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HIRADASTECHNIKA

Tort aramkorszam gyors meghatarozasanak PR TOTH ENDRE

egy kozelit6 médszel'e Postai Tervezd Intézet

Ismeretes, hogy idealis tdvbeszéld dramkéri csopor-
tokban a veszteségi tényezét az Erlang-képlettel
lehet meghatarozni:

AN
NT
EI,N(A):—_ N'Ai’ (1)
2 T '
i=0 1
ahol: _ _
A az 1dealis csoportnak felajanlott véletlen
forgalom (erlangban),
N az 1dealis csoport dramkorszdma,
E1n(A) a veszteségi tényezl (N aramkorszam és

A felajanlott forgalom mellett).

Szamitogépen a képletet kozvetleniil csak viszony-
lag nagy gépiddé felhasznilaséval lehet kiszamitani.

Helyette jobban alkalmazhat6é az alabbi rekurziés
képlet:

By n(A)-A
L v ) =5 EL n(A)-A (2)
A rekurzié kiindulé képlete: _
Ey(d)=1. (3)

Az Erlang-képletben N egész szam, hiszen az
aramkorszam csak egész lehet.

A tavbeszél6-forgalomelméletben azonban gyakran
eléfordul, hogy fiktiv, tort dramkorsket kell beve-
zetnl. Ilyen esetek lehetnek az alabbiak.

F. ERY-moédszer egyenértékii dramkorszama
Ismeretes, hogy N aramkornek felajanlott A véletlen
orgalom esetén a tulcsorduld forgalom 4tlagat (M),

lletve szordsnégyzetét (V) az alabbi képletekkel lehet
iszamitani:
(4)

()

M=E; n(A)-A,

A
V_M(l_M+ 1+N+M-—-AJ‘

A szorasnégyzet és az dtlagérték hényadoSéf csti-

sossagi tényezének (0) nevezik.

V A
@=H=1‘M+1 n+tM—A"

" Beérkezett: 1982. IV. 5.
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- tések.

Veletlenszerd forgalomra @ =1. Tulcsorduld for-

galom esetén @=1, mig az ugynevezett simitott
forgalomra €@ <1.

A Wilkinson-féle Equivalent Random Theory
(egyencrtékii véletlenszer(iség elmélete, ERT) mébd-
szer szerint tobb forgalmi nyaldbrél egy kézos nya-
labra tilesordulé forgalom esetén elGszor a talcsordulé
forgalmak atlagat és szorasnégyzetét osszegezni kell.

Me.r'ZMi: | : (7)

V.= Z Vi y (8)

Az ERT moédszer szerint lehet taldlni egyetlen
olyan véletlenszer(i forgalmat (A4%*), illetve aramkor-
szamot (n*), amelyekhez tartozé dtlagérték M, -vel,
szorasnégyzet pedig V,-vel egyenls, tehat fennall,
hogy |

M, =Ly, nr(A%)- A%, (9)

A7 10
1+n*+ME+A*)' (19

V.=M, (I—Me—l—

Konnyen belathaté, hogy n* altaldban csak tort
ertékii lehet.

2. Rapp~-modszer utolsé vdlasztisa dramkorszama

Az automata kapcsolast trunk halozatot dltaldban
harant iranyu 6sszekottetéseket tartalmazoé halozat-
ként celszerd kiépiteni. Ebben a hdlézatban — a csil-
lagrendszerd hal6zathoz hasonléan — a tranzit koz-
pontok kiilonb6zd haldzati sikokon helyezkednek el,
s a magasabbrendi halézati sik(ok) kozpontjait 4l-
talaban egy vagy tobb alacsonyabb rendi kézponttal
kotik oOssze. Kzek az utolsd valasztasu osszekotte-

A tranzit kézpontok kozott, elegendd nagy forga-
lom esetén, kozvetlen (igynevezett harint) dssze-
kottetéseket is célszeril létesiteni.

A harant dsszekottetéseken altaldban a felajanlott
forgalom egy részét gazdasagos lebonyolitani. A fenn-
marado (talecsorduld) forgalmat a magasabb rendii
harant, illetve utolsé valasztést dsszekottetések bo-
nyolitjak le. .

A harant tipusti hélézatok méretezését a Rapp-
modszer alapjan lehet elvégezni. A harant osszekot-

 tetések aramkorszamat addig kell valtoztatni, amig
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egy bizonyos elsirt atlag veszteségi tényezo mellett

minimalis 6sszkoltségli hdlézathoz nem jutunk.

- A Rapp-moédszerrel valé szamitdskor az utolso
valasztasu aramkoérok méretezésénél szintén be kell
vezetni a fiktiv tort aramkorszamot. A minimalizalas
éppen abbol ad6dik, hogy a haridnt dramkordk sza-
manak novelésekor jobban kihasznalt utolso valasz-
tdsu dramkorok latszoélagos csokkenése 1-nél kisebb

lesz, s az optimumon til valé novelés eseten a csok-

kenés olyan kis mértékil, hogy a dragabb, utolsé
valasztast aramkoérok koltségesokkenése mar kisebb
lesz, mint a harant aramkoréok koltségnovekedese.

Az el6z6kb0] 1athato a tort Aramkorék bevezetese-
nek sziikségszeriisége. A tovabbiakban nézziik meg
a tort dramkorok veszteségi tényezlje kiszamitasa-
nak modjat.

Bebizonyithatd, hogy tort dramkorszam esetén 1s
igaz a (2) képlet az aldbbi atalakitassal:

. ELX(A)'A
El, x-]-l(A)_ m"l“l_l_E]_,x(A)'A ’

(1)

ahol :
z tetszbleges pozitiv tort szdm, s a kezdGérték O és
-1 kozé esik.

Ugyancsak bebizonyithato, hogy az

képlet a (11) rekurziés képlet valamennyi x értékét
kielégiti.
Numerikus szamitdsokhoz a (12) képlet nem ke-

nyelmes, mert a nevezdéje a nem teljes [ -fiiggvényt
tartalmazza.

f .ot dt-_—ft"’-e“‘f df — f et df =
A 0

0

=I'(x+1)—1'(x+1, A).

Az irodalom szerint a kezdeti képletet jol kozeliti az
alabbi képlet:

E,=C,+CA+Cyh2 - (13)
ahol: :
C,=1, (14)
A2
Cl__(1+A)2+A’ (19)
C,= | (16)
A+ A+ AR+A]

Az 1. gbrdn lathato a pontos és a kozelit6 veszteségi

~ tényez6 kiilonbsége 0—1 aramkorszam tartoményban

1E, illetve 5E felajanlott forgalom mellett. Az abrabol
lathat6, hogy a forgalom novekedésével a pontos

E (A) = A%-e” | és a kozelitd veszteségi tényez6 kiilonbségének maxi-
x e | P ’ . e Y o ’
(12) muma csokken (10E forgalom esetén a Kkiilonbseg
J fx.e~t dt maximum csak 4,47.1076). _ _
A Az dramkorszam novelésével (tehat a rekurzio al-
Eo.=Ea - E oz
70
610™
5.10
4.10° A=lE
|
3104
2104
1.10 _ . _
0 - ‘ ' A
1104 _ -
—— = e T e} _ 3 _
0 0.2 0.4 0,6 0,8 10
H822-1

1. dbra. A pontos és a kozelité veszteségi tényezd kiillonbsége
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‘ E1 X[A)
015+

014 +
D13+
D12+

011+

0.1

.=|'-',:|...

17

A=10E

H822-2

2. dbra. Az Erlang-gérbe menete a vizsgalt tartoméanyban

kalmazasaval) a hiba csokken. Ezt az alabbi médon
bizonyithatjuk. . o

- Tegyiik fel, hogy az n-edik rekurzié relativ hibaja
g,- Ebben az esetben a rekurzids képletet az al4dbbi
alakban lehet felirni: ' |

(1+ en+)Ent14 - n+14+24+ A0+ 8n)'En+i__-
‘ _ A'(]-"I_EH)EH'H —_—
n+14+i+A-E, 4+ AveyEny

— A'En+i .1+811
H+1+A+A'EH+£ é“.n"ﬁ-i‘"E‘n‘l-‘?. -
n+l1+14+A-E,_,

1+¢, |
—_— » ——— . : 17
n+1+i 1+8nEn+1+1 ( )

indkét oldalt E, ., , ,-val elosztva kapjuk, hogy
' 14-¢,

8= 1+ &E 1142 . )
Ha 8,120, akkor 14¢,y=1+¢,,
a g,=0, akkor 1—|¢g,y|=1—]¢,],
ehat S |
| &n-1a| =|&al (19

mit bizonyitani akartunk.

Az el6z6kbél lathatd, hogy a kozelité6 képlet a
yakorlatban eléfordulé forgalomtartoményban jol

iraddstechnika XXX1IV, évfolyam 1983. 4. szdm

megkozeliti a pontos képletet, tehat nyugodtan hasz-
nalhatjuk a hosszadalmasan szdmithat6 pontos kép-
let helyett. o . o

~ Az Erlang-képlet a veszteségi tényezot fejezi ki a
felajanlott forgalom és az dramkorszam fiiggvénye-
ként. A gyakorlatban viszont 4ltaldban az dramkér-
szamot kell kiszamitani a forgalomboél és a veszte-
seégi teényezObOl, amit csak kozelitd moédon lehet
meghatarozni a (11) és a (13)—(16) képletek t5bb-
szorl alkalmazasaval.

Egy 80 tranzit koézpontbol allé trunk-halézatnal
a Rapp-modszer alkalmazisdhoz kériilbeliil f8lmilli6
esetben kell az utolsé valasztasti dramkorok szama-
nak meghatarozasahoz az el6zékben ismertetett mod-
szert alkalmazni. Szdmitégépes szamitdsnal az opti-
malizalasi program futdsidejének a jelent8s részét
ezen szamitds gépideje teszi ki. Felmeriil tehat az
igény egy olyan kozelitd modszer irant, amely leg-
alabb nagy forgalmaknil, illetve az ezekbdl adodé
nagy aramkorszamokndl (ahol sok a rekurzié) leheté-
leg kevés kozelité 1épés alkalmazdsival az eldirt
pontossaggal meghatarozza az aramkérszamot.

A cél érdekében nézzikk meg el6szor az Erlang-

- gorbét 10E felajanlott forgalom mellett, 17—18

aramkor kozott (1%-os veszteségi tényezé esetén 2.
abra).

Az abrabdl lathatd, hogy a gérbe alakja megkoze-
litoleg exponencidlis jellegii. Ez kovetkezik a (12)
képletbdl is. Az e=4 tényez6 nem fiigg az Aramkor-
szamtol, az A* tényez6 exponenciilis fiiggvény, mig

a nevezo nagy aramkorszamnal szintén exponencislis
jelleg(. | _ R
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X 'Xkﬁzelitﬁ

15153 |

107

54073

A=10E

\ X
17 17,2 174 17,6 17.6 18
H822-3

3. dbra. A hibagorbe alakja

Kozelitsitk a 2. abra gorbéjét exponencidlis gorbe-
vel! Az 4bra tort aramkorszamaihoz tartozo veszte-
ségi tényezikhoz szamitsuk ki a kozelité gorbe alap-
jan a kozelitd aramkorszdmokat! A tényleges és a
kézelité dramkorszamok kiilonbségét a 3. abra mu-
tat]a. | _ _
A 3. 4brabél lathato, hogy a legnagyobb kiilonbség
r=17,5-nél van, s az értéke 0,010 7379. Ez az értek

' l X=X kdzelitod

a halézat optimalizalédsa soran még tal nagy, ezért
tovabbi csokkentésre van sziikség. |

Az abrabél lathatd, hogy a gorbét jol megkozeliti
egy masodfoka parabola. A parabola egyenletenek
és abb6l a pontosabb dramkérszamnak a meghata-
rozdsa azonban hosszadalmas, a kis egyiitthatok
miatt pontatlan és a gyakorlat szamara felesleges is.

A pontossig gyors novelésére a kozelits parabola‘

Ey v =1%

4. gbra. Moédositott hibagorbék
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X-X kozelito

5. dbra. Mé6dositott hibagérbék

alkalmazasa helyett felhasznalhatjuk azt, hogy a

3. dbra gorbéje a hibamaximum kornyezetében a leg-
laposabb. A pontos aramkoérszamnal jelentkez6 hibat

ezeért helyettesithetjiik a koézelité aramkorszdmndl

jelentkezd hibaval, s ezt a hibat a kozelité aramkor-
szamhoz hozzaadva, a pontos aramkdérszamot jobban
megkozelitd aramkoérszamot kapunk. Az ily moédon
keletkezd hibafiiggvényt a 4. dbrdn lathatjuk.

A 4. 4brabol lathaté, hogy az igy keletkezd hiba
maximalis értéke 10E forgalomnal csak 1,802 74-1074,
Ez mar megfelel§ az aramkor-optimalizaldshoz.,

A 4. 4brabél az is lathatd, hogy a médositott hiba-

gorbe maximuma a felajanlott forgalommal forditott
aranyban all. 1% kériili veszteségi tényez8 esetén a
maximalis hiba még 0,3 E forgalom esetén sem 1épi
tal az elfogadhaté 1073 értéket. o '
‘ A hibagorbe maximuma azonos forgalom esetén a
veszteségl teényezdvel aranyosan nd. Az 4. dbrdn
1E forgalom és 1, 2, 3, 4, illetve 5 egész aramkér
|(tehét csokkend veszteségi tényezd mellett) lathaté
a modositott hibagérbe menete.

" Az el6z6ekbdl lathatd, hogy az utolsé valasztisi
aramkoroknél szokasos veszieségi tényez6k mellett
korilbeliill 1E forgalom felett lehet ezt az dramkor-
meghataroz6 modszert alkalmazni, ami jelentds (leg-
alabb 6tszoros) idémegtakaritast jelent mds (Aramkoér
tort reszet felezd, hur, érintd, iteracios stb.) modsze-
rekhez képest.

Az el6z0k alapjan a tort aramkorszamot az aldbbi

6. abra. Tort aramkorszam Kkiszamitdsdanak folyamat-
abraja

Hiraddstechnika XX X1IV. évfolyam 1983. 4. szdm

A=1E

N= N+t

E = AxE/N+AXE)

1

&

!
|

XK =LOGIEN/EO)/LOG((N+1+Ax EN) /A

EXK=1+XK /({1 +A} (1 +A]J+A) x
(XKI(‘\-&A]—A--_-'Z)

EXK zAx EXK/{T+AxEXK

Y

EN;E

| .

XK1=LOGEN/EXK)/LOGIN+1+Ax%EN ] /A
N +X =N+ 2% XK- XK1 '-

(510

'H822-6
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Iépésekben lehet meghatarozni (1. a 6. dbra folyamat-
abrajat is): '
a) A 2. és a 3. képlet alkalmazasaval meghataroz-

zuk azt a két aramkorszamot, amelyek kozé kell
esnie a tort aramkorszamnak.

Meghatarozzuk a két hatarold egész daramkor-
szam veszteségi tényezdjének, valamint az
dramkorszam szamitasdhoz eldirt veszteségi té-
nyezének a logaritmusat. |

A veszteségi tényezdk logaritmusa alapjanline-
aris interpoldciéval meghatarozzuk a kozelito
aramkorszamot.

A kozelit6 aramkorszamhoz a (13)—(16), vala-
mint a (11) képlet alkalmazéséval meghatémz—
zuk a veszteségi tényezét.

A d pontban kapott vesztesegi tenyezot mint
kiindulési veszteségi tényezdst tekmt]uk Ezzel
a b) pontban leirt modszer szerint u] kozelito
aramkorszamot kapunk.

f) Az e), illetve a ¢) pontban kapott kozelit6
daramkorszamok kiilonbségét a ¢) pontban ka-
pott kozelité aramkorszamhoz hozzdadva, az
igy nyert 4dramkorszammal helyettesitjiik a
pontos aramkérszamot. =

b)

A 6. dbran a tort sramkorszam kiszamitasa 6nallé
programként szerepel. A gyakorlatban altalaban
szubrutinként kell a szamitast elvégezni, a szubrutin-
képzés szabalyait szem el6tt tartva. |
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Beszamolo az ERAM °83 konferenciarol |

(Lipese, 1983. marcius 14—16.)

A konferencia témajat jol tiikkrozi elnevezése (ERAM
= Fffektive.. Rationalisierung und Automatisierung
durch Mikroelektronik), és ennek megfeleloen mikro-
elektronikai termékekrol és a mikroelektronika alkal-
mazasairél tartottak eléadasokat. Az eldéadasok ,,kész-
termékcentrikusak’ voltak, gyartményismertetéknek
is beillettek, nyilvanval6an kapcsolédva az egyidében
megtartott Vésarhoz aminek szintén a mikroelektro-
nika alkalmazdsai volt a jelszava,

Az eldadék .dontd tobbsége NDK-beli volt, akik
lényeges U] eredményrél nem szamoltak be. Egyetlen
igen érdekes elfadas volt, amit Yamana, a japan
Sanyo cég igazgatoja tartott Szerinte 1985-ig varhat6
az b inches Si-szelettechnolégia megjelenése, a mini-
méalis vonalszélesség 1 pm-re csikken, az?elemsﬁrﬁség
105 chipre novekszik. Az 1985 utani tavolabbi jovot
szubmikronos VLSI-techmka a héremdlmenzms 1C,

C Josephson_ESZkOZOk az an. ,,post Si” -es-zkoze.ku (I”)l“

GaAs) és a kis telje51tményfogyasztésu eszkozek ]el-
lemzik.

Az eloadésokbt’)l klveheteen a mlkreelektromka fo
alkalmazasi teraletei a jovében: - - -

1 fogyaszt6i szféra (otthoni szamltégép, mdee—re-

.corder, video-disc, haztartasi berendezések, fej-.

- " lodés - az automatlzélt ‘haztartas 1ranyaba),

2. ipari szféra (CNC—gépek ‘robotok, szallitas, feJ---

. 1odés az automatlkus ember nélkuh gyér lra-
- nyaba), -- |

3 1gazgaté51 szféra (szémitégepek kommumkamo

ibeszédfeldolgozas fﬁ]lOdéS az autematlkus II'Dda-

. . iranvaba).
o Barsony Iswan
Mlkre elektrenlkal Vallalat

Hiraddstechnika XX X1IV..évfolyam 1983. 4. szam




Mechanikus szurok szamltogepes

tervezese

A femrezonatoros mechanikus szlir6k kivalé minéségii
savsziirést biztositanak az 50...200 kHz sdvban, mi-
vel rezonatoraik @-ja kb. 20 000. A megfelel6 LC-
vagy kristalyszirfkkel osszehasonlitva megallapit-
hatjuk, hogy a mechanikus szlir6k koltségei kiseb-
bek, meéretei eliogadhatoak. A TESLA gyartmanyu
mechanikus szlirék aramkori elemei a kovetkezok:
torzi0s rezonatorok, csatold huzalok, elektromecha-
nikus atalakitok és kiegészité be- kimeneti dramko-
rok. A klasszikus elektromechanikai analdégia he-
lyett [1, 2] a mobilitasi analégiat haszndltuk fel,
amelyben az erének aram, a sebességnek fesziiltség
~ felel meg. A csatolod huzal egy [ hosszisagua és y, me-
chanikai admittancidji mechanikai tapvonalnak fe-

lel meg. Ennek admittancia-matrixa analogiankban
a kovetkez6: |

A B
Y=y, [

 A=cthg, B=_1/shg, q=vyl
5 A] g /shg, g=vy

(1)

ahol g=wal+jpl. a-t a konnyen mérheté rezonans
josagi tényezébdl, Q,-bol szdmithatjuk:

_ - xo=270[A,Qy>
ahol /4, a huzal hulldmhossza.

A szilir6kben alkalmazott félhullama torzids rezo-
nator egy szabadon lezart vonailszakasz, amelyet be-
meneti admittanciaja y,=th ¢l teljesen meghata-
YoZ. | '

Nagy Q értékekre ez kozelitfleg:

s (I) Q)
Yinp_yl} ["_‘H tg( o ON .
_ 0

0 |
A szlirékben harom tipusu atalakitét alkalma-

(2)

zunk: a magnetostriktiv, a Langevin-féle keramikus

~ €és a keramikus szendvics kivitelt. Ezekr6l részletek
[4]-ben és [0]-ben talalhaték. Ezeknek az alkatré-
szeknek grafikus modelljei ldthatok az I. dbrdn.

{a) {b) (c)

= |
D B g
ON: — @ )0:)
Vi V2 Yinp V‘I;r ©
V3
I I, Y. ¢ Dy
@ 1 . Z ;np @

H812 -1

1. dbra. a ) a csatoldé huzalok modell]e b) torziés rezo-
~nator, ¢) magnetostriktiv atalakité, d) Langevin-féle
keramlkus atalakito, ¢) keramlkus szendvms étalakité

Beérkezett: 1982. I. 11.
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2. abra. Frekvenciaosztasos multiplex berendezések
beszéd— és jelzGszlirdinek grafikus modellje

Analizis

A mechanikai szlrék modellezéséhez felhasznalt
Iranyitatlan grafok megfelelnek a szimmetrikus
ritka admittancia-matrixoknak. Az effektiv csillapi-
tas legegyszeribben a matrix inverzi6javal nyert
Zy; elembdl szamithato, ha a lezard ellenallésok iol-
delve vannak (3. dbra).

IS TR C) NN SR C) B O
|

?RG, Relvc
o S .

3. dbra. A csillapitas szamitasa

Ekkor

' 2= VGLQ__Z __I_1_2 RGRL RGRL
v, \Vy 4 4221 _
és | |
a [dB]-. — 10 log |Z21[2—1— 10 log RGRL :

4

Lathato, hogy az Y madtrix inverzi6jat nem kell
teljesen elvégezni, elegendé az Y.Z,—=e, egyenleteket
megoldani, €és a visszahelyettesitésben meg lehet
allni, ha Z,-et megkaptuk. Elb6szor a Gauss-féle
elimindci6és eljarassal az Y matrixot hiromszog-
matrixsza alakitjuk. Kett6s indexelést alkalmazunk,

¢és csak a nem nulla elemeket kell tirolni. A matrix

ritkasaganak leheté legnagyobb mértékld megtartasa
é¢rdekében minden elimindcios lépést a kovetkez6
szabdlyok szerint kell végrehajtani:

A: a legkevesebb nem nulla elemet tartalmazo
sort eliminaljuk; R

B: amennyiben egynél tébb 1lyen sor van, akkor
azt valasztjuk, amelyikben '

‘B,: az elimin4ci6 utdn kevesebb nem nulla ki-
fejezés lesz vagy |

B,: amelyikben — a pontossag novelése érdeké-
ben — a legnagyobbak az 4tl6s elemek. '

A vizsgalt struktira ritkasaganak fokat gy de—
finialbatjuk, hogy az egyenl6 a csomoépontokbdél
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kifelé iranyulé agak atlagos szdmanak eggyel meg-

novelt értékével. A referencia-csomopontok felé ha-

ladd agakat nem vesszitk figyelembe. A legegysze-
riibb struktaranak, a létrakapcsolasu szurdnek a rit-
kasagi foka (s) valamivel kisebb, mint 3, igen bonyo-
lult kapesolast sziiré esetében s=4, a tipikus mecha-~
nikai szlrd s értéke kb. 3. A ritkasag fokanak nove-
kedése csokkenti a sziikséges tarolokapacitast és
a komplex mennyiségekkel végzend6 miiveletek sza-
mat. Az algebrai miiveletek szdménak csokkenése
ellenére a logikai mfiveletek szdma n® koriili vagy
annal nagyobb érték. Sokfrekvencias analizis esetén
nagyon hatasos az el6feldolgozas, amely a logikal
miiveletek szdmat erdsen csokkenti. E célbol sziik-
séges, hogy az els6 eliminacié soran taroljuk az in-
dexek értékét, ¢s az ezt kovetl eliminaciokat — fel-
tételezve, hogy a miiveletek sorrendje nem vélto-
zik — az ismert indexek szerint hajtsuk végre.

Erzékenységq

Az optimalasi stratégia soran, ha a célfiiggvény mi-
nimalasat hasznaljuk fel, a gradiens explicit ismerete
sokat segit. Mivel mechanikai sziir6k esetében a cél-
fliggvény az a csillapitas osszetett fiiggvénye, ezért
eldszor az x; aramkori paraméterek szerinti érzékeny-
ségeket, azaz a Oa/ox; értékeket kell kiszamitani.
Erre vonatkozobéan az irodalom, pl. [6], tobb mod-
szert ismertet. Mechanikai sziir6kre azonban a szerz6
egy igen gazdasagos és eredeti modszert alkalmazott,
amelyben a ritka, szimmetrikus matrix egy elimi-
nacigjat (ami az analizishez is sziitkséges) és két
visszahelyettesitést kell elvégezni.

Az YZ=E egyenlet derivalasa és mindkét oldal
Z-vel valod szorzasa utén a Z'= —ZY'Z egyenletet
kapjuk. A csillapitas érzékenységének kiszamitasa-
hoz sziikséges Z,; meghatirozdsahoz helyettesitsiik

be az Y'=e,¢ osszefuggest ezzel kapjuk, hogy
0Z4,[0Y ;= Zz; ,- Végul igy a

— — N A 4
ox é ;1’ 2 ox ©)

dsszetett kifejezést kapjuk.

- A rezonator egykapunak tekinthetd, amelyre
1=7], a tobbi tag pedig nulia, igy '
' 0Zy dy
or _Z2l'zi1 o ‘ (5)

A mechanikai tapvonal ketkapunak tekmthetfi
amelyre o

0Zy _ Oy aylz
o (8:(: Loty Zfl)+
Mo, | O
iz (Lrs22z). ©

Minthogy a mechanikai sz{ir passziv aramkor,
ezért Y=Y’ és Z=7!. Az (5) és (6) egyenletekhez
elegend6 az Y.Z,=e;, j=1, 2 egyenleteket megol-
dani. |
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A Térteriilet (komplex)

Teljes
matrix

Teljes szimme*t-

1504 rikus rnmr:x

n-(n+1)
2

100+

Ritka szimmet-

S0+ , "y
rikus matrix

4 3
5 10 15 20 n

Maveletek

{komptex) Teljes szimmet-

rikus matrix

500 .
Ritka szimmetrikus
matrix
'~5n 10n

HB812-4)

4. abra. Az admittancia-matrix eliminalasahoz szuk-
séges tarteriilet és a komplex szamokkal végzendo
miiveletek szdma a csomépontok n szamanak fiiggvé-
nyébhen

Jeloljiik Y(-nel az admittancia-méatrixot az n-
edik eliminacids 1épés utan. Ezzel a visszahelyettesi-
tés a kovetkez6 alaku lesz:

Z,=1/Y{Y,

Z1i=“".;1’ Ygfn) 1f° 1223 ‘ , I, (7)
Zyy=1] Y32 -YZ,,,
i—1
Zy=— 2> Y Zojs =3, ..., n. (8)
j=1

Az (B) kifejezés oy/ox tagjait ezutan a (2) egyenlet
derivaltjaval, a (6) kifejezésben szereplé ady;/ox
tagokat pedig a

ayij

ol

B, Ay,
= —YoBy¥is> A, B
s[4 ]
By Ayl
egyenléségekkel helyettesitjiik.

fj_n

(9)

+Mﬁveie’(ek

(komplex)

I | Teljes szimmetrikus
matrix

csnlap:tcls
kesleltetes

kés'lelte-

1000+

| 500 lekﬂ SZItIT\mE't-'
’rikus matrix
‘csillapitas
} - + ¢ Pr—
5 10 15 20 n
| 1H812-5

J. abm Mechanikai szlirok csillapitasa vagy csoport-
késleltetés szamitasi miveleteinek mennyiségi dssze-
hasonlitasa |
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A Cij:Zlfzzf_’-Zl sz éS Dij:ZHZQ{_I_Z%le ‘he"

 lyettesitésekkel a (‘5) egyenlet gazdasagosan fejez-

heto ki:
— 0Ly [OYy= A0+ BffDij ;

— aZQ]_/al;'j = (AijDij T Bijcij)yoijyij y (10)

A (3) kifejezés derivaltjaiba behelyettesitve Z’,
- értekeét, az atviteli csillapitas minden érzékenységét
megkapjuk. Az ImG((jw)) kifejezések frekvencia sze-
rinti érzekenységeit Osszegezve, a csoportkésleltetés
szamithato. |

Optimalis és statisztikus tervezés

A mechanikai szlir6k alkalmazasi teriiletén az atvi-
tell csillapitasnak igen szigort elbirasokat kell ki-
elegitenie. A TESL A mechanikai szilir6iben szokéso-
san alkalmazott 4/4-nél rovidebb csatold vezetékek-
kel torténd tervezés iteracios szintézist tesz sziiksé-
gessé. Ambar a mechanikai rezonatorok Q-ja igen
nagy, a vesztesegek hatasa mégis megfigyelhetd. Ez
és a tervezett jelleggérbe végsd simitdsa optimalast
tesz sziikségessé.

Eldszor a karakterisztikus a(w) fiiggvényt transz-
forméaljuk vagy az f(w)=a,;,/a(w) figgvénybe, ekkor
A(0)Z Uy, VAZY 22 [(0)=a(00)/ay, figgvénybe,
ekkor a(w) = Opax s Vagy az f (m):—"z(a(w)_acen)/ (amax“
— Q) figgvénybe, ekkor a, =a(w)=aq,,,. Ez
a skalazas az |f(w)| =1 feltétel teljesiilését biztositja
minden esetben, és az egész tartomdnyban. A cél-
fiiggvény olyan optimalasa, amely kielégiti ezt a ko-
vetelményt, optimalis tervezéshez vezethet. A veszte-
segek 1lyen egyszerld modszerekkel valé kompenzalasa
azonban az érzékenységek megniovekedését okozza.
Az eredmeény az, hogy a transzformalt sziir érzéke-
nyebb a tlrésekre, mint az eredeti.

A feladat statisztikai moédon valé megoldasa célja-
bol Monte Carlo-kozelitést alkalmaztunk. Jeloljiik
az aramkorl paraméterek vektorat x-szel, ennek név-
leges értéket x%val. x Monte Carlo-mintavételezése
celjabol eldszor eld kell dllitanunk a masodik momen-
tum matrixat, S={cov(x;, x;)}, majd ezt Cholesky
modszere szerint fel kell bontanunk: S=BB.
A Monte Carlo-mintat ezutan a & sztandardizalt vé-
letlen mintabdl az x=x%4 B¢ fiiggvénytranszforma-
cioval allitjuk el6, Ez az x-k ko6zotti korreldciot is
lehetdveé teszi. -A célfiiggvényre vonatkozd feltétel
ezutan minden generalt mintdra a kovetkez6:

f(o, X0+ BE)| =1, LN, (1)

‘A minta terjedelmének nem kell nagyon nagynak
lennie, a szerz§ 25-6s mintdval mar pontos Monte

=1, ..

Carlo-analizist végzett, a végsé ellen6rzéshez pedig

1000-es mintat haszndlt. Ezt az eljardst kozpontosi-
tasnak (centering) nevezik, és a [8, 9, 10] irodalom-
ban ismertetett eljards modositott formaja. A me-
~chanikal sziir6k statisztikus tervezésére példaként

a 6. dbran a TESLLA EMF 128 hangrekvencias sz{ir6
karakterisztikai lathatok.
Kovetkeztetések

A mechanikai sz{ir6k teriiletén a szamitogéppel segi-
tetl tervezés teljesen megvaltoztatta a szintézis el-
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6. dbra. A beszédsz(ird 4atviteli gorbéje a) optiméalas
elott, b) egyszer(i optimalassal, ¢) kézpontositas utan

Jjarasat. A ritka matrixok elméletén alapuld analizis
lehetévé teszi athidalt topolégidju, véges podlusa és
rovid csatolast szerkezetek megfelel6 kezelését.
A statisztikus moédszerek biztositjak a kis érzékeny-
seget és a veszteségek részleges kompenzalasat.
A jov6ben a mechanikai szilir6k méreteinek tovabbi
csokkentését kivanjuk elérni.

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét kivanja kifejezni R. A. J-ohnSdn
urnak, Collins Radio Group, USA értékes megijegy-
zeseiert. ' ' R
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A HTE iinnepélyes elnokségi iilése

Egyesiiletiink ez évben marcius 23-an tartotta tn-
nepélyes dijkioszté elndkségi iilesét.

Koveskuti Lajos, a HTE eln0kének megnyitoja
utan Diészeghy Gy6z6, a KKVMF HTE csoportjanak
elndke elbadast tartott ,,Az elektronikai szakember-
képzés helyzete, feladatai” cimmel. |

Az elbadas foglalkozott a jelenlegi oktatasi hierar-
chiaval a felsboktatastél a szakmunkasképzesig be-
zaroan. |

A jelenlegi problémak vizsgalata mellett néhany ja-
vaslat hangzott el, elsOsorban a szakmai megnevezé-
sek egységesitése érdekében. |

A fels6oktatas tavlati koncepciéi megnyugtatonak
latszanak. Sok a teendd viszont a kozép- és alséfoku
szakképzes teruletén.

A dijkiosztas utan az elndk megvalasztasra terjesz-
tette el6 az uj tisztségviseloket.

Az Elnokség Boglar Gyula lemondasat elfogadta és
megvalasztotta dr. Téfalvi Gyulat a TKI1 tudomanyos

igazgatojat, a HTE alelnokét a , ,Hiradastechnika®
folyoirat felelds szerkesztdjének.

Ugyancsak felmentését kérte a HTE Ellendrzési
Bizottsag elnoki tisztébdl Gaal Laszlé, a TKI ny.
gazdasagi igazgatdéja. Az ElnOkség megvalasztotta
Gyorgyi Ferencnét, a TK1I ellenorzési osztalyvezeto-
jét, az eddigi bizottsagi titkart, az Ellendrzési Bizott-
sag elnokévé.

Dr. Almassy Gyorgy kiegészitette irasos fotitkari
beszamol6jat a szlovéniai Elektrotechnikai Egyesiilet
delegacidojanak budapesti latogatasaval és az ez év
juniusaban megtartasra keriild koézos szeminarium
programjanak pontositasa céljabol megrendezeésre ke-
riil6 kerekasztal-értekezlet tapasztalataival. A besza-
molot szamos hozzaszolo egészitette Kki.

Az el6terjesztett 1983. évi koltségvetést az elnokség
jévahagyolag elfogadta. |

Az Uinnepélyes elndkségi illés Koveskuti Lajos elnok
zarszavaval ért véget.

Puskas Tivadar Emlékérmesek

A Hiradéastechnikai Tudomanyos Egyesiilet elnoksége
a Dijbizottsag javaslata alapjan az Egyesiletben Ki-
fejtett mtiszaki és tarsadalmi tevékenység elismerése-
ként Puskas Tivadar Emlékéremmel tuntette ki az
alabbiakat: |

Dr. Budinszky Jozsef:

Mint a HTE alelndkének Kkiemelkedd érdeme,
hogy ujszerii eszkozOk segitségével az Egyesiiletet
bevonta atfogd, a népgazdasag egészét érinto proble-
mak megoldasaba, pl. azaltal, hogy OMFB tanulma-
nyok koordindlasaval egyesiiletiinket bizta meg.

A HTE és az OMFB egyuttmikodést minden teri-
leten elgsegitette, kezdeményezoje volt az egyuttmil-
kodési szerziédés létrehozasanak. Hivatali munkaja
soran minden esetben kikéri az egyesiiletbe tomorult
szakemberek véleményét. Hozzajarult az egyesiilet és
a KdT kozoétti kapesolat elmélyitéséhez.

Ertékes tandcsaival segiti az egyesiileti munka kon-
cepcidinak kialakitasat.

Dr. Gordos Géza:

A Tavkozlési Szakosztaly vezetoségének tagja.

A munkahelyén nyujtott nagy igény(i tudomanyos
és pedagodgiai mkodését sikeresen terjesztette Ki
egyesiiletiinkben szakosztalyi munkajara is.

A mindig nagy érdekl6dést kivalté magvas eloadasai
kiemelkedd eseményei rendezvényeinknek. Az igen
sikeres Tavkozlési Klub aktiv el6adodja, résztvevije.

Az egyesiileti életben a vezetdség sokszor és hatha-
t6san tamaszkodott Gordos Géza munkajara.

Jutasi Istvan:

Az atviteltechnikai gvartmanyfejlesztésben szerzett
tapasztalatait felhasznalva az alapipari tavkézIo rend-
szer kialakitasaban jelentds szerepet wallalt. Napi
munkaja mellett kiilonbdézd férumokon szorgalmazza
a hiradastechnikai iparban meglevd szellemi kapaci-
tas hatékony felhasznalasat a hazai innovacioés folya-
matban és az exporttevékenység kiterjesztésében.

Toébb évtizedes HTE tevékenységét kovetden 1980-
t6l az Energiaipari Tavkozlési Szakosztdly elnokeként
tevékenykedik. | |
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Koremiikodott a kétévenként megrendezésre keriilo
Energiaipari Tavkoézlési Szeminariumon mint szervezo
és mint eléadé. A Tavkozlési Klub munkadjaban rend-
szeresen szerepet vallal. 1980 6ta az MTESZ Innova-
cios Bizottsaganak titkara. Tobbek kozott részt vett
az Ujiték és feltalalok V. Orszagos Tanacskozasanak
elbkészitésében, majd a rendelettervezetek Kkialaki-
tasaban.

Koveéer Jeno:

A VIDEQOTON izemi csoport szervezotitkara.

Szakmai tevékenységét a Videotonban kezdte meg
1961-ben. Rovid laboratoriumi gyakorlat utan bekap-
csoléodott a KGST egyiittmiikédésbol adodé wvallalati
feladatok végrehajtasaba. Pontos, megbizhaté6 mun-
kajaval kivivta mind a hazai, mind a kiiii6ldi partne-
rek elismerését.

1971-t61l a REAB 7. sz. szekci6é magyar tagozatanak
titkaraként tevékenykedik.

1975-ben a KGM Kivalé Dolgozoja kitiintetésben
részesiilt. 1963 6ta a HTE székesfehérvari szervezeté-
nek tagja, 1978 6ta az tizemi csoport vezetdségl tagja,
szervezotitkar, Tevékenysége meghatiarozd jelento-
ségli a csoport szamara. Oroszlanrésze van abban,
hogy a székesfehérvari szervezet az 0j gazdasagi fel-
tételek kozott is megallta a helyét, és a legjobb vidéki
szervezetek kozé tartozik.

Ribényi Andras:

A HTE és a MATE elnokségi tagja, a Mikropro-
cesszorok Alkalmazasa Munkabizottsag titkara.

A népszeri mikroprocesszorok targykorben tartott
konferenciak, szeminariumok, klubnapok és a Mikro-
elektronika ’82 Konferencia szervezoéje. Rendkiviil ha-
tékonyan és nagy lelkesedéssel végzett tarsadalmi moz-
gOsité munkajaban a tarsegyesiiletek egylittmikodé-
sére is nagy gondot fordit. |

A BME Elektronikus Eszk6z6k Tanszékén fél-
allastt oktatd. Erdekl6dési teriilete a mikroelektronika
alkalmazasa és a mikroprocesszorok felhasznaldsaval
megévalé sitott korszeri elektronikus készilékek ter-
vezése. |

Eagja az Elektronikus Alkatrészgyartas Bizottsag-
nak is. ~

Hiraddstechnika XX X1V. évfolyam M




Hiradastechnikai berendezések
uzemi kornyezetallosaganak problémai
— néhany lehetdség a megbizhatosag

fokozasara™

Bevezetés

Az lizemeltetés konkrét kornyezeti feltételel az adott
helyen, hosszui iddtartamon at iizemel6 hiradas-
technikai berendezés megbizhatdsagat ¢és a minden-
kori tovabbi mikoéddéképes élettartamot egyértel-
muen befolyasoljak, ezért azokat mind a gyartonak,
mind a felhasznalonak ismernie kellene. Sok gyarto
megforditja a kérdést: eldirast ad a tartésan meg-
engedhetd lizemi kornyezetre, legalabbis annak kli-
mafeltételeire vonatkozdéan. A megbizhatosdgot és az
tizemi élettartamot befolyasold tényezdk kozé azon-
ban nemcsak ezek tartoznak, hanem mas parame-
terek is, amelyek vazlatos ismertetésével, hatasaik
néhany hibajelenségen keresztiil torténé bemutatasa-
val foglalkozunk most.

A kornyezeti feltételek — néhany paraméter értékei

Egy miikodé berendezés esetében a kornyezeti
feltételek tulajdonképpen egy feltételrendszert jelen-
tenek, amelynek legfontosabb tényezdit zart téri
lizemeltetés esetén harom f§ csoportba sorolhatjuk:

1. ,,Géptermi adottsagok™ (beépités meérteke,
szell6zés modja, burkoléanyagok); - -

2. ,,Klimafeltételek” (teremhéfok, paratartalom,
legéramlaSI viszonyok);

3. ,,Géptermi Ievegomlnoseg

Ezek koziil a ,,géptermi adottsagok™ tervezhetok,
szilkség szerint vdaltoztathatok. A ,klimafeltétele-
ket” példaul légkondiciondldssal maradéktalanul
biztosithatjuk, problémat okozhat azonban a ,,gép-
termi levegémindség”. A levegémindség maga 1s egy
osszetett feltételrendszer; a levegdében levé szilard,
aeroszol, gaz és g6z halmazallapotl anyagok (a leve-
gbszennyezl komponensek) mindseégét, mennyiségét
és azok alakulasat jelenti. Ezek koziil a szilard-
és aeroszol koncentraciot, azaz a portartaimat
viszonylag egyszerfi mérni, porsziiréssel szabélyozni,
a gépteremben jelenlevd gaz és g6z alaka kom-
ponensek meghatarozasara azonban mar specialis

* A clkkel tartalmﬂag egyez0 eldadas hangzott el az
1980, évi ,,Hirko6zl6 rendszerek és berendezések’ c
ifjusdagi konferencian.
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DR. KOVACS GIZELLA
Posta Kisérleti Intézet

I. tablazat

LevegominéGség jellemnz6 adatai budapesti géptermekben
(a i’ﬁtési szezonhan végzett mérésekhol)
30z koncentr. NOq kungentr.' rf;ggfﬂfgt
Helyszin (08 ) (mg m™) (db részecs-
tipusa ke, =1 pm
. 4tl. _ 100 em?
min. max. | &jszaka | O max, ‘ mli?:tg%da;l)
1. Erésito
allomas
gépterme | 0,15 | 0,33 | 0,16 0,014| 0,020, 28—40
2. Tavhivé
Kozpont | r B
(ARM) 0,16 { 0,35 | 0,06 0,017 0,027 2—-28
3. Helyi
fékozpont
(ARF) 0,13 [ 0,20 | 24 h | 0,007 0,016] 11-—33
atlag
0,15
—_ — —
4. Alkdzpont, |
~ szellozés
nélkil 0,08 { 0,16 | 0,06 0,005( 0,010 9-—28
5. Alk6zpont,
legkondie. ejsz.:
épflilethen 0,05
(kondic.: 24 h:
nappal) 0,11 | 0,35 { 0,15 [ 0,010{ 0,017 4—12
. | - — i | e - ' ——————
6. Alko6zpont,
nappali | !
ventillacié | 0,15 | 0,30 { 0,18 | 0,010{ 0,030{ 9—44

L i

modszerek kellenek, a sokiéle mindseg és relative
kis koncentraciok miatt. Barmilyen kicsik, az emberre
veszélytelenek is egyes légszennyezdk koncentraciol,
ezek jelenlétében alakulnak ki mégis azok a korro6zios
termekek, amelyek példaul nyugvd aranyozott érint-
kezO6kon az atviteltechnikai berendezéseknél tapasz-
talt tizemi hibak 30—40%-at adjak. Géptermi kon-
centracié adatokat mutat néhany Ilégszennyezdre,
¢s eltérd teremre vonatkozoan az 1. tablazat. A kon-
taktusproblemak megjelenésére vezets folyamat a fe-
lileti rétegképzidés, amelyhez tehat szervetlen leve-

goszennyezOk jelenlétére is sziikség van. '
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2. dbra. Au/Ag/Cu-0tvozet alapfém szerkezet(i érint-
kez6 mikroszondas felvételei egy négypélusit dugasz
erosen szennyezett kontaktusarol 300 x nagyitasban:
a) topografias elektronkép, b) Aumx ¢) Agrz, d) Clka
€s e) Sge rOntgentérképek. J6l lathaték a kopdsbol
szarmazod (vildgos) aranyrogécskék, és az eziist mellett
ként, klort tartalmazé korrézidstermékek a feliileten.

érintkezé felépitésében szereplé kevésbé nemes fém-
alkotok szulfidjai, kloridjai, esetleg oxidos, karbona-
tos lerakodasok. A fémalkotok, vagy maguk a kor-
rozi0s vegyiiletek a kiilonféle finom-anyagvandorlasi
folyamatokkal jutnak a feliiletre, f6ként az arany-
réteg folytonossagi hidnyain keresztiil. Az ilyen foly-
tonossaghianyokat egyrészt a bevonatnak még
a gyartaskor keletkezett porusai jelentik, madsrészt
ilyeneket termel a dugaszolds, amely koptatasi
miuveletnek is felfoghaté.

Uzemben meghib4sodott aranyozott érintkezéket
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a huzamosabb ideig
bedugaszolt allapott kontaktusokndl nemcsak a po-
rusoknal, hanem — érdekes mdédon — az Au réteg
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3. dbra. Au/Cu bevonatszerkezet(i érintkezo feliileteken
mar 1—3 év sordn is jelentkeznek korr6zios termekek,
ezt mutatja ez a pasztazé elektronmikroszkOpos sze-
kunder elektronkép (25 kV). |

kiilonosebb hibahelye nélkiil is megindulhatott a fe-
liileti rétegképzddés; éppen ott, ahol wvillamosan
érintkeztek a feliilletek. Kiilondsen kedvezétlennek
talaltuk, pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok
és elekiron mikroszondds rontgenanalitikai vizsga-
latok alapjan épptgy, mint ellendllasmeres szerint,
az Au/Ag/Cu bevonatszerkezetet. Egy ilyen vizsga-
lat eredményeit szemléltetik az 1. dbra mikroszondéas

felvételei tisztabb, mig a 2. dbra felvételei erésebben

szennyez6dott feliileteken.

- Nem talaltuk mégfelelének az Au/Ag vagy az
Au/Cu bevonatokat sem. Az Au/Cu esetre a 3. dbra

szerinti szekunder elektronkép mutat jellemz$ pél-
dat. Igen gyakori eset, hogy a rétegképz6deés meg-
induldsat elészoér sotét csikok megjelenése jelzi
a feliileten, éppen a tényleges érintkezési helyeknel.
Erre mutatunk példat a 4. 4bran lathato felvetellel,
amely egy NYAK papucsrol késziilt.

Véleményiink szerint gyengedrami, nyugvé ara-
nyozott kontaktusok céljara, amelyektdl altalaban
100 dugaszolds lehetGségét is meg kell kovetelni,
célszerli Ni kozbens§ bevonattal ellatott, savas
fiirdébdl levalasztott aranybevonata érintkezési fe-
lilleteket kialakitani. Ennek két eldnyds tulajdon-
sdga van: a Ni jelenléte akadélyozza az alapfémbdl
a Cu felitletre vald kijutasat, mésrészt kedvezdbbek
lesznek a kopdsi tulajdonsagok is. Termeszetesen
a megfelel6 rétegvastagsdgok megvalasztasa is fon-
tos tényezo [1].

—
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Atmeneti védGanyagok alkalmazisa a meghizhatdsag

fokozasara

Kész konstrukciok, sorozatban futé gyartas esetén
elég nehéz megvaltoztatni péld4ul a csatlakozd szerel-
vények bevonatait, vagy beiktatni az addig nem veg-
zett vezetdsav-énozast a NYAK lapokndl. Mégis
van lehetéség ilyenkor is az lizemi megbizhatosag
fokozdsara, ha megfelel6en kivalasztott atmeneti
védBanyagok hasznalatat vezetjiik be, vagy ha mod
van, a korabbi gyakorlattol eltéréen, bizonyos vegy-
szeres preventiv karbantartds elbirasira €s beveze-
tésére. JO példa az utdbbira az aranyozott gyenge-
Arami érintkez6ket tartalmaz6 szerelvények meg-
felel6 nedvesitészerrel torténé kezelése — ha a kend-
anyag elég stabil, nem kérosithatja a muanyagokat
sem, noveli az élettartamot, a kopast mérsékli az at-
meneti ellendllds novekedése nélkiil, csokkenti a lat-
szOlagos porozitast, és egy barmikor leszedhetd,
filmszerti réteget ad a felilleten. Vannak ilyen anya-
gok, egy kereskedelmi forgalomban levé készitmeny
részletes vizsgalatait mi is a kozelmultban zartuk
le, kival6 eredménnyel [2].

Egy masik példa a NYAK lapok szerelés uténi,
tehat hosszabb idére sz0616 feliilletvédelmének kérdése.
Ilyenkor mar nem a jo forraszthatosag biztositasa
a cél, hanem éppen hogy el kell tavolitani a gyanta-
maradvanyokat, és egy megfeleléen stabil, jo villa-
mos szilardsagu, az id8jarasi hatasoktol, karcolodas-
t6] védo, sét esetleg (enyhébb kornyezeti feltételek
kozott) a rézfolia-huzalozds megfeleld védelmet is
ellatd védélakkbevonatot kell kialakitani. A védélakk
alkalmazasara még az iivegszalas, epoxigyantas alap-
lemezeknél is sziikség van, kilonben nem garantal-
haté példdul a por, nedvesség, elektronmigracia
elleni védelem. Bar a kétkomponensii, epoxigyanta-
lakkok nagyobb védelmet adnak, vizsgilati eredme:

4. dbra. A tényleges érintkezési helyeken savokba:
megjelend, korr6zioés termékekbol all6 felileti rétegek
mint amilyen az itt lathat6 is (NYAK papucs feliilet
2 év lizemidd utan), eleinte még tisztitassal eltavolit
hatok (SEM, SEI, 25 kV).
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-nyeink szerint [3] kielégit hatast lehet elérni a nem

III. dij:

- Konzulens: Dr.

korroziv (gyorsitéjuk nincs) és konnyen felvihetd,
egykomponensu poliészter-poliuretan bevonatok utod-

' lagos kialakitasaval is [3].

IRODALOM

,»aliding Wear of Metallic Contacts”,
Conference on Electrical Contacts,

1. M. Antler:
Proc. Holm

1980. pp. 3—24. (Illinois Institute of Technology,
Chicago).

2. G. Kovacs: ,,Lubricants for Electrical Contacts
Used in Telecommunications’, Proc. 10th Interna-
tional Conference on Electric Contact Phenomena,
1980. Bpest. pp. 475 —488.

3. Dr. Kovages Gizella: ,,NYAK lemezek kialakit4sanak
¢s feliiletvédelem alkalmazidsanak iranyelvei kiilon-
bo6z6 kirnyezeti feltételek kozott™”, PKI tanulmany
(1184 /77)

Pollak—Virag Dijasok

A Hiraddstechnikai Tudomanyos Egyesiilet egyik fel-
adata az, hogy a magas szint(i szakmai eredményeket
kozkincesé tegye. E célkit(izés megvalositasat szolgalé
szakmai értekezések kozill az elndkség

Pollak —Virag Dijjal jutalmazta:

Dr. Frigyes Istvdn: ,Digitdlis radidrelé rendszerek
tervezése megbizhatdsagra™ (2. sz.)

Dr. Gefferth Ldszlo: ,,Elektronikus aramkoérok
gyartasi selejtjének csOkkentése a névleges értékek
és toleranciak megvaltoztatasaval a kihozatali érzé-
kenység alapjan’ (8. sz.)

Dr. Kovacs Gizella: ,,Gyengearamu csatlakozdk
aranyozott érintkezdire alkalmazhaté kendanyag
(Spray) vizsgalata’ (3. sz.)

Dr. Pispdki Sdndor: ,,Akusztikus feliileti hul-

lamua TV KF-szir6 tervezése analitikus kozelits

modszerrel” (6. sz.)

A diplomaterv palyazat dijazottjai

A Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Ka-
ran 1982-ben végzett hallgaték részére kiirt Dlploma—
terv-palyazaton dijazasben részesultek

I. dij: T6th Ldszlé: A ,,Kapesolt kapacitdsokat
tartalmaz6 aramkordk analizise’” c. dolgoza-
taért.

Konzulens: Farkas Botond |
I. dij: Zelhoffer Walter: A ,,Teletext
adapter tervezése’ c. dolgozatéért
Konzulens: Kