy sin @ =cos & -n, ' " (6)
| sin? § =cos? §’-nj=(1—sin? 6")11'11 (D

Az el6z6 egyenletet sin? @ helyére irva

SIII26=( —sin2§”. gé)nﬁz(nﬁ-—sinz 6’.n2) (8)
1 - '
Abban a hataresetben, amikor ez a fénysugar
eppen nem lép ki a szdl magjat képez6 n, torésmu-
tatoja kozegbdl, 67 a 90°-ot éri el, és igy sin §"' =1
lesz, az egyenlet pedig

_ sin? 6= (n?—n}), )
‘illetbleg | ' _

' ' sin 0=y n2—nZ=NA. (10)

Syl

Ezt a mennyiséget a szal ,,numerikus aperturé]a—
nak’ nevezziik; ez annak a sziégnek a szinusza;
‘mely szognél kisebb szogben be]ep6 fénysugarak a
‘szalban, a totdlis reflexié folytan még tovabb tudnak
haladni, a nagyobb szogben belép6k pedig a mag
- palastjan kilépnek. Hangsulyozzuk, az el§zbéek csak
azokra a sugarakra érvényesek, melyeknek beesési
egyenese atmegy a szal tengelyén. Ezeket a sugara-
- kat éppen ezért meridionalis sugaraknak nevezziik.
A numerikus apertura jelentésége abban 4ll, hogy a
sz4l Altalaban csak az dltala meghatérozott szognél
kisebb szogben belép6 sugarakat tudja tovabb vezet-
ni. A sugar belépésével az 4tméré mentén a kozép-
ponttol a palast felé haladva a sugarnak a palastba
valo iitkozési pontjaban a normdlishoz mért szége

——
|
]
1

e kgma | | ' | k

n:’e veqo =1
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4. dbra. Numerikus apertura kiszamitasa a torésmutatékbél

5. ébra. Meridionalis (1) és helikalis (2) sugarak

‘mar nagyobb lesz, mert a hozz4 tartozé érintd sik
is elferdiil. A belépési sziget ezért novelni lehet,

az 4tméré és a henger metszespont]éban pedig 90°-ot

¢rhet el, mert ott a szalba belépve mar hozzasimul

és egy arc sin H—l- menetemelkedésu
1

csavarvonal mentén fog tovabb haladni. Ezeket a su-

garakat ferdén belépd angol kifejezéssel ,,skew™,

a palasthoz,

vagy mas elnevezéssel csavarmentes, helikalis suga-

raknak hiy]uk (5. 4bra).

3. Diszperzié

Az el6zbéekbdl nyilvanvalo, hogy a kiilonb6z6 koriil-
meények kozott belépd sugarak kiilonb6z6 hosszasaga
utakat fognak megtenni a be- és kilépés kozott, mely
utak kiilonb6z6é idéket igényelnek. Legrovidebb lesz
a tengely mentén vagy vele parhuzamosan haladoé
sugarak utja és terjedési ideje; az I hossziusaga n,
torésmutatoja szalban

ft::' ) . o (11)

ahol ¢ a fénysebesség vakuumban. A meridian 511(-_
ban haladé sugarak koziil a leghosszabb utat a O

' 1
oghen bﬂ”" teszi meg, éspedig cos (0°—6)
= sni 7 aranyban Ebben a hat4resetben 9”--900

és sin 6”—1 a (2) egyenlet pedlg

- (12)

Az I hosszuségu szél befutéséhoz szukseges 1d6 pe—
dig :
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6 ébm Kulonbozo SZOZ alatt helépo sugarak kulonbozo hosszﬁségli utat tesznek meg

A palast mentén beltapﬁ' ferde .Sugarak' utja és

veglghaladé81 ideje még ennél is sokkal hosszabb,
~ igy azonban csillapodasuk is sokkal nagyabb ezert

~ Kkiilon nem foglalkozunk veliik.
- Mint emlitettiik, a sz6ban forgo atviteli rendszerek-

| -nel az impulzusmodulacios fajtak jonnek szamitas-

ba. Az elébb leirt terjedési idé kiilonbség az adott

- €éles impulzusok elkenéséhez vezet, mivel a hosszabb
aton haladva esetleg éppen akkor érkezik meg a jel,
‘amikor a rovidebb Gton haladva ]elszunetet kapunk.
Igy pl. 10 MHz sfirtiségi 1:1 aranyt impulzusok

esetén az impulzus idStartama 5-10-8 s. Szok4sos
értékként n;=1,5; ny,=1,515-6t feltételezve a (13) és

(15) egyenletekbdl ez az id6kiilonbség mar 1,5 km
hossz esetén, tehat elég rovid tavolsag megtétele utan
- el6all (6. abra). Ez a diszperzionak nevezett jelen-
ség a vétel mindségét kedvezdbtleniil befolyasolja.
Rovid tavolsagok, illetbleg kis jelsebességek esetén
- esetleg nem lényeges a hatasa, de hosszu tavolsagi
atvitelnél mindenféleképpen kikiiszobolends. Teljes-
seég kedvéért ismeét meg kell emliteni, hogy a hosszabb
utat megtevo, jeltorzltést okoz6 sugarak nagyobb
~csillapitast szenvednek, és igy hatésuk nemlkepp

“gyengul s

-Ennek a jeltorzité hatasnak csokkentésére tobbféle |

lehetdség kinalkozik, A (11) és (13) egyenletekbdl a
" fénysugarak athalad4sanak - 1d6kuloanege a ' szélsé
esetben | _ /
e 1 .n, l-n, '

~=2="0 (n, —ny)

lo— 1, =
““en, ¢ con,

vagyis minel kisebb a mag és a kdépeny torésmuta-
tojanak a kiilonbsége, anndl kisebb a problémat
okoz6 1dokiilonbség. Ezért ezeket egymastol nem til-
sagosan kiilonbozdnek célszerii megvalasztani. Tulsa-
gosan kicsire valasztani sem érdemes a kulonbseget
- mert akkor a szalban vezetett fény a kiilonb6z6 zavaré
- hat4sokra, mint amilyenek az anyagegyenletlenségek,
~ vagy a szél gorbiiletei, konnyen kilép, ez pedig az 4t-
vitelben veszteséget okoz, és tobbletcsillapitasként je-
lentkezik. A gyakorlat alapjan kialakitott relativ to-
résmutaté-kilonbség 1% koriil van, amit az el6z6
példankban alkalmaztunk is. Ugyancsak a gyakor—
lat alakitotta ki a szél magatméréjének 40 ym és a
 kopeny kiils6 4tmér6jének 125 pm koriili méretét is.

Az 1lyen moédon ketféle torésmutatoju anyagbol fel~

1 76

a 3)

4y

[H663-5161 =

"epltett szalat 1épcsds toresmutat()]u szalnak (step—-m—-_

dex fiber) nevezik.
Egy masik lehet8ség az utkulanbsegbé’)l szarmazéd
diszperzié csokkentésére az, hogy a magot nem azo-
nos torésmutatdéju anyagbol készitjiikk a teljes ke-
resztmetszetében, hanem a torésmutaté a kozéppont-
tol a palast felé csokken. Az egyenld torésmutatodjn
anyag koncentrikus hengereken helyezkedik el.
Ennek az elébbiekben emlitett fénytorési torvény
alapjan az a kovetkezménye, hogy ha egy fénysugar
nem a tengellyel parhuzamosan 1ép be a szilba,
vagy, ha a szalban haladva valamely egyenlétlen-
ség folytdn atja a tengelytdl eltérd irdnyt nyerne,
az ismét a tengely iranyaba fordul meg mieldtt a
hatarfeliiletet elérné (7. abra). Igy atja és haladasi-
nak ideje rovidebb a lépcs6s torésmutatojtiéhoz ké-
pest. Az atvihetd frekvencia igy lényegesen meg-

- novekszik: durva kozelitéssel 2 nagysagrenddel na-

gyobbnak vehetjiikk. Ezt a szaltipust, mivel torés-
mutatdjanak a henger sugara mentén valtozasa, gra-

diense van, gradlenses szalnak (graded-index fiber) '

nevezik. |
B 4

4. Médusok

A tovabbi lehetlség targyalasa el6tt a fénynek a
szdlban vald terjedése fizikajarol kell par szo6t szélni.
Az eddigiekben ugyanis csak a geometriai optika
torvényeit hasznaltuk fel. Alkalmazasuk eg}r'szerii,_a
veliikk valé szamolas konnyen attekinthetd, és ered-
ményeik mintegy beldthatdak. Ezért szivesen alkal~
mazzik o6ket, ha csak lehet, a felmeriilt problémiak
megoldé4sara. Alkalmazasuknak azonban hatéra van.
Ezt a hatart a fény hullamhossza koriili méretek-
nek tekinthetjiik. A 14thaté fény hullamhossza 400--
800 nm kozott van, a fényvezetok 40 um-es Atméréje
pedig mar kozel e51k ehhez. Igv a pontosabb vizsga-

_--———-__-—-—‘___—_—._——-—-_—-——-—-
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7, Gbra. Gradienses széﬂban a ferde szdghen belépé, vagy az
| eltéritett iranyun sugarak a tengely irdnyédba forduln ak
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lathoz mar a fény elektromagneses hullamelmeletet
fel kell hasznalni.

Térjiink vissza a 2. abran vazolt lemez tovabbl
vizsgalatahoz. A belépett folytonos fénysugar azonos
fazisban lévé pontjai egy bizonyos sebességgel halad-
nak tova. Tobb azonos szogben belépett egyforma
hullamhossza sugar igy interferenciara képes. Az in-
terterencia feltétele az, hogy az egyforma fazisban
lévé pontok egyiitt haladjanak végig a fényvezetén
a fazisfrontok reflexiél utan 1s, vagyis az optikail
ut hosszanak fazisvaltozasa az AB szakaszon a CD

szakaszétol 2m egész szamd tobbszorosével kiilon-.

b6zz¢ék, és igy egységes hullamfront a]akul_]on ki

(8. abra).
A tavolsag B és C kozott

_ d/tg 6—d-tg 6, (15)
az A és B pontok kozott pedig
1
20— _—
sl*(tg@ tg 9) -d+-c0s 0= (cos® 0 —sin 9) S0 0 (16)
~a C és D pontok kozt a tavolsag
2= 5in g’ _(17)

Az nl'térésmutatéjﬁ kozegben s utat megtevé hul-
lam fazisvaltozasat az s-n;-k mennyiség adja meg,
'Iahql k-_—%;_.
@ nagysagu faziseltolodas.

Az el6bb megfogalmazott feltétel a C-ben és a
D-ben, tehat két alkalommal valo reflexio figvelem-

bevetelével a kivetkezbképpen fejezhet6 ki:
' ny(so—$)k+2P=2Nm, (18)

ahol IV egy egész szam. Kz az egyenlet a megenged-
het6é beesési szogeket adja meg, egyben arra is utal,
hogy csak véges szamu lehetséges ithosszat futhat-
nak be a sugarak, vagyis véges szamu modus.ala-
kulhat ki. A kialakulds jelenségét pedig madus-
diszperzionak (modal dispersion) nevezik.

Az elméletileg korrekt megoldast a Maxwell-egyen-
letek adjak.

Ezen egyenletekbdl levezetheto a teg]alap, ma]d
végiil a kor keresztmetszetli dielektromos hulldmve-
zetd egyenlete. Mivel a kozbensé lépések igen elhii-
z0dnak, csak a szamunkra érdekes utobbi egyenletet
adjuk meg henger-koordinatikban:

‘Minden reflexiénal ehhez jon még egy

2¥ 1 ¥
o ?_a}"“LFW +Ej¥=0,

2—n2,12__ A2
K]—H]-k ﬁ,

1 o2¥

(19)

ahol (20)

‘mely utobbi egyenletben

k=="
T

, ﬁ:-_-'nlk'cos 0 és

Ennek a, Bessel—tipils'ﬁ differenéiélegyenletnek a
tovabbi kifejtésébdl adodnak a fényvezetd szalakra
vonatkozé torvényszerliségek vagy azok kozelitd:

megoldasai.

Ezen eljarasoknak ismertetésérél hosszadalmassa-
guk miatt lemondunk, és itt csak az eredményeket
1Ismertetjiik. A tovabbi szamolas folyaman a

d , -.-l-
V=n—Vn?—-n3

)

(21)

karakterisztikus frekvencianak is nevezett mennyiség o
bevezetés¢ével a vezetett modusok szama (a kisebb
szamoktol eltekintve) jo kozelitéssel:

V2

N::?. @)

Amennylben V<2,400, ugy a vezetdben csak egy-
féle modus haladhat, amit ezért egymoédusa vagy

monomodalis szalnak neveziink. FEz az el6zéekben
emlitett tobb modusa lépcsds indexii és gradienses.

szalak utan a harmadik szaltipus. Benne a kiilon-

boz6 modusok terjedési idOkiilonbségébdl szarmazo
]eltorzulas nem alakulhat Ki. -

Az egyméodust sz4l magjanak atméréje csak né-
hany pm-t tesz ki, igy eldallitasa és alkalmazasa
jelenleg még elég nagy technologiai nehézségekbe iit-
kozik.

‘5. A gradienses szl tuiajdonSégai'

Atviteltechnikai célokra ezért a gradienses szil
mutatkozik a  legfontosabbnak. Amint emlitettiik,
ennél a keresztmetszet sugara mentén a mag torés- -

- mutatoja valtozik. A véltozasra olyan fiiggvényt

kellett kialakitani, hogy annak hatasara a létrejové
utkulonbsegek a legkisebbek legyenek, mas széval,
hogy minél kevesebb modus johessen létre.

A szamitasok szerint a torésmutaténak a sugar
mentén valo legkedvezébb valtozasat az

H663-5)8

8. abra. A fényﬁezetéiben interferalo hullémfrqntok kialakulasanak feltétele
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' (23)

n(r) n [1 A(d/z)ﬂ]

'-_fuggveny ad]a, ahol /_I a-mag €s a k0penv torés- _ 1,

-mutatojanak viszonya; a-t igen jo kozelitéssel 2-nek

- vehetd. Pontosabb szamitésok flgye}embe veszik az N
an. profildiszperzi6ét, D-t, vagyis a térésmutatonak

a hullamhossztol valo fiiggését is, melyet a

- D=(2/4). (d4/dzy

L i)

_ | 'J-mennylseg fe]ez ki. Ennek felha%znélésaval

A(2—D)(3—

~(5—4D)

fa 2[1 ~D 2D)]....\_..za 12.4) (25)

Az ilyen 'mo&on kapott értékektsl valé nem tal

nagy eltérés is mar lényegesen csokkenti a modus-

kiegyenlit6 hatdst. A fentiekbdl az is- nyilvanvalo,

o hogy ‘az egyik hullamhosszra optimélis profil egy

‘m4sik hullAmhosszon mar nem lesz optimalis. A kel-
10 gondossaggal gyartott gradienses szalak savszeé-
lessege kb. 100-szorosa a lépcsds indexfiének.

A lépcsOs indexill szalban haladé fénysugar altala-

~ ban nem halad az egész szdlon ugyanazzal a reflexios

szoggel végig, hanem az anyagban 1évé egyenletlen-
‘ségek eltéritik, mds szoval modusvaltas 4ll els. Al-
‘talaban mindig a legkozelebbi rendszama modus fel-

lépése kovetkezik be. Ez a jelenség a szil egész

‘hosszan valamennyi modussal ismételten eléfordul, és
~ az egyes elemi fénysugarak tthosszanak és az ut
megtételéhez sziikséges id6nek kiegyenlitésére ve-
zet. Azt a tavolsagot, amely alatt valamennyi belé-
‘pett fénysugir modust valtoztatott, a szal ,,CSatOlé.Sl
- hosszanak™ (L,) nevezik. Ezen a t4volsigon az im-
‘pulzusok szelesedese az uttal kb. egyenesen ara-
nyosnak vehet4. Ennél nagyobb hosszakon — bizo-
‘nyos tényezbk feltételezésével végzett szamitisok
~ szerint — az ehhez viszonyitott ardny négyzetgyokeét
kovetve szélesedik az impulzus: (L,L)%°. A végzett
merések szerint azonban a 0,9 hatvanykitevd bizo-

- myos fokig (+0,17) médosulhat.

Az anyag egyenlétlenségéhez hasonlé hat4sa van a
felillet egyenlétlenségének is, mint amilyen a hull4-
mossag, a keresztmetszet valtozasa, vagy a kort6l va-
10 eltérése. Ezek a tényez6k j6 hatéssal vannak
‘az impulzusok alakjara, azonban karos hatisuk je-
lentkezik a szl csillapitdasaban, mert a sugir olyan

iranyt is nyerhet, amely mir nem marad a szalon

beliil: a szal sugarzova valik. A sugarak egy dara-
bon a kopenyben haladnak, mintegy szivdrognak

~ (leaky ray), majd onnan is kilépnek, vagy lecsilla-

' podnak Ezért az impulzusszélesedés csokkeneése elle-
.nere is karos, ha a szalban bels6 anyagi \ragy alaki
egyeniotlenségek vannak.

Gradienses torésmutato—profllu szdlndl a fény ve-

zetési mechanizmusab6l kovetkezik, hogy ilyen jel-
legii 4tlagolasnak nincs helye: az impulzus hossz no-

vekedése a szdl hosszaval aranyvos, de sokkal kisebb,
mint a lépcsds indexi szalnal. Ez a geometriai opti-

kai szemléletbél is kiadédik, ha meggondoljuk, hogy
a szal kozepétdl tavolodva az anyag torésmutatoja

folyamatosan csokken, ezért abban a fény sebessége

nagyobb lesz, igy a tengelyt6l eltdvoloddé sugarak
~bar hosszabb utat tesznek meg, de nagyobb sebes-
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séggel haladnak, és ez kiegyenlité hatassal van. Itt
is fenndll azonkiviil az, hogy a hosszabb utat meg-
tevé.fénysugar nagyobb csillapitast szenved el, ami
szintén hatassal van a vett impulzus alak_]ara (9. ab-

Ta).

A gradienses toresmutat()]u szalnal egy megemli-
tendd probléma a numerikus apertirianak az értelme-
zése, hiszen ez a toresmutatobol szamitva a mag su-
garanak minden pontjan masnak adédik. Definicio

szerint ez a kozéppontra értendd, de a tényleges

fényfelvétel értekelésére a szélek felé valé csokkenéset

figyelembe kell venni.

- Az egymodusu szalaknil a profllbol szérmazo im-
pulzustorzulds nem 4ll els, de itt is felléphet az em-
litett egyenlétlenségekbdl szarmazé sugarzds és a

~vele jaré csillapitasnovekedés. Mindezek elére jelzik,
‘hogy a szalaknak milyen smgoru kovetelmenyeket

kell klelegltem

6. Szinszoéras

Van az impulzushossz ndévekedésének olyan forrasa
is, mely mind a hdrom szalfajtandl érvényesiil: a
torésmutatéonak a hullAmhossztél vald fiigglsége, a
szinszoras jelensége, amit anyagdiszperziénak (ma-

terial dispersion) neveziink. A rendelkezésre allo fény-

forrasaink, bar monokromatikusnak nevezziik Oket,

- nem szigoruan egyféle hullaimhosszi fényt sugaroz-

nak, hanem egy keskeny spektrumsavot. Ennek kii-
16nb6z6 hulldimhosszi dsszetevdi a torésmutatdo val-
tozasa miatt kiilonbdz6 sebességgel haladnak. A je-
lenség eredményeképpen az impulzus hossza megné
a szalban valo haladas alatt. _
Elvileg van még egy harmadik oka is a diszper-
zionak, az an. hullamvezeté hatas, melynek jelento-
sége azonban esetiinkben meglehetdsen csekély. Oka
a modusok -csoportsebességének a hullamhossztol

valé fuggésében van.

A fényvezetOkben torténéd modusvéltésoknak van
még egy tovabbi érdekes kovetkezménye is. A be-
taplalt impulzus a szal elején elfszor aszimmetri-
kusan torzul, majd a tovébbhaladés folyaman visz-
szanyeri sz1mmetr1é3 ét és valészinusegl haranggorbe.
alakot vesz fel. - -

Az lmpulzquzélesedés adatait katalégusokban ns/
km-ben szoktdk megadni, mas esetekben az egység-
nyi tavolsagon atvihetd 1mpulzussuruséget (Mb1t><

-km) kozlik.
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7. A fényvezetok gyartasi technoléglﬁga

Az 4tviteltechnikai célokra alkalmazott szalak alap-
anyaga a nagytisztasaga kvarec. Tdresmutatcuat ada-
Jékanyagokkal modositjak: foszfor es bor csokkenti,
germanium noveli.

- A lépesSsen valtozoé torésmutatéja szal készitésénél
a szal magjat képez6 nagyobb térésmutatéji megol-
vadt anyagot tartalmazé6 edény kiomlé nyildsa bele-
meriil a kisebb térésmutat6ji anyagba, annak kiémlé
nyilasa folé ugy, hogy a szal kiémlési folyamata alatt
~ebbd6lamasodik edényb6l kzosen lépnek kioly modon,
hogy a masodik anyag koriilfogja az els6t. A kiomlé
nyilas kulon valo hevitésével, (pl. lézerrel) a folya-
matot bizonyos fokig befolyasolni lehet. Ezt a mdod-
szert ketids tégelyl eljardsnak hivjak (10. ébra)

Mindenesetre rendkiviili tlsztaségu kérnyezet és
teljes nyugalom sziikséges a szigorti kovetelmények-
nek eleget tevé anyag eléallitasara. Gondoljuk meg,

- hogy esetleg még a pokhalonal is vékonyabb szilak

hiilését mennyire befolyésolja a legkisebb légaram is.

A gradienses szdlak készitésének elterjedt modja
az Un. vegyi lecsapatdsi médszer (chemical vapor
deposition = c.v.d., vagy modified chemical vapor
deposition = m.c.v.d.). Ennek lényege abbdl 4ll,
‘hogy egy kb. 1—2 m hosszii és 20 mm atméréifi
kvarcesovon nagy tisztasaga SiCly, GeCl, és O, gaz-
allapott anyagokat fijnak keresztiil, mikozben a csé-
nek egy kis szakaszat kiviilrél, lehetéleg valamilyen
elektromos hevitéssel felmelegltik 1zzasba hozzak, és
ezt a hevitett zonat mintegy 3 mm/mp sebességgel
a cs6 mentén végigvezetik. A hd hatdsara a beve-
zetett gazok cserebomlast szenvednek, és a_keletke-
zett SIO és GeO, a csd belsd falara klcsapodlk a
felszabadult Cl, pedlg eltavozik. Ezt a folyamatot
tobbszor (min‘tegy 00-szer) ismételve, és kozben az
atfajt gazok aranyat egyre tobb GeCl, adagolasaval
megfeleléen valtoztatva, a cs6 beliilrél feltoltédik, és

a lerakodott anyag térésmutatdja a sziitkséges modon

valtozik. Ezutdn a csdovet magas hémérsékletre valo
fehizzitasaval, annak bels§ szemcsés szerkezetét 6sz-
szeomlasztva, az anyagot homogenizaljdk. Igy egy
tomor rad keletkezik, melynek torésmutatéja a ki-
vant moédon valtozik. A nyert ,,el6formabol” (pre-
form) huzasi eljarassal a kivant mereti és tulajdon-
sagn szalat kapjuk.
Az eldzé eljarasokkal nyert szilnak kivalo, a 10
mindségu acélial is veteked6 mechanikai szilardsaga
van, de ezt a szabad levegfén, annak korrodal6
hatasara igen rovid idé alatt elveszti. Feliiletén
szabad szemmel lathatatlan méretli maroédasok ta-
madnak, melyek kezdd torések kiinduldsaul szolgal-
nak. Ennek meggétlaqéra a huzas utdn rovidesen
megfeleld miianyag bevonattal kell ellétm Gket.
Ezutan kabellé szerelik a szalakat.

A kinlonboz6 szempontok érvényesiilésének hata-
sara tobbféle specialis fényvezets kébelszerkezet jott
létre.

A szalaknak a kéabel haJlltasa alatt is kelld sza-

badsagot és viszonylag kis igénybevételt biztosit az
a megoldas,
miianyag magja van, és ennek hornyaiban helyezked-
nek el a lazan fektetett szalak. Ezt az egeészet veszik
koriil a kabelkopeny kiilonféle rétegei.

A sok szalat tartalmaz6 kabelek megoldésa az az

melynek egy csillag keresztmetszetid

elJarés, mely el0szor az egyes egymas mellé helyezett
szdlakat (mintegy 12 db-ot) miianyag szalagba dgyaz-
za, majd tobb ilyen szalagot osszefogva burkolja
azokat kabelkopennyel. A kébelképenyen beliill az
egeész szerkezetnek allandd, kb. fél méter menet-
magassaga csavarodasa van az esetleges hajlitdsok-

b6l szarmaz6 hiuzofesziiltségek kiegyenlitésére. |

A fényvezet6 kabelkonstrukciok kozott is fellelhe-
t6 a klasszikus kibelekre emlékezteté kabellélek-el-
rendezés, kiillonosen kisebb szdmu szalnal.

Mindharom fajta konstrukci6é tartalmaz még szi- '
lardsagot novel6 mianyag (kevlar) betét szalakat a
fényvezetd szalak igénybevételének csokkentésére.

Qg‘\
| N
=
QQ T
« X N
STy TS
NN AR
R %%ﬂ:‘e
NN
&R ¥R
NN B 4
NN AN
N N
w N
SN AR
. . » S '
1 ] kb.:;: -._:..
""~.. ) \'\. " Y
SO, RN s RSN NN
2N L‘ﬁ"é‘_.%%
N .
\ > AN e N
S )
\l. A T N —— N
o,
§ N R i\
o H‘-l*% %ér '
R %
N \
X
“\: "-l.:- %
-
NS ‘%‘3 N R
N NI RN IR
D L EEIEER S
%%Q} %.%‘.\“% %%%Q{"
A %% %“‘i‘%‘}'
S NN NN
N N R
N VAR
AN VANRS
o N N NN
\{:‘ . %\ '*;":-."'x
N ~ “\Qf‘h‘tﬂ@ >
Q:?'* \‘::"* §‘{:‘ H"’,‘:-x‘:.,....x Q\\
. NN N
S NN N
. "
\\‘*%
N
: B
Y o
H5663-SJ40]
R I.'I r - w

10. dbra. Kettds tégelyii szalhtizasi eljaras elve

A fényvezetdkkel parhuzamosan esetleg futhatnak
rézvezetékek is szolgalati Osszekottetés és tavtapla-
las céljara, de ezek a fényvezetd kabel egyik értékes
tulajdonsagat a kiilvilagtol vald deljes villamos elszi-
getelést veszik el. |

A szalak 4gyazasanal kétiéle szempont érvényesiil.
Az egyik a mechanikai igénybevételt kivanja csok-

‘kenteni; ez lehetéleg 14gy burkolatot alkalmaz. A m4-

sik a szdlnak lehet6é egyenes haladast kivan bizto-
sitani; ez a lehetdség szerint merevebb burkolatot
hasznal. Az ut6bbinak jelentdsége abban all, hogy a
kabel készitésénel és fektetésénél az elemi szilak,
bar kis méretd, de esetleg siirti hajlasnak vannak
kitéve (microbending), ami sugarzaéssal jar, tehat
veszteséget, azaz csillapitasnovekedést okoz. Ennek
nagysaga 1—2 dB/km-t is kitehet. A kis csillapitasi

fényvezetd anyagok eldretorésével ez az utdbbi irany-

zat kezd er6sodni, mivel a microbending hasonloé
nagysagi csillapitast okozhat, mint a szal alapesilla-
pitasa. - |
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8 SzereleSI tec]molégla .

A kébelek szerelesenel ]elentkezﬁ lgen fontcs pmb-'

"lemék a szilak vagasa és osszekotése. |
A szalak Vagasénél a cél a tengelyre mer(’ileges

| - sima feliilet nyerése. Kzt leg]obban az a szerszam lat--
. oszik megvalositani, mely a szalat egy az 4tmeérs-
~ _jét6l fiigg6é sugarn hengerfeliiletre meghatérozott

‘Thuzoerdvel fesziti fel ugy, hogy a meghajlitott szal-
~ ban nyomott rész ne legyen, majd gyémant késsel
_.'Vagy villamos szikraval elrepeszti a szalat. |

‘Az bsszekotésnél a cél a tengelyeknek szoghiba-
Lzt vala-
o mllyen vezetd elem segitségével, mint vezetdesapok,
~vagy V alaku hornyot tartalmaz6 kotéelemek, lehet

- mentes sorbaallitdsban = vald rogzitése.

“elérni (ha a V nyilasszoge tal kicsi, a szal viszony-
lag kis atmérdkiilonbsége mar szamottevo tengely-

eltolodast okozhat, tul nagy szog pedig csokkenti a
‘beallitasi pontossagot). Az iitkozéssel illeszkeds sza-

© lakat villamos hegeszté szerszdmmal lehet &sszeol-
- vasztani. A hegesztéskor megolx adt részeken kelet-

- kezett felilleti feszilltség a még nem egészen ponto-

san beallitott szalakat is kozos tengelybe huzza (11.
abra). A helyesen végrehajtott hegesztésen 0,1—0,2
dB, vagy még ennél is kisebb, alig mérheto csilla-
pitasnévekedést mértek. Mas megoldas a szembealli-

~ tott szalvégeknek megfeleld kétalkotods gyantaval-

vald kotése. Mindkét esetben szokasos meg a kotés
kiilon mechanikai megerdsitése.

A fényvezet6 kébeleknél is fennforog a szakadds

~ veszélye, és mivel nagy csatornaszamu rendszerek at-

- vitelére szolgdlnak, feltétleniil sziikséges a szakadasi

ﬁ?ﬂs.m'l

11. Gbra. Szalak hegesnésékor a megolvadt részen keletkezett
_felﬁletl feszﬁltség helyre htizza hibasan illesztett végeket
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hely gyors és pontos meghatémzasa Kezenfekvc’i a |

~ torési felilleten keletkezett reflexio felhasznalésa, és
a kifejlesztett megolddsok mind élnek is ezzel. Egy
1ézer egy 45°-0s szégben elhelyezett félig ateresztd,
{élig reflektalé iiveglemezen keresztiil fénylmpulzu-
sokat kiild a fényvezet sz4lba, ahonnan azok az in-
| homogemtésckro] tehat a szakadasi helyrdl, reflek-
talodnak, és ismét az el6bb emlitett uveglemezre,
- errél pedig a késziilék fényvevGjébe jutnak. Innen a
villamos jelek felerésitve egy oszcillograf képernybjén
- valnak lathatéva. Az oszcillogramon tiiskék forma-

Jjaban. jelentkezik az inhomogenits, melynek helyét =

~az emlitett tiilkorr6l kozvetleniil reflektalt jelekkel

ossze lehet hasonlitani. Kozlemények szerint egy

ilyen elrendezéssel a szakadds helye 0,5 m pontos-
| saggal éllaplthato meg. Kiilon szolgélata a keszulek—_ |
‘nek, hogy a Rayleigh szorasban kiilonosen dus ré-

szek az oszcillogramn it forméajaban ]elentkez-
nek, és ezzel a hibas gyartéSI szakaszok megtalal—

‘hatok.

Itt jelentkezik a i'enyvezeto k4beleknek egy eld-

nyos tulajdonsdga: méretiiknél és sulyuknal fogva

igen nagy gyartasi hosszakban (1—2 km) kesmthe—
t6k. Ez a nagy gy4rtasi hossz lehetévé teszi, hogy
viszonylag kevés kotesre van sziikség, és igy ezek
nem hoznak magukkal tul sok jarulékos csillapitast.

9. Csatlakozdsok
A kotések egy masik fa]ta]at képezik az oldhato
kotések. A feladat itt is az, hogy a két, tengelyre

merdlegesen elvagott és sima véglapa szalat a kozos
tengely mentén, centrikusan iitkoztessiikk. A két szal

osszevezetésére bizonyos szerelvények sziikségesek,
pl. 6racsapagykéhoz hasonléan kidolgozott vezetd,

vagy alkalmas fészekben elhelyezett, megfelelo mé-
retii kis golyok. Az oldhato kotések mozgo része is-

 mét olyan alkatrészekbe szerelendd, melynek méretei
az emberi kéz szdmara mér biztos fogast teszmek
lehet6vé. A -csatlakoz6 fényvezetd felilletek kozott

a veszteségek csokkentésére esetleg a mikroszkop-
technikaban alkalmazott immerziés olaj alkalmaz-
haté. Az egymodusi, rendkiviil kis mag keresztmet-

szetli szalak csatlakoz4sénal szamitasba johet jusz-

tiroz6 csavarok alkalmazésa is.

Kilén probléma a szalaknak a fényforrashoz valo
csatlakozasa. Az alkalmazott félvezetd fényforrasok
ugvanis viszonylag divergalé fénynyaldbot adnak,
melyek fénykupja tallépi a fényvezetdé numerikus
apertirajat. A belépés hatasfokanak javitasara a sz4l
egy, a méreteinek megfelel6 lencsével, mely esetleg

' magabo6l a sz4l anyagabdl megolwasztéssal van kike-

pezve, csatlakozik.

Ezen a helyen kell megemliteni, hogy a kompli-
kdltabb halézatok felépitéséhez sziikséges eloszto,
kicsatolé stb. elemek a fényvezeté technikaban is
ki vannak mar fejlesztve.

{

10. Ad6- és vevdeszkbzok = -

Feny]eladokkent félvezetd vagy solid-state eszko—'
- zoket lehet felhasznélm fénydlédékat (LED) vagy

‘1ézereket (LD)
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- kzeknek anyaga jelenleg leginkabb GaAs. Az ebbdl

az anyagbol keésziilt eszkozok sugarzasanak hullam-
“hossza elég joOl illeszkedik az atviteli rendszer tobbi
tagjanak, a fényvezetd szilnak és a vételi oldalon
lévo fotodidddnak miikédési hullamhossz tartoma-
nyahoz. A GaAs lézer készitésére azért mutatkozik
alkalmasnak, mert ez az an. direkt félvezetékhéz
tartozik, melyekben a lyukak és az elektronok egy
foton kibocsatasanak kiséretében kozvetleniil re-
kombinalédnak. Ez a tulajdonsaguk teszi Gket stl-
mulalt emisszié kibocsatasara alkalmassa.

Ujabban sikeres probalkozasok vannak neodymi-
um lézerek készitésére. Ezek sugirzasanak' hulldam-
hossza 1,2 nm koriil, tehat a fényvezetd szal csilla-
pitasi tartomanyanak minimalis g¢rtéke koriil van.

Az itt alkalmazott 1ézer tobb félvezetd réteg egv-
masra helyezésével késziil. A tula]donkeppem Su-~
garzo réteg két oldalan aluminiumot is tartalmazé
(GaAs rétegek vannak, melyeknek a szabad elektronok
és lyukak létrehozasanal van szerepiik, eltérd torés-
mutatojuk egyben a lézer miikddéséhez sziikséges tii-
- korként szolgal.

A lézer mechanizmusa, mint tudjuk, abban All,
hogy a gerjesztett 4llapotban lév4 kozegbe beléps
foton a gerjesztett atomokban rekombinaléodast valt

ki, a rekombinalodast kiséré sugarzas pedig fazis-

" ban megegyezik a kivaltoval, mintegy erdsitve azt.
A keletkezett fotonok egy részét a tiikkrozé feliiletek
 felhasznilasaval az effektus fenntartdsara és fokoza-
sara hasznaljuk. Az eszkoz véglapjan igy koherens
fénysugarnyaldbot kapunk, mely, ha nem is olydn

| tokeletesen, mint a gazlézernél, elegge szuk nyilas--

sz0g(.

A kialakitott szerkezet folyamatos iizemre is al-
kalmas (ezért CW = continuous wave lézernek is
nevezik 6ket). Elettartamuk méar tobb tizezer orat
ér el. |

Gyartasuknal a fokozott gyartasi fegyelmet és a
i¢lvezetogyartds minden fogasat felhasznaljak. Igy
pl. az egvmashoz 1gen kozel esd olvadasponti anya-
gok felwtelenel ‘még a Peltier-h6 alkalmazasira is
sor keriil. Mivel a lézer igen nagy, tobb ezer A /cm?
aramstiriséggel mikodik, az esetleges inhomogenit4-

sok menthetetleniil az élettartam nagymerteku CSOk-

kenését okozzak.

A lézerbél a ténysugar igen kis, nehanv um méreti
résen lép ki, ezért szereléskor gondot kell forditani
a fényvezet6 szal illesztésére. Ennek megkonnyitésé-
re vannak lézertipusok, melyek mar gyarilag besze-

ba.

Ezek a lézerek szimmetrikus felépitésii szerkezetek.
Elvileg lehetséges, hogy az egyik végiikon belépé
fénysugér inditsa meg a sugarzast, mely a masik ol-
dalon felerdsitve 1ép ki, kozvetleniil felerdsitett for-
méaban. Ennek a megoldasnak alkalmazasi lehetdsé-
gét majd a jov6 fogja megmutatni.

Kevésbé igényes osszekottetéseknél a joval egy-
szeriibb szerkezetli LED-ek is megfelelnek. Ezekben
a tiikkroz6 hatas alkalmazdsa elmarad.

MindRét eszkoz karakterisztikdja erésen nem li-
nedris. A megvaldsitott kapcsolasokban bizonyos 4l-
land6 nyugalmi arammal szokdsos O6ket taplalni,
erre szuperponalodnak a fényhatast kivalté elektro-

relt szalcsonkkal (fiber pig-tail) keriilnek forgalom-

mos impulzusok, melyeknek lgy valamlvel klsebb tel— i_
jesitménytinek kell lenni.
A feny]elek vételére kul{mfele fotodmdék szolgél—-
nak. |

A fatodmdak ‘mitkodése lenyegeben azZon alapul
hogy a zardiranyha fesziltségre kapcsolt félvezetd
kristalyba iitk6z6 fotonok, ha ezek energidja na-
gyobb, mint a valencia és a vezetési sav kozti ener-.
giakiilonbség, egy elektron—lyuk péart 4llit elé.
A diddara kapcsolt fesziiltség hatasara ezek egymés—
tol eltavolodnak. Ezt a folyamatot kiviilrél ugy ész-
leljiik, hogy a diédan keresztiill dram indul meg.
A fényvevdkben alkalmazott formajuk a P — [—-N
tipusa dioda.

Ezeknek egy tovabb fejlesztett formaja a lavina
fotodioda (APD = avalanche photo diode). Konst-
rukciojuk olyan, hogv benniik a fotonok hatédsara ke-
letkezett szabad toltéshordozok felgyorsulnak, és fel-
gyorsulasuk utan itkozéssel ujabb szabad elektro-
nokat és lyukakat gerjesztenek. Ezen folyamat to-
vabbhaladasaval egy lavinaszerii belsé dramerésités

- all elé, némiképpen a sokszorozd csovek mechaniz-

musahoz hasonlé modon.

A lavinadiodak terén végbement fejlddés utian nap-
jainkban a rendelkezésre allo legkedvez6bb elemek-
nek a planar didodak tekintheték. Kialakitasuk elke-
rili az éles csucsokat, melyek a viszonylag magas
100-—200 V tzemfesziiltség mellett a diéda iizem-
bl?tonsagat veszélyeztetnék.

Egy diodatipusra a jelen alkalmazasnal szamitis-
ba veend6 jellemz6k : a kvantumhatasfok (%), vagyis,
hogy a becsapddd fotonok mekkora hényada. valt
majd ki aramfolyast, a megszolalasi id6 (f, = rise
time) és a lecsengési id6 (f = fall time), mely'
utébbiak az alkalmazhaté 1mpulzussebessegre vannak
befolyassal, tovabb4 a zajtényezé és végiil bizonyos
gyakorlati szempontok. Ezeknek figyelembevételével
az elonyos diodak féképpen elektronerdsitéssel dol-
goznak, ez ugyanis a zajviszonyokra kedvez6 befo-
lyassal van, és igy nagyobb bels6é erdsités enged-
heté meg. Ugyancsak hasonldé okokbdl kivanatos,
hogy az alkalmazott diédak megvilagitas nélkiil is
fellépd ,,sotét’” arama (dark current) is minél kisebb
legyen. -

11. Osszekottetés méretezésének szempeontjai

Feényvezet6 rendszerek méretezésénél gyakorlatilag
kétszer, egymastol csaknem teljesen fuggetlenul kell
a szamitasokat elvégezni: csillapitasra és impulzus-
szelesedésre. -

Az alkalmazott fenyforras katalégusadata annak
fenyteljesitménye, és a sugérzés eloszlasa a sugar-
zasi karakterisztika. Ezeknek és a szdl numerikus
aperturajanak segitségével kiszamithato, esetleg gra-
fikus integralas alkalmazasaval, a szalba becsatolha-
to fényteljesitmény. IAmennylben a fényforrashoz
meg szalcsonk is tartozik, gy mar kozvetleniil a
kabel szdlaba betaplalhato teljesitményt adjdk meg.

Kz utobbi esetben a kétféle szal: a szalesonknak

¢s a kabelnek esetleges numerikus apertarakiilonbsé-

‘g¢éb0l szarmazo veszteséget is szdmitasba kell venni.

Az alkalmazott szal fajlagos csillapitdsa és hossza
alapjan, tovabba a kibelszakasz kotéseinek és csat-
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:.lakozémak csﬂlapltésa osszegezesevel kaphato a ké-~ _
- belszakasz csillapitasa, illetdleg a vevd diodara juto
B fényteljesitmény. A vevd diéda rendszerint sokkal

kevésbé érzékeny a csatoldsra, mint az adok, és

iranykarakterisztikajuk is egyenletesebb.” A fényve-
zetd szalak meglehetGsen stabilok, h6mérséklet-valto-

~ zasra sem tal érzékenyek, de az alkalmazott aktiv

~ optoelektronikai eszkozok eloregedési és hémeérsék-
- let-valtozasi tulajdonsagait mar figyelembe kell ven-
- ni, erre mind az ad6, mind a vevé oldalon 2—3 -

dB kielégitének latszik. A fentiek 6sszegezésébdl ki-

- adodik a vevé villamos részének bemenetén megje-
- lené villamos jel, melybdl a bit hiba arany (BER =
bit error rate), vagy — amennyiben ez adott, 4gy —

az 4thidalhaté kabelhossz szamithat6.
Az 1mpulzusszelesedes ellenﬁrzesenel flgyelembe

e kell venni mar az ad6é és a vevd optoelektronikai

dtalakitoinak felfutdsi és lecsengési idejét. Ezekhez

~ jon még a fényvezeté szalnak modus-diszperzidja,
tovabba az alkalmazott fény véges sévszelessegeb61 i

szarmazé ‘anyagi dlsZperzm melyeket az egységnyl

~ hosszakra ns/km-ben szoktak megadni. Az emlitett

savszélesité hatasok négyzetes Osszegezése adja ki az

PCM-rendszerek esetén a fényadokat még egy bi-
naris atalakitonak kell megel6zni, mivel a fényveze-

- tén csak egyféle impulzus haladhat. Ennek megfe-
" leloen a vételi oldalon visszaalakitéo aramkor sziiksé-
‘ges a PCM berendezésre csatlakozas elétt.

A vételi oldalon a vevd didda utén meg egy im-

pulzusformélé szlir6 — kiegyenlitd aramkoér alkal-
vett impulzusok kedvezdébb
feldolgcizéséra. Elvileg- meg volna a lehetfsége mar
a fényjelek formalasara is: vannak bizonyos noveé-
nyi eredeti festékanyagok, melyek nem linearis fény-
atbocsaté tulajdonsagukkal az ellaposodott fényim-

- pulzusokat meredekebbé tudjak tenni.

12. Analég atviteli lehet&ségek

Széles savi, f6ként video-jelekre a PPM-modulécié
és esetleg az FM-rendszer jon szamitasba még.

A teljesség kedvéért megemlitendé még, hogy van-
nak probalkozasok analog atvitelre is. I1tt nehézséget

okoz, hogy a rendelkezésre all6 optoelektronikai

_eszkiizeink nem tal linedrisak, és a sziikseges tor-

llll

'sen valosithatok meg _
Ilyen megoldéasok a torzitasnak elére valé becsa-

tolasa (feedforward) és az elétorzitas (predistortion).

- Az els6 esetben az Osszekottetést tulajdonképpen
kétszer épitjiik fel, pArhuzamosan, gondosan valoga-

tott, egyforma karakterisztikaja fényadé és fényves
v0 elemekbdl, lehetbleg egy gyartasi charge-bol. Az

- egyik adot, melyet nevezziink segédadonak, az adas
- helyén vezérelve egy optikai ,,miivonal’” segitsége-
- vel osszekotjitk a segédvevével, ahol természetesen
torz vételt kapunk, majd egy aramkor segitségével
az eredeti jelet ebbdl kivonva az 6sszekottetés vételi
- oldalan varhat6 torzitas felharmomkusalt kapjuk.

Ezt forditott fazisban az eredeti jelhez adva vezérel-
jikk a féadot mely ezek ut4n mar erdsen csokken-.
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sugar hnhatasa ger]esztl

tett torzitésﬁ vetelt eredményez a tévoll éllama— _
son. |

A mésbdlk esetben a fﬁadé ]ele klmegy a venal-'

ra, de annak egy részével a tavoli allomaséhoz ha-
sonl6 vevét vezérlimk. Az igy nyert tiszta torzitas-

sal egy jabb fényadot vezérliink, és ennek jelét op-

tikailag keverjuk az 4llomasbél kilép6 jelbe.

- A széles savl analog atvitelt a vezetékes TV—halé— -'
zat kiépitésénél tartjak fontosnak (CATV).

-Van lehetGség hangfrekvencias analog étwtelre is
specidlis mikrofon segitségével, mely a tavoli allo- x
mason gerjesztett fényt a mikrofon membranjara
szerelt kis tukor segitségével reflektalja az elmend
szalba. A membran rezgése esetén a rezgés ampli-
tidéjaval ardanyosan tériti el a visszavezetd belépd

- nyiléstél, viszonylag torzitasszegény modulaciot ered-

ményezve. A késziilék haligatéja egy kis kamrabol
all, melynek légteret a tavoli allomasrél érkezé fény-

P

'.13. ‘GaZdasﬁgi siempontok

~impulzusok tényleges szélesedését, melyet az impul- - A fényvezet6 kabelek szamos, a fémes vezetOktol

zus-hibaarany kiszamitisanal figyelembe kell venni.:

eltér6 tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek koziil
tobb igen el6nyods. Ilyen a kiilsé villamos és mag-

‘neses terekkel szembeni érzéketlenségiik, a villamos -

fesziiltségtol és aramtol valod mentességuk a vizzel
'szembeni ellenalloképességiik stb. '
Vessiink egy pillantast a fényvezeté kabelek gaz—
dasagosségéra Az els6, ami szembetiinik, a rendkiviil
kis anyagigény. A 0,125 mm Aatmérdji iivegszalbol
1 km sulya kb. 30 g. Ebb6] a rendkiviili tisztasagot

-igényld, 0,04 mm koriili 4tméréjii mag mintegy 3—4

g-ot tehet ki. Az egymodusi vezeté 0,004 mm 4t-
mérdéji magja pedig mar csak 50 mg koriil lehet.
Ezek mind meglepéen kis szadmok. Durva szamitas

“azt eredményezi, hogy egy csatornara a jelenlegi

rézvezets stlyahoz viszonyitva 1:10 000-ed mennyi-
ségili anyag sziikséges. A szdlak anyaga a természet-
ben a legnagyobb mennyiségben fordul eld, és igy a
kiinduldsi anyagok koltségének is alacsonynak kell
lenni. Ennek ellenére a kész szalak ara még egyal-
talan nem alacsony. Ennek magyarazatat abban kell
keresniink, hogy a piacon végre megjelend ‘terméke-
ket.évtizedes fejlesztés koltségei terhelik, és kétség-

teleniil még elégge korulmenyes muveletekkel foly:k - |

eldéallitasuk. S
Nem szabad megfeledkeznunk arrél sem, hogy uj-
donsagrol van szd, és ennek kovetkeztében az elsd
termel6k igyekeznek j4radékszeri haszonra szert
tenni, amig erre lehetﬁseguk van, nem- utolsésorban
azért, hogy amikor mar t6bben megjelennek a cikkel, |
az el6z6 koltségek megtériiltek legyenek, és a tovabbi-
akban mar az arral versenyezhessenek. Ezt toébb
miiszaki ujdonsagnal eddig is sajat szemiinkkel lat-
hattuk, gondoljunk csak a tranzisztorra, vagy a zseb-

szamologépre. A technolégia fejl(')dése sziikségszerien
fogja az 4rakat lenyomni.

- Azt sem szabad figyelmen kwul hagyni, hogy a

Fold rézkészlete korlatozott, és kimeriilésének idé-
pontja mar belathaté tavlatba jutott. Az olom sem
41l sokkal jobban. Ez a tény a rézkdbelek arénak el-

keriilhetetlen tovabbi emelkedését fogja maga utén;
vonni. Y
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A rendszerekhez tartozé vonali késziilékekrs] csak
annyit mondhatunk, hogy rendkiviil egyszeriiek, és

kevés alkatrészt tartalmaznak, igy meretiik is ki-
csiny. Bevezetésiikkel ezért a tavkozlési berendezé-

sek méreteinek szamottevs csokkenésével szdmolha-

tunk. A fényvezeté szilak és kotések mindGségének |
meég mindig tarté tokéletesedése pedig azt is ered-
menyezheti, hogy kozbens6 tavtaplalt erdsiték feles-

legessé valnak.
A jelenleg mar elért vagy a kozeljov6ben varhaté

eredmények alapjin az egymédusﬁ szalakkal elér-
hetének latsz6 teljesitmény: 2,5 Gbit sebességnek:

100 km tavolsigra erdsité nélkiil valé tovébbitssa.

-
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A General Electric Schenectady-i kutaté- és fejleszt6laboraté-
riumaiban olyan 6j félvezet6 gyartasi eljarast dolgozott ki,
amelynek segitsegével a jelenlegi gyartasi idé ezredrészére
- csokkenthet6. Az 4j Gn. ,,thermomigraciés’ eljaras alacsony

gyartasi homerséklet mellett a kihasznalast jelentésen noveli.
Emellett sokkal rugalmasabb a hagyomdanyos gyartasi méd-

szereknel, és igy teljesen 4j félvezetd tipusok elSallitasat teszi -

lehet6veé. Az eljaras technikai és technolégiai részleteirgl —
természetesen -— nem Aallnak rendelkezésre informaciék. A
szakemberek igen €lénken érdeklddnek a mdédszer irant és
amennyiben a laboratériumi eredmények gyakorlati életben is
beigazolédnak jelent8s tavlatokat nyit az eljaras az elektroni-

kaban. |
| *

Az a sebesség, amellyel a magnesbuborékok — a paranyi, hen-
ger formaja magnesezett tartomanyok — meghatarozott anya-
gokban ,,szallitani’’ tudnak, donté jelentdségi a szamitogé-
pekben val6 alkalmazhatésaguk szempontjabél. Az eindhove-
ni Philips Research Laboratoriesnak sikertilt olyan mégnese-
zett anyagot kifejleszteni, amelyben a magnesbuborékok — az
un. domainek -— szAllitésebessége 30...100-szor nagyobb,
mint az eddigiek soran alkalmazott anyagoké. A magneshu-
borékokat a magneses anyag vékony, anizotrép rétegeiben ala-
kitjak ki, amelyekben a mégnesezés irdnya derékszoget zar be
a réteg sikjaval. | |

A réteg sikjara hat6 forgé tér hatésara a buborékok azon

‘Permalloy-tartéelem modell mentén tolédnak el, amelyet a
retegre meghataroztak. A buborékszallitas sebessége azért fon-
tos, mert ettél filgg a forgd tér maximalis frekvenciaja és igy
az a frekvencia is, amellyel a buboréktarolé miikodtethets,

Amint a Philips-Laboratérium egy korabbi vizsgalata ki-
mutatta, az egyik térkomponensnek a réteggel valé parhuza-
mos kapcsoldsaval és egy kiegészité kiilsé, a rétegre merdlegesen
iranyitott térnek a hatasiaval a buboréksebesség jelentésen no-
velhet6. Valojaban a buborékszallitasnal kiilsé tényez8k miatt
forg6 tér nem alkalmazhaté kiegészit6 térként.

A buboréksebesség mellett a buborékstirtiség fontos kritéri-
um. Ezen a terlileten az IBM Research Division in Yorktown
Heights egy kutatécsoprtja ért el donté sikert, amellyel a bu-
boreknagysag jelentésen redukalhaté. Ez azt jelenti, hogy a
szalacskaanyag egy adott feliiletén az eddiginél jéval nagyobb
informaciémennyiség tarolhaté. Az IBM-kutaték kisérletei azt
mutattak, hogy mar 0,0004 mm-es atmérdvel is kialakithaték
stabil magnesbuborékok, a jelenlegi magnesbuborékos kapcso-
lasok 0,003...0,005 mm-es buborékatmérével szemben.

A buborékoknak ez a kicsinyitése az adott feliilleten tirol-
haté informéciémennyiség drasztikus novelését teszi lehetdvé.
A mérettdl faggetleniil minden buborék egy informacié bitet
- Jjelent, ,,0” vagy ,,1” értékkel. fgy a jelenlegi 0,003...0,005
mm atmeréjli szalacskidk minden négyzetcentiméternyi felii-
ete 460 000 bitet képes felvenni. A buborékitmérs 0,0004
mm-re vald csékkentése kdvetkeztében ugyanezen felitleten
15 mijli6é bit tarolhaté. . | |

A kutatémunka jelenleg a szalacskak eloallitasara, fizikai
és kémiai tulajdonsagaiknak a mérésére koncentralédik. Az
‘lyen kialakitdst taroléelemek tizemi gyartasat még nem tud-
tak megvalésitani. (Blick durch die Wirtschaft, 1978. jan. [672])

* :

Az exportalasi nehézségek, valamint a valutakurzus-problé-
mak lekiizdése érdekében a japan cégek az USA-ban kivannak
gyarakat alapitani. A Hitachi kézosen a General Electric-kel
szandekozik még az Gsszel egy j {izemet alapitani és reméli,
hogy ezaltal a szines tv-készillékek gyartasi darabszamat
800 000-r6l évi 1 milliéra tudja emelni. o | -.

A Toshiba még ebben az évben kivanja felépiteni a 200 000
kesziilék/év kapacitast gyarat. Jelenleg a Sony, a Mitsubishi,
Matsushita €és a Sanyo cégek 8sszesen 145 000 szines televizi6t
allitanak el6 havonta az Egyesiilt Allamokban. (Elektronik
Zeitung, 1978. jul. [553)) |

»

-

Az livegszalkabeles atviteltechnika jol alkalmazhaté az adat-
tovabbitd rendszerekben is. A Siemens fejlesztdlaboratériuma
jelenleg két kulonb6zé valtozattal foglalkozik: az egyik atvi-

teli kapacit4dsa 2 millié bit/s, a masiké pedig 40 millié bit/s.

Mindkét esetben grandiensprofilt fivegszalakat alkalmaznak.
A kabelek nagy el6nye a kis helyiség (pl. egy 10 szalas kabel
atmérdje csak 8 mm). Az Uvegszalkabelek tovabbi elényés tu-
lajdonsaga az, hogy az egymas melletti szalak egymést nem
zavarjak. Hasonléképpen nem 1épnek fel zavarisok a KOézponti
szamitogep és a periféridk kozotti 6sszekot6 vezetékekben. Igy
az adattovabbitas gyakorlatilag hibamentes. A fényhullamve-
zetOk a gyakorlatban fellép8d mechanikus igenybevételeket elvi-
selik, elettartamuk hasonlé6 a jelenlegi rézkabelekhez. |
Az livegszalkibeles Atvitelhez a villamos jeleket az adoban
infravdros lumineszcencias diédaval alakitjak at fényimpulzu-
sokka. A vétel helyén a kereskedelmi forgalomban kaphaté
fotddiodaval és egy atviteli impedanciaerdsitével — amely a
fotoaramot egy csekély zaju, problémamentesen alkalmazhaté
kimenofesziiltséggé alakitja — alakithaték vissza a fényim-
pulzusok elektromos impulzusokks. Az egyszerii, 2 Mbit/s~os
rendszer esetén ad6ként egy lumineszcencias diédat, vevéként
egyszerl vevQerdsitét alkalmaznak. A nagyteljesitményfti kivi-.
tel eseten egy ,,Burrus” tipusként ismert adédiédat hasznal-
nak. A szamitégépes rendszerek tovabbitands nagy adat-
mennyisege az ivegszdlaknal tébbesatornas adé és vevd al-
katreszeket, csatlakozékat és hegesztéseket tesz szlikségessé.
Mindkét teriileten sok fejleszt6munka szlikseges addig, amig
a modern Uvegszaloptika eléggé érett lesz az adatfeldolgoz6
rendszerekben torténd felhasznalésra. (Frankfurter Zeitung,
Blick durch die Wirtschaft, 1978. szept. 13. [574D )

)

Ugy tiinik, hogy a folyadékkristalyok, a fénydiédak és a plaz-
ma penelek ,,szamiizik” a nagy katédsugir-cséveket. A Battelle
Institute szerint kb. 5 em vastag ernydn a hagyomanyos tele-
vizio-képesod j6 mindségli képét lehet elGallitani. Egyelére 14
sor X 16 oszlopos képet allitanak eld, de nem latnak problémat
a képernyé méretének névelésében.

A képernyé homloklapjanak belsd felilletén vezetd foszfor
szalag oszlopok vannak. A homloklapba huzalsorok vannak be-
agyazva tliszer(i kinytlasokkal a foszfor szalagokkal val6é met-
sz€sénél. Az oszlopok célpontjainil szekunder emisszié van,
ami extra elekironokat vonz a tfik csticsdba. Ez mez8 emisszi-
ot hoz 1étre. (Electronics, 1978. jul. [575]) -

| il M e —
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El] ATAS az URH radlotelefon-halozatok
tervezeSI ]osaganak klmutatasara

A .Il‘adwte"lefbﬁ—halozlatnk".:tervézeéekér tébh -ifar'lyu'
. kovetelményt kell kielégiteni. Gondot kell forditani

a forgalomlebonyohto képesség tervezésére. Toreked-

~ mni kell a még rendelkezésre allo, egyre csokkeno_'-

frekvenciaspektrum minél gazdasagosabb felhaszni-

o © lasara. Biztositani kell az adé-vevd berendezések

elektromagneses kolcsonhatésabol eredd zavarok

 megkivant mertékn korlatozésat. Figyelmet kell

~ szentelni a teriileti besugarzas optimalizalasara.

A felsorolt elvarasok a tervezést bonyolulita te-

- szik, ezért korantsem biztos, hogy minden esetben

- ket.
A cikk az URH f{)ldl ‘mozgo rédmtelefon—halo—
 zatok ,tervezési josagidnak” megallapitasara k6zo1
modszert. A tervezés mindsitése a vizsgalt halozat
forgalrm—- frekvenciasav-kihasznalasi, zavar- és be-

sugarzas jellemzdire terjed ki. A jellemzéknek az op-

~ timumtél valé eltérése a kovetkezo, fiiggetlen valo-
o -szmusegekkent kezelhet$ tényez6kkel mutathato k1

- — forgalmi tenyezﬁ
- — frekvenciasav-kihaszn4lasi tényezd,
— zavarmentessegl tényezo,
C— besugarzaSI tényezd.

A tenyezfik szorzatfuggvenyekent eléallitott, nu--

‘merikus alakban megadhat6, an. eredé6 EMC-faktor

o a vizsgalt halozat ,,EMC-hatasfokat” méri. (EMC =

elektromagneses osszeférhet6ség, amely a halozat
berendezéseit jellemzi a felsorolt halozat parame—
teremek szempontj 4bol. ) |

M

i- A férgalmi téhyez’ii

J

A forgalom tervezése a forgalmas oOrai forgalom s -
a forgalmat a megkivant — forgalmi rendszert6l

iuggfien pl. foglaltsagi, illetve virakozasi —valoszini-

ségérték teljesitésével lebonyohtam képes csator-

- naszam meghatérozasén alapul.

A forgalmas orai forgalom (y), a kulonfele hélo--

zattlpusokra mérésekkel meghatdrozott el6fizetén-
kénti forgalmas érai hivisszam (4,), az atlagos tar-
tasi id6 (AT [sec]), valamint az el6fizetdk szama-
nak (M) lsmeretében a kovetkezéképpen szamit-
hato [1]

MAeAT . -
I=73600 1)

Fﬁrgalomtorlodéskor a beérkez6 hivas 51kertelenseg1
y valoszmuseget a megfelelé Erlang-formula irja le.

A héalozatok forgalmi méretezésének mindségi mu-
tatola a hwas 31kertelenseg1 valoszinuseg E tenyre

Beérkezett‘. 1979. ITLE. 31.

mara dektalanul SIkerul kmlegﬁem a kovetelmenye-—

ETO 621 396.4:621. 396.7: 654 165

'alapozva a forgahm tenyezfi (F) defmlélasa e valo- .

szinliség komplementer valészmusegevel tortemk

F=1-P), @

ahol P (y) forgalomtorlodéskor a beerkezé hivas si-
Kkertelenségi valoszintisége, az i=1, 2,..

.j index. sz-
mok reprezentaljak a forgalmi rendszer tipusat.
Adott halozatot vizsgalva, ha a forgalom bazis al-

lomésokra eloszldsa nem egyenletes, a forgalmi té-

nyezot a kﬂvetkezékeppen lehet meghatérozni:

— a halozat minden egyes bazisdllomasara kisza-
mitandé a forgalmi rendszerre jellemzo siker-
telenségi valoszinliség, |

— a valészintiségek sulyozott atlaga kepem az
_ eredé‘o valoszintiséget (a P {y)-t):

Py)= P> @

3 2M

ahol M a halézat el6fizetSinek a szama; M, a k-adik
4llomasra esd el6fizetdk szama; m a bémséllomésok
szama; P, (y) a k-adik allomésra szamitott sikerte-
lenségi valoszintségérték. .

Fontos kiemelni, hogy a (3) formuléban az OSsze-
gezés soran a vizsgalt halézatra el6irt valoszinfiség-
nél kisebb, tehat jobb értékek helyett az elbirtat kell
felhasznalni. Ez az el6fizet6 szub;ektlwtésénak a
flgyelembevetelet célozza. A felhasznalé ugyanis a

_megengedettnel jobb mindséget termeszetesnek ve-

szi, ellentétben a minéségromlassal.

Ha az el6fizetdk teriileti eloszldsa egyenletes,
forgalom azonos, a P(y) valésziniiség, amint a (3)-
b6l kitinik, megegyezik az egy tetszblegesen kisze-

‘melt bazis addé-vevd allomasra esével. Az el6z6k ér-

telmében a forgalmi tényezét a (2) eredményezi.
A forgalmi tényez6 megkivant értéke halézattipu-

sonként valtozik. Nyilvanos halézatokra 0,90—0,97,

biztonsagi dlszpecserre ~ 0,95, 4ltaldnos diszpécserre

-~ 0,8.

A bazis adé-vevd 4llomasokra nehezedd forgalom
tobbletterheles a forgalmi tényez6 csokkenéseében, a
sikertelenségi valeszinuseg megnovekedesehen mu-
tatkozik. | |

Ha u]abb csatornak klosztasara nincs lehetﬁség,

forgalmi tényezdé novelheté a tartési id6 csokkente-

sével. Ez utobbi a beszélgetés felépitési és bontasi
sebességének a novelésével, tehat magasabb szinti
berendezéstechnikaval, automatlzéléssal oldhato

‘2. A frekvenciasav-kihasznalasi tényez'o"

A frekvenmasav—klhasznélém tényez6 a frekvenma-

 kiosztasi és a frekvenciasav-foglalasi tényez6k szor-
zatfuggvenyeként definialhata. |
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2.1 A frekvenciakioszidsi tényezs

Héléz__attei'veze'skor az optimalis frekve-nciakiosztés" _

‘érdekében torekedni kell az alabbiakra -

— minim4alis szama csatorna vivé frekvencia
igénybevétele, '

— a felhasznalt szélsé csatornak frekvenciatdvol-

~ sagd minimalis legyen.

Annak mértékét, hogy a vizsgalt halézat altal fel-

hasznalt csatornak szdma (n,) mennyire kozeliti meg

a realizalashoz sziikséges minimalis csatornaszdmot

(n,,), az alabbi hanyados fejezi ki:
n, '

= @)

A H, értékkészlete a [0, 1] zart intervallum. A sziik-
seges minimdlis csatornaszamot a hélézattal besu-

garzandé teriilet legforgalmasabb teriiletegységére
esO forgalmabél lehet meghatarozni.

A miésodik gondolat matematikai formaba onté-
schez néhany sivszélesség-fogalmat kell sttekinteni.

A savszélességigény akkor minima4lis, ha a halézat
egymassal szomszédos csatorndkat hasznil fel. Meg-
eshet azonban, hogy a halézat részére kijelolt frek-
venclasavban egyes csatorndk eleve nem oszthatok
ki, mert mas célokra foglaltak, pl. mas halézat
hasznalja fel azokat.”Ezeket a felhasznilt csatornak
szomszédossagat megbonté csatorndkat természete-
sen nem kell figyelembe venni a csatorndk 4ltal
idealis esetben Kkit6ltott savszélesség szamitasanil
(1. 4bra). Igy pl. szimplex rendszert tekintve a mi-
minalis savszélesség (B,,.,): '

Bmsz=nf'Af# (5)

ahol Af a szomszédos csatornavivék Lkozotti frek-
venciatavolsag. | |

“A csatornik 4ltal elfoglalt teljes savszélesség meg-
hatarozasakor figyelembe kell venni, hogy nem op-
timalis frekvenciakiosztas esetén egyes csatornik
nincsenek felhasznalva — pl. intermodulacié- (IM)
mentes csatornacsoportok képzése, stb. miatt —, ami
csatornaveszteséget jelent. Ennek értelmében a tel-
jes savszélesség, azaz a szélsé csatorndk kozotti frek-
venciativolsag (B;,): -

Biyez = (n,+ny+ny)-Af,

ahol n, a mas célokra elfoglalt csatornik szama,
n, a nem optimalis frekvenciakiosztas kovet-
keztében fel nem hasznalt csatorndk szama.

A tényleges sdvszélesség (B, a By, t6l csak
abban kiulonbozik, hogy az n, altal kitoltétt frek-
venciasavot nem kell figyelembe venni. Igy
(7)

4

By, =(ny+ ny)-Af.

A sziikséges fogalmak birtokaban, azt a tényt, hogy
az elfoglalt tényleges savszélesség milyen mérték-
ben kozeliti meg az elérhet6 minimalis sivszélessé-
get, az (D) és a (7) osszefiiggések hanyadosa érzékel-
teti: '

Il
.._ J
Hy= Lo 8}

6)

B msz mds célokra elfoglalt
___tsatorndk
= / ' '

I 2 3 4 5 6 7 & 9 10

H664-~ SL1 }

1. Gbra. A csatornaelrendezés a mozgd radiészolgalatban

" q

-[HIGSZ. ~SL.2 |

2. dbra. Radiételefon-adé moduldciés spektruma. fp a vivé-
frekvencia; fg a hasznos moduldcids savszélesség; fz a zavaré
oldalsav; Afy a vivéfrekvencia-ingadozas

A H, értékkdszlete [0,1]. |
A (8) formula szimplex és duplex rendszerre egya-
rant eérvényes. o |

A frekvenciakiosztasi tényez6t (H-t), amely a (4)
€s a (8) oOsszefiiggésekben megadott események egy-
idejli ‘bekovetkezését fejezi ki, ezen 8sszefiiggések
szorzata eredményezi: ' |

__nhy
I‘I—-an_l_m2 . (9)

2.2 A frekvenciasdv-foglaldsi tényezd '

A korszerli radi6telefon-adék fokent frekvencia-,
illetve fazismodulacioval tovabbitjak a hasznos in-
forméaciot. Egy csatorna sivszélességigényét az FM
ado altal elfoglalt spektrum burkologorbéje szemlél-
teti (2. 4dbra).

Az dbra alapjan a spektrumfoglalas, amely hozza-
vetolegesen megegyezik a csatornatavolsiggal:

- Af=fa+24f,. - (10)
FM jel esetében a hasznos savszélesség:
/B =2°5(mf)'fmi! (11)

ahol a(my) a vivé amplitidé és annak 10%-ahoz tar-
tozo spektrumosszetevd kozotti oldalsaivkomponen-
sek szama; f, a modulalo fesziiltség frekvenciaja;
m, a modulaciés index. -

A hasznos savszélesség fiigg a modulalé frekvenciatol
és a modulaciés indextél, amely az

kpm U
K

osszefiiggéssel jellemezhetd. A formuldban kg, dimen-

185
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o moval rendelkezs rendszer ]ellemz6 U a modulalo

" - fesziiltség amplitudo.

© A (12)-bdl kitinik, hogy a loket ﬂovekedese my
- novekedését, ez pedlg a hasznos sav klszelesedeset

~ eredményezi.

A freKvencias av-foglalaSI tenyez 6t (B-—t) a techmkal

| szinvonal alap] 4n elérheté minimalis csatornatévol-
" sag (4f,) és a vizsgalt halézat berendezései altal
s nyu]tott A f hényadosaval kezenfekv(i deflmalm

| A B ertekkeszlete a 0 és az 1 kozé esd. szamok
‘halmaza. - -

~ A frekvenciakiosztasi és a frekvencmsév—foglalém '

._tenyezé ismeretében elharultak az akadalyok a frek-
~ venciasav-kihasznél4si tenyezfi (S) meghatarozasa-
- nak atjabél. Ezt a (9) ¢€s a (13) klfe]ezesek szorzat-

| -fuggvénye reprezentalja:

S_'Af(nf—|-n2)

3. A zavarmentességi tényezd

' Radiotelefon-halézat tervezésekor iigyelni kell arra,

~ hogy a berendezések elektromégneses kolcsonhatésa-

bol klalakulo zavarok csak a helyek megengedett

o

A (15) egyenletben:

AE=E,—E,, (16)

ahol E"z a zavard, E, a hasznos térerdsség kozép-

értéke [dB(uV/m)l.

A konvulici6 elvegzésével és uj valtozé bevezetésé-
vel

AE— '

P(_AE"_)-— f (17)

A (17) egyenlet graflkus megoldasa a 3. ébrén 14t~

~ hatoé.

'
v — 4 -

— - —I
r .

YRR SIO 3050?0 90 B, 99 §99
—*%E) (ﬂ/a)

[ He64 - 5L3——f

- 3, ébm A zavarvalészinﬁség alakulasa

(14)

'.szazalekéban fordulhassanak elé. Ha az un zavar-
~ valoszintiségek meghaladjak a tervezettet a hélézat

EMC. hatasfoka-romlik. | o
A zavarmentességi tényez6 meghatémzasa a zavar—' -

valdszintliség fogalmara épiil. A zavarvaloszintiséggel

részletesebben foglalkozﬂ( az [1], [2] irodalom, most

“csak diohéjban foglaljuk Gssze a defmlméjahoz veze-
16 gondolatmenetet. o

Tételezziik fel, hogy a mobil VeV6 a hasznos ]elat-

“vitel kozben a veteli csatornén kivule56 frekven-
- ciaju zavard jelet vesz. A zavaro tererésségszmtre_ _'
_ teljesuljon a - - . /

:cn-:E{::c+d:c

a‘ hasznosra pedlg az |
.__m-::')?-::x- S2 |
c

P egyenlétlenseg, ahol a., [dB] a ve?oszelektwitas,

o [dB] a térerdsség hely szerinti eloszlasanak a szo-
rasa. Ez esetben' a vev6ben zavaras észlelhet6.
A zavarvalészintiség [ P(4E)) annak a valészintsége,

 hogy a vételi helyen a zavard térerdsseégszint leg-

alabb a veviszelektivitas-értékkel nagyobb a hasz-

‘10S tererdssegszmtnel

A £ és nfiiggetlen valoszmusegl valtozok, a kiilonb-

| seguk eloszlasfiiggvénye irja le a zavarvalészinusé-

“- Fy oo p

‘get. A normalis eloszlasok konvolumo]aval kifejez-

ve:

(15)

Vételi csatorndba esé frekvenciaju zavaré jelnél
a zavaras annak a valészintségét tiikrézi, hogy E,
maximalisan az |ag|-el kisebb E,nél a vizsgilt he-
lyen. Ebben az esetben a,<0 dB. :

Megemlitend6, hogy a zavarvaloszmuseg az adott

B hélézat berendezései kozott 1étrejohetd Osszes zavar-
lehetdség koziil csak a bézis-mobil berendezések

zavarait jellemzi, wszont ezek a leggyakorlbbak a

dominalok.

Adott halozat zavarvaloszmusegemek meghataro-
zdsahoz a halozat geometridjara felirhato egyenle-
tekbdl kézenfekv6 kiindulni. A bazis ad6-vevsd be-
rendezések kozott a zavarok adott értéken tartasa-
hoz sziikséges foldra]m tévolség az alabbi egyenlet-
tel irhato le:

ahol f=1,2,...,t a zavartipust jelzd index szam;
pl. f=1 azonos csatorna zavart, f=2 szomszédos csa-
torna zavart, f=3 harmadrendi IM zavart, stb. je-
lent; d, [km] a zavar6 és a zavart korzetli bazis
ad6-vevd berendezések kozotti tavolsag; R f[km]

 vizsgalt ad6 — meghatdrozott zavarvaloszintliség-
‘hez tartoz6, az index szdmmal jel6lt tipusi — za-

varsugara; R,,[km] annak a bazis adéberendezésnek

az ellatasi sugara, amelynek korzetét az f index-

szel jelzett zavartlpust kelté bazisad6 zavarhatja.
Az ellatasi és a zavarsugarak szdmitdsmenetét a

[2] részletesebben targyalja, igyhogy most csak a vég-
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‘eredményeket kozoljiik. Az ellatasi sugar az alabbl
formul4val hatdrozhat6 meg: -

_ P, 1\
E,(Rhf)=Eh—-(101gf-+Ga+Gﬂ) 9)

ahol E(R,) [dB(uV/m)] a vizsgdlt bdzisads R,

- tavolségban eredményezett hasznos térerdsség szint-

je; E,JdB(wV/m)] a vizsgalt bazisado 4ltal létrehozan-
do vételi térerdsség-kozépérték; P [W] a bazisadé-
teljesitmény; P[W] a kisugarzott referencia-adotel-
~jesitmény; G,[dB] a bdzisadé antenna teljesitmény-
nyereseg; G,[dB] a mozgd vevd antennateljesitmény
nyereseg. A (19) egyenletben

Eth-m+E 3 (20)

ahol E, [dB(uV/m)] a vev6antenna-bemeneten a
~sziikkséges minimélis térer6sség-kozépérték; E[dB
(WV/m)] a jarulékos térerdsségszint, amelynek nagy-
‘saga attol fiigg, hogy a sziikséges minimalis térerés-
ségszintet a helyek hany szdzalékdban F(E) ki-
vanjuk tallépni (4. dbra) [2].

Az E, (R,,) ismeretében az ellatési sugar leolvas-

hato a referenaa adoteljesitményhez tartozé meg-
feleld térerdsség terjedési gorbébdl [3]; [4].

A vizsgaland6 zavartipusra vonatkozo zavarsugar
a kovetkezd formulabél nyerheté [1]:

r(sz) =FE (Rhf)+AE (21)
ahol E (R, 7) az ellatasi tartomany hataran mozgo
ado-vevoben meghatarozott zavarvaldsziniliséget
eredményezé zavar(d térerdsségszint. Az
meretében a megfeleld hullamterjedési grafikonbol

- leolvashaté a Zavarsugar.

- Ha az ellat4si és a zavarsugarat ismerjitk, a za-
varvaloszintiség a kovetkezo6 gondolatmenettel sza-

mithato:

— a terjedési gi‘}rbebol leolvashat6 az R,,hez tar-
tozo zavard és az R,r-hez rendelhet hasznos
térerOsségszint,

— a (21)-b6l szamithato a AE,

— a 3. abrabél leolvashaté a AE—hez rendelt za-
varvaloszinuiség,

A hdlozat geometriabél kiindul6 zavarvalosziniiség-
szamitasra a Fiiggelék kozol szampéldat.

A zavarvalfszinliség szamitasanak ismeretében ra-
térhetiink a zavarmentességi tényezé meghatarozé-

sara. A tovabbi vizsgdlatokhoz példaképpen az 5.

abran feltintetett hal6zatrészletet vegyiik alapul.

Az elkovetkez6 megdallapitasok természetesen 4lta-

lanos érvényiek.
Az O. 4bra rasztere tetszéleges, pl. k-adik bAazis

ado]anak adott zavartlpushoz tartoz6 zavarsugara
a (18)-bal kifejezve:

R,p=dy—Ry.

Az szk-::O értéket nem vehet fel. Ezért negatw
R, esetében R, =0-val kell szamolni.

A vizsgalt halézatnal — a tervezéskor eldirt za-
varvaloszintliséghez tartozo, tehat — a megengedett

- €s a ténylegesen tapasztalt zavarsugarak és a hozza-

juk tartozé zavarvaloszintiségek kapcsolatit a kisze-

melt, pl. k=05-1k zavar6 és a pl. I=3-ik zavart kor-

E(R,;) is-

Fr 3 e ,

. E:‘Em_z V. .’l l I1L ] J
'y -1 i *F -

' T TSN

+2 , l

A 1
Q1 1§ 10 90 % 99 999

F(E)(%)

| H664 -~ SL4

4, cibm A sziikséges minimalis térerGsségszint ttillépési valé-
szinﬁségének alakuldsa

Jo 50 70

Ry

K 0dik zavare
bazis ado

\__

g zavart kogetl -
bdzis ado ®ciik

| H664 - SLS |

d. abra. Duplex-rendszerd, szabalyos geometriaju halozat- |
reszlet Rpsr a zavart l-edik bazisado ellatasi kdorzet sugara;
Rz a vizsgalt k-adik bazisad6é zavarsugara

a k=5 sorszamu
zavaro ado

az | =3 sorszamy bazis

ado - vevg -

H664 - 5L6

6. abra. A zavarvalészmﬁségek €és a zavarsugarak kapcsola-

tanak szemléltetése. Rz35 az eloirt, pl. 10% zavarvalészinii-

séghez tartoz6 szomszédos csatorna zavarsugar; R:s a tény-

leges, pl. 20% zavarvaldszin({iséghez tartoz6é szomszédos csa-
torna zavarsugar

zetl bazisado-vevd berendezést tekintve a 6. abra il-.
lusztralja, szomszédos csatorna zavart (f=2) feltéte-
lezve.

Az 4brabol kitiinik, hogy R,z <R,s5. Az Rz%—hoz
tartoz6 zavarvaldsziniség (20%) viszont nagyobb,
mint az R,,s-hoz rendelheté (10%). Ez azt jelenti,
hogy az R,,; ellatasi tartominyban mozgd adéd-ve-
vOben az R,.; sugartt kor mentén a helyek 20%-aban
lépnek fel szomszédos csatorna zavarok a megenge-
dett 10%-kal szemben. |

A tovabbiakban ki kell szamitani a k-adik adot
koriilvev, a zavaras tipusa szempontjibol széba
johet6 mindegyik legkoézelebbi bazisadé korzetre a
zavarvaloszinuséget. A megengedettnél kisebb va-
losziniségeket a megengedett értékkel kell helyet-
tesiteni. A megengedettnél nagyobbakat valtoztatas
nélkiil kell elfogadni. A zavarvaloszinusegeknek e

187
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modon vald figyelembevétele az 1. pontban mér em-

litett felhaszndléi szubjektivitas miatt torténik. A fel-
~ hasznalé ugyanis a jobb esetet, a megengedettnel
kisebb zavarokat természetesnek veszi, mig a rosz-
szabbra érzékenyen reagl.

A tavolabbi bazis ado-vevd. korZetekre a zavar—-

: valészmusegeket nem kell szamitani. Egyrészt ugyan-
is nem valoszind, hogy ezek meghaladjak a megen-

- gedett értéket, masrészt a legkozelebbi korzetekre ka-
pott értékek mformécmt nyu]tanak a tévolabblakra '

varhaté értékekrol.

Tobb bazisad6 jeléb6l keletkez6 zavaroknal — ame-

- lyek egy telephelyen tobb adé alkalmazasakor jel-

lemz6k — a telephelyen levé adék szdmanak az

adott zavartipust el6idéz6 adbok szdmdaval egyezd
osztalyu kombinacioit képezve kell vizsgalni a zavar-
~ valoésziniiségeket. Pl. két, illetve harom jelb6l kiala-

kulé vev6 IM esetén az addk mdasod-, illetve har-

‘madosztalyt kombinécidira kell a zavarvalésziniisé-
 geket képezni és a leirtak szerint figyelembe venni.
Zavartipustol fiiggéen a k-adik add, vagy adopar,

- - stb. 4ltal okozott atlagos zavarvaloszintiséget [a Py,

'(AE)—t] a figyelembe veendd valoszmusegek szamta-
‘ni kozepe eredményezi:

. Fe “ .
P;;;(AE)- » [__ZI'PM(AE),

@)

~ahol [=1, 2..., ry a k-adik ado, vagy adépar, stb

~ 4ltal elbidézett és figyelembe vett zavaresetek szé-

ma; Pu(AE), a vizsgilt k-adik bézisadé ltal — az
l-edik bazisad6 hasznos jelét vevd és ellatési kor-
zetének hatdrdn mozgé vevében — okozott zavar-
tipusra szamitott zavarvaldsziniség.

A tovabbiakban ki kell szdmitani az adott halo-

- zat mindegyik széba johet6 bazis adéia, vagy adopar-

ja, stb.. 4ltal okozott atlagos zavarvalészintiséget.
Ezek szdmtani kozepe tiikrozi a halézat 4tlagos za-
Varvaloszmuséget [a Py(4E)-t]:

1 7

Pdf(AE)"'__ Z

mf k=1

P, (4E),

ahol k=1, 2., a vizsgalt zavartipust eléidézé

bazisadok, vagy a({(}pérok stb. szama.
‘Megjegyzendd, hogy ezzel az elvvel a koérnyez0

hélézat(ok)bol eredd, a Vlzsgélatra gyakorolt zavart

is figyelembe lehet venni. Ekkor a (23) egyenlet a

kovetkez6képpen médosul :

1 mrtpr

Az osszefuggesben p; a kils6é halozat(ok) azon
szama,
eléidézik.
Természetesen az elv alkalmazhaté a vizsgalt ha-
lézatnak a kornyez6 hal6zat(ok)ra gyakorolt zavara-

sa figyelembevételére is. Ekkor a (22) oOsszefiigges-
bél kiindulva: _

1 Ity

> Pu(dB), .

+Uﬂ; =1

ahol vy, a a k-adik ado, vagy adépélr, sth. éltal a kor-
__nyezﬁ hélézat(ok)ban keltett zavaresetek szama.
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(23)

- finiciéja (7. 4bra) az al4bbi:

amelyek a wvizsgalt zavartipust

A gondolatmenetet folytatva a (23) komplementer.

'valoszinusegevel defmlélhato a zavarmentesség foka

a [ @df(AE)]

@d,(AE) 1 Pd,(AE) @)

A zavarmentesseg és az érthet6seg, 111 a jelzés-

| atv1te11 hibaar4ny fiilggvénykapcsolatban van. A (24)-
et silyozni kell pl. beszédatviteli halézatot feltéte-
lezve a relativ érthetéséggel. Ez utobbit gy kell

definidlni, hogy valészinliségi valtozora ]ellemzﬁil:u-

'la] donségokkal rendelkezzen. fgy

ahol é; a relativ erthetoseg, Eé a vevﬁklmeneten el(')-
irt hangzéérthet6ség, amelyet a hasznos vételi érze-
kenységi fesziiltségszint biztosit; E 7.2 vizsgalt zavar-
tipusndl — a hasznos vételi érzekenységl fesziilt-
ségszint jelenlétében — a zavarmentesseg fokéhoz
tartozoé hangzdérthetdség.

A jelzésatviteli hibaariny a (25)-31 rokon modon
definialhato.

Mind a relativ erthetéseg, mind a ]elzésétwteh

hibaarany véltozasit a zavarmentesség fiiggvényében
‘a kiilonféle zavartlpusoknél mérésekkel kell megha-

tarozni.

A relativ érthetdséggel sulyozott zavarmentesseg |
2 [@af 4E, ¢é)]: -

@df(AE ef) éf1— Pdf(AE)] (26)

A szukseges fogalmak birtokaban a zavarmentes-

ségi tényez6 (Z) a minden egyes zavartipusra kisza-

mitott, az érthetdség értékekkel sulyozott zavarmen-
tessegek atlagaval deflmélhato

=-; Z@df(AE é). (27)

4. A besugérzési"tényezii .

Halozattervezesker szem elétt kell tartani, hogy a
bazisadok ellatssi teriileteinek dtlapolodésabal kelet-
kez6 tobbszorosen besugarzott teriiletelemek minél
kisebbek legyenek, de ugyanakkor besugarzatlan
teriiletelemek se keletkezzenek. A besugarzas hatds-
fokat tiikkr6z6 atfedések mértékének klmutatésara
szolgal a besugdrzasi tényezd. |
Egyszeres besugarzasd, szabalyos geometné]u re-
gularis hal6é esetében a besugarzisi tényezé (B,) de-

T.
.

. B,=

(28)

Az egyenletben T, a racsgeometria egyetlen alap-

elemének teriilete; T, az alapelem csticspontjaiban
elhelyezked6 bazisadok alapelembe esé besugarzott
teriileteinek az Osszege; az e=1, 2..., g jelenti a
besugarzas multiplicitasat. Jelen esetben e=1.

A B, értékkészlete a O és az 1 kozé esé szamok

halmaza. Ha besugirzatlan teriiletrészek vannak, a

tervezeés elfogadhatatlan Bz egyuttal azt is ]elentl, ,

'hogy T e<<T,.
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7. dbra. Egyszeres besugirzast, szab4lyos, regularis, halézat-
geometria-részlet a besugarzasi tényez8 szamitasdhoz. A t5bh-
szOrosen besugarzott tertiletek vonalkazottak

Egyszeres besugdrzast, szabdlytalan geometri4ju
halézatoknal a besugarzasi tényezének a halét fel-
épité Osszes sikidomra vett atlagaval, B,-vel kell
szamolni: |

1 &

B;="'_ ZBbe'
de b=1

A formuldban b=1, 2,..., d, az e-edik besugirzott sik
teriilet elemeinek a szdma; B,, az e-edik sik b-edik
teriiletelemére szamitott besugarzasi tényezé. .
A tobbszoros besugarzésu, szabalyos raszteri, re-
gularis hal6zatokn4l minden egyes besugirzott sik-
-ra ki kell szamitani a B,-t. A kapott értékek szam-

tani koézepe adja az eredé besugirzasi tényezét
(Bt"t) . . |

1 &
Btz_' ZBe'
q e=1

A tobbszoros besugirzasu, szabdlytalan geometrigju

halozatoknal a (29) kiszdmit4s4t minden egyes besu-

garzott sikra el kell végezni. A kapott értékek arit-

metikai kozépértéke az eredé besugirzisi tényez6

(By): '

1 &

Bf —_— Z Be.

T 9& _

Az 1—4. fejezetekben megillapitott tényez6kbél

kialakithaté az Gn. eredd EMC-faktor, amely az
- adott halézat hatasfok4dnak a mutatéja.

D. .Az ered3 EMC-faktor

Az ered6 EMC-faktor (R) az eddigi fejezetekben de-

finidlt tényez6k szorzatfiiggvénye:
| R=FE'S'Z'B- .
A (32) minden lehetséges esetre felirhaté.

6. Eredmények

A bemutatott. tervezésmingsits médszér a VvizZs-

galt halozat tervezési josagat szdmértékkel jellemzi,

tikrozi az optimumtoél valé eltérését. A kiilsnféle

halézatokra szdmitott értékek lehet6vé teszik a ‘ter-
vezések josaganak Osszehasonlitdsat, rangsoroldsat.

(29)

(30)

31)

(32)

Az eljaras gazdasigi eldénye, hogy alkalmazisaval
felfedheték a megtervezett, realizdls el6tt 4116 radio-
telefon-halézatok esetleges tervezési hibai. Az 1-4.
fejezetekben definidlt tényezbk a hibafeltdrason kiviil
utmutatast adnak a korrekcié médozatainak helyes
megvalasztasdban is. Ez jelentds koltségmegtakari-
tast és jobb paraméterekkel rendelkezé halézatokat
eredmeényezhet. ,* o
A modszert egyelére — adatok hidnyaban — hi-
potetikus halbézatokra prébaltuk ki. Jelenleg az el-

jaras szamitogépre vitele torténik.

Kdszonetnyilvdnitds

Koszonettel tartozom Dr. Lajtha Gyorgynek, a PKI
tudomanyos igazgatéhelyettesének tdmogatassért,
tanacsaiért.

Feladat:

Adott hél_ézatgéomeltria-részletbél (8. abra) kisza-
mitandok a tényleges zavarvalésziniiségek.

“Adatok:

— az azonos csatorna szelektivitas a.,,= —8 dB,

— a szomszédos csatorna szelektivités ag,, =60 dB,

— a béazisad6 eff. antennamagassiga h;, =350 m,

— mozgé vevlk eff. antenna magassaga h,,=
=1,5 m, | |

— a mozg6 vevé antennahossz I=4/4 [m],

— & térerdsség az id6 50%-aban legyen biztositott,
— a halézat a 160 MHz jelli frekvenciasivban,
varosi kornyezetben miikodik, S

— a térerdsség szorasa o=>5 dB.

A zavarval6szinliség szamit4sa szomszédos csatorna-
zavar esetében (f=2, k=1, [=2):
‘— a 8. abrabél leolvashatoéan:

R, =600m,
_ ‘Rypp= 20 km,
— a 9. dbra h;,=50 m parameter(i gorbéjét tekintve:
' E.(R,,)=88 dB,
E(R,»)=36 dB,

A

_Ebzz;ZOkm é

il X v
#221-600m ‘/‘vﬁe‘

[ HE64 - §L8—_|
8. dbra. Hél6zatgeometria-részlet a zavarvaldszinliségek szA-

mitasahoz. Az Abran fu1, fue, fos a vizsgalt bazisadé vivé-
| frekvenciak; fo1=foa+A4f
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9 dbm Hullélmter]edém gorbék az 1d0 50%-ara

______‘ 2 (21)—bol

_ . AE=88—36=52dB,
- — a3, ébrébﬁl:. .

' T PoAE)=11%.

o A zavarvalészmuseg szamitdsa azonos csatornazavar
- eseteben (f=1, k=4, [=1): ' -

-- a 8. 4brabol:

Ry =50 km,

Rhll“‘“Rh22=2O km;

. _”ﬂ — 9. abrébol

R E(Ry)=16 dB;

— a (21)-b01 |

' AE = 16 36-—--——20 dB

— a 3. abrabol: _
P141(AE)*=~'4%. |
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h Szomoru
! gel elhun

ivvel ]elent] ik, hogy ;raglkus hlrtelenség-
dr. Dékany Laszlene, a muszaki tudoma-

| nyok kandid4tusa, az MTESZ és a Hirad4stechnikai

Tudoményos Egyesiilet elnokségének tagja, a Kor-
nyezetallosagi Szakosztaly titkara. = -

Budapesten sziiletett 1934-ben és taﬁulmanyalt is
ott Vegezte Munka mellett tanulva képezte magat

‘tovabb és szerzett vegyészmérnoki oklevelet a Buda-

pesti Miiszaki Egyetemen 1962-ben. Alkoté mérnoki

- palyafutasat 1957-ben a BHG Hiradastechmkal Val-

lalatnal kezdte, ahol mmdveglg eredmenyesen dol- ~ |

| ‘gozott.

Munkaja gsszeforrott a tudomanyos igényf és szin-

‘vonalt vizsgalati technikdval. Els6sorban kontaktu- '

sok és érintkezldszerkezetek vizsgalataval foglalke-

zott. E témakorben védte meg kandidatusi ertekezé-

set 1970-ben. Nevéhez flizédik szamos vizsgalati elja-

' Tas €s késziilék klfejlesztese, aimelyek kozil a kontak-
| tusanyagok

erozmallosagénak izotopos Vlzsgalatl-
moédszere kiilon is emlitést érdemel. |

~Jelentds szerepe volt a gydrtméanyok kornyezetal— "
losaganak vizsgalatara szolgélo szabvényok kidolgo-

' zasdban. E teriilleten nemzetkozi munkat is végzett,
| haldlaig vezet6je volt az IEC TC 75 hazai munkabi-

zottsdginak, valamint részt vett a KGST szakb1z0tt— _

sagainak tevékenységében.

Széles kor(i miiszaki irodalmi munkassagot folyta-— |

| tott. Lapunk a Hirad4stechnika hasébjain kiviil sz4-

mos: hazai és kiilfoldi folyoiratban is talélkoztunk er-
dekes gondolatawal SN

Kiilonds aktivitassal vett reszt a villamos kontak-—
tusok kérdésével kapcsolatos nemzetkézi tudomanyos

| életben, egyik szervezbje volt a RECO 75 rendez-

vénynek és a konyortelen halal éppen az 1980-ra ter-
vezett, az érintkezdjelenségekkel foglalkoz6 budapes-
ti nemzetkozi konferencia szervezéseben folytatott

| lelkes munkajat szakitotta meg.
A Hiradéstechnikai Tudomanyos Egyesiilet min-

dig munkara kész tagjat, a hazai és nemzetkozi tudo-
mAanyos €let pedig tehetseaes kepwsel(”)] ét vesztette el.

Emlékét megorlzzuk

HALOZATELMELETI KONFERENCIA

Az European' Conference . on Circuit Théory and De31gn

" (ECCTD—80) legkézelebb Varséban lesz 1980. szeptember

2. és 5. kozott. Részletes felvilagosftas a kdvetkez6 cimen
kérheté: Prof. J. Osiowski, Politechnica Warszawska, ul.
Nowowiejska 15/19, 00—665 Warszawa, Poland. |




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi Ssszefoglalésok

ETO 514.174.3:681.3.06

Kulcsar G.:

~ Algoritmus poligonok lefedésére téglalapokkal
(szamitogépes adatelokészités pattern~generator
vezérléséhez)

HIRADASTECHNIKA XXX, (1979) 6. sz.

A dolgozat olyan algoritmus létrehozﬁsa, ameiy az alakzat csics-

pontjainak digitalizalt koordinataibél kiindulva meghatarozza az
alakzatot az alabbi értelemben lefedd, lehetSleg minimalis szami

téglalap csucspontjait. A téglalapoknak az alakzat minden pontjat
le kell fednitk, ugyvanakkor nem fedhetnek le alakzathoz nem tar-

tozdé pontokat.

ETO 621.39:681.3.06.(085)

Dr. Géher K.: |
Szamitégépprogramok katalogusa, 1978

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 6. sz.

Az Osszeallitas kozli a Budapesti Miiszaki F yetem Hiradastechnikai
Elektronika Intézete altal nyilvantartott hiradastechnikai és elekt-
ronikai vonatkozasu szamitégépprogram-nyilvantartas 1978. évi

szaporulat_ét.

- ETO 621.391.63:681.7.068.3
Dr. Somogyi J.: \
Hirkdz1és fényvezets kabeleken

HIRADASTECHNIKA XXX, (1979) 6. sz.

A cikk altalanos Osszefoglalasiat adja a fényvezet8kabeles hirkozlés
alapvetd ismereteinek, irodalmi adatok alapjan.

mTO 621.396.4:621.396.7:654.165

Szlavieska L.:

Eljaras az URH radiotelefon~halézatok tervezési
josaganak kimutatisara |

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 6. SZ.

A cikk tervezéselemzd eljarast kozol, amellyel megallapithaté az
URH frekvenciasavban mikods 161di, mozgé radiételefon-halézatok

tervezésenek josagi foka. E célbdl a halézatok forgalmi frekven-.

ciasav kihasznalasi, zavar- €és besugarzasjellemzdgit elemzé, fiiggetlen
valészintiségekként kezelhet$ tényezdket kozol. E tényezdk a vizs-
galt halozat esetleges tervezési hianyossagainak feltarasan kiviil,
tampontot nyujtanak az utélagos optimalizalas lehetdségeinek meg-
valasztasaban is. A tényezlk szorzatfiiggvénye, a numerikusan
megadhaté un. eredé EMC-faktor, a vizsgalt halézat jésagi fokat,
in. EMC-hatasfokat tukrozi. -

N

Oﬁoﬁmem

AK 514.174.3:681.3.06
Kymap, I'.:

AIropHTM AJA NOKPLITHS MHOI'OYTOJILHEKOB HpH NOMOILIH
IPpAMOYIOJILHEIX napaanemmorpamMMos (IIoaroroBka JaHHbIX
¢ noMoumLx JIBM k ynmpasiieHmio naTTepH repeparopa)

HIRADASTECHNIKA (XUPAJANITEXHUKA, Bynanemr)
XXX (1979) N 6 .

Ilexpio CTAThH ABJIACTCHA CO3MAHUE TAKOrO ANTOPHTMA BLITHCACHHA, KOTOPD
MCXOOA M3 MUPOBHX KOOPAHHAT BePIIAH HAHHON KOHOHUrypanud, ompeaesiser
BEPIUIMHEL! = 10 BO3MOXHOCTH B MHHAMAJIBHOM KOJHYECTBE — IIPAMOYIOb=
HEIX IapaaielorpaMMoOB, MOKPHBAIOINUX [OAUHYIO KOHQUIYDAlHIQO B HH-
KecaexyromeM cMeiCiae. 1IpaMoyroibHEIe HapauieIorpaMMBl JOJDKHBI IHOK-
PEIBATH KAXRAYIO TOYKY KOHDUTYpanmad, HO B TO K€ BpeMs HE INOOYCKAETCH
MOKPRITHE TOYEK, HC DpHHAIICKALINX JaHHOM KORDHATYpaAnHH, -

AK 621.39:681.3.06.(085)

HA-p I'exep, K.: ,

Karajor nporpam BLITHI/IHTEALHLIX Manun 1978 |
HIRADASTECHNIKA (XMPAIIAIITEXHUKA, Bynranenr)
XXX. (1979) Me 6. | |

Cocrabpneane Nact npnpncr_ Br. 1978 BemoMmacTH nporpam BEITACTHACX FHEIX.
MACHH KaCIOXCA TCXHHKH CBA3IM H IIEKPTOHHKH, M3roTOBAcHHOH MBCTHETYTOM
Cea3m 1 3nexrporamxn Bymanecrcknro TeXEEYECKOro Y I aBepCHATETA.

AK 621.391.63:681.7.068.3

O-p IDomonsn, M.;

Ceasb no onraveckaM kabeasM

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHHWKA, Byaanerr)
XXX (1979) Ne 6 |

B cTaThe Ha oCHOBe JMTEpATYPHBLIX AAHHBIX AaeTCHA BCeodllee 0600eHEe oc-

HOBHBIX 3HAHHHN CBA3H 110 ONTHYECKUM Kalemsam.

T

K 621.396.4:621.396.7:654.165

Cnapuvka, JI.:

Merox st yCTaHOB/IeHES A06POKAYECTBEHHOCTH NPOCKTHPOBAHNS

YKB paaunorenedonnbix cereii

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, ByznamemT)
XXX (1979) Ne 6 - |

Hanaraerca MeTon aHaiM3a NOPOSKTHPOBAHAA ¢ MOMOLIBIO KOTOPOIro yCTa-
HAB/IVBACTCA CTENCHDL AOOPOKATECTBEHHOCTH INPOCKTHPOBAHAS 3€MHEIX, IO
BILKHBIX, paJaOTEeNCHOHHEIX ceTelf, paGoTaronmx B aaanasone VKEB. IIpEBO~
AAMBIE 1A 9TOH neymr KodphumHeRTH aHamm3a — XapaKTepHU3IAPYIOLIHS HC~
HOJMb30BaHMA pabodero mmama3oHa MacToT, MOMEXHE M TCPPATOPHK IOKpPbl~
TAST — MOTYT pacCCMaTpHBATBCA KAK HE3ABACHAMEIS BEPOATHOCTH. JaHEEIE KO-
abdumrEeHTE, KpoMe OCHApYXREHHES BOZMOXHEIX HETOCTATKOB IPOEKTHPOBa=
HAsA UCCIIeOYEMOK CeTH, ABNAIOTCA OCHOBONM M st BEIGOpA BO3SMOXKHOCTH IO-
GOJHUTEILEOU onTEMHA3anmH. IIpomssenenre xosdhdEIMEHTOB ~~ KOTOPHIM
MOXHO 3aJaBATECA B YHCICHHON dopMe — mipeacrasiseT coboil DE3YIALTHPYIO~
i EMC dakTop ® oTpaxaer cTeleHs DOOpOKAYEeCTBEHEOCTH ACCIIeAyeMoik
CeTH, KoTopo¥ Ha3spiBaercs EMC k. o, a. cerm. |

Zusammenfassungen

DK 514.174.3:681.2.06
Kulesar, G.:

Algorhythmus fiir die Bedee]}ung_ von P_olygoiwn
mit Rechtecken. (Datenvorbereitung mit Computer
Zur Steurung von Patterngeneratoren) -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 6.

In dem Aufsatz wird die Herstellung solchein Algorhythmus
beschrieben, welcher von den digitalisiertzen Koordinaten der
Gipfelpunkte der Konfiguration ausgehend, die Gipfelpunkte
moglichts von Minimalnummer-Rechtecken, die die Konfiguration
in unten folgendem Sinne bedecken, bestimmt.

DK 621.39:681.3.06(085)
Dr. Géher, K.: .
Rechnerprogramm-~Katalog, 1978

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 6.

In:der Zusammenstelluﬁg wird der Zuwachs der in den Rechnerprog-
ramm-Kartei des Instituts fiir Nachrichtentechnik und Elektronik
der Technischen Universitit Budapest registrierten Rechnerprog-
ramme fir Nachrichtentechnik und Elektronik bekanntgegeben,
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. DK 621.391.63:631._7.033.3_ | o g . UDC 621.396.4:621.396.7:654.165 -
Dr. Somogyi, J.: o - : . Szlavicska, L.: D _ S
N achrichteniiheﬁragung durch IJQhﬂeitetkabéln ~ Procedure to State Quality of Dﬁesigl; for UHF"R&diﬁ:-

o . | - Telephone Netweorks
- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 6. | .

_- | ’ o L - HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nao, 6.
In dem Aufsatz wird auf Grund literarischen Angaben eine alige- | —— S -___( apest) ( ) ot
meine Zusammenfassung der grundlegenden Kenntnissen von Nach-  7The paper presents a design analysing procedure, by means of
 richteniibertragung durch Lichtleiterkabeln, gegeben. - . which the quality-grade of 'desi%:; for terrestrial mobile radio tele-
T S [ | . . phone networks, operating on the UHF-frequency range, can be
stated. For this reason independent factors, which can treated
as. probabilities, analysing the characteristics of utilization-, inter-
o | .. - | - ference and radiation of the traffic frequency band of networks
: " | | o | o -~ are described. Besides the statement of possible imperfectnesses of
- DK 621.396.4:621.396.7:6564.165 , - . | - the desing, of the examined network a basis for the selection of

possibilities of the subsequent optimailization is also ‘given. The

Szla'viéska, L.: __ B . | | product function of the factors, which can be given numerically,
- | - - - the so-called  resultant factor EMC, reflects the Q-grade of the
Verfahren zur Darstellung der Giite des Entwuries examined network, the efficiency of the so-called EMC.

von UKW Radiotelephonnetzen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr. 6.

In dem -Aufsatz wirdd ein Entvlt;ﬁrf aélaéyisi%reg;ies'rﬂlferfghregt zlgrilt |

: hem der Giitegrad von mobilen Boden-Radio 1elephonn n, . _ .

Eieelﬁn dem UKW?gFrequeanandgehiet funktionieren, erortert, Fur CGDU 514.174.3:681.3.06
diesen Zweck werden unabhingige, als Wahrscheinlichkeit behan- ' )
“delbare Faktoren, weiche die Ausniitzung-, Stérung und Bestrah- = Kulesar, G.: |
Ilungskennwerte der Verkehrfrequenzbander analysieren, dargestellt, L | | | .
Diese Faktoren geben neben der Aufdeckung der eventuelien Man-  Algorithme pour le recouvrement des par des
gelhaftigkeiten des Entwurfes des gepriften Netzes, _ - - (Twat | X 2. |
%unkt f%r die Wah! der Moglichkeiten der nachtraglichen Optimaili- re.ctangles (Tl‘gltment %esé d(;;mé S Pﬂfﬂ _Ol‘dlllgtﬁller
sterung. Die Produktfunktion der Faktoren, der nummerisch angeb- ])Qul‘ empman er un generateur a coniiguration
bare, sogenannte resultierende EMC Faktor wiederspiegelt den  q’impulsion) . o
Giitegrad des Netzes, den sogenannten EMC Wirkungsgrad. I

Résumés

- .

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No. 6.

L’article s’occupe d’engendrement d’un algorithme, qui en partant

| - des coordonnées numeriques des sommets d*un polygone, détermine

S | les sommets 4 nombre minimum autant que possible qui recouvre
. la forme dans le sens suivant. Les rectangles doivent recouvrir tout

Summaires . | les points du polygone en méme temps ils ne sont pas permis de
- 3 - - recouvrir les points n’appartenant a cette forme. |

UDC 514.174.3:681.3.06 _ CDU 621.39:681.3.06(085) .

w%1{111(‘,.‘5.511‘,-. Gr : - | . . - | Dr. Géher, K.:
Algorythm to Cover Polygones by Rectangulars
{Computer aided data preparation for pattern generator
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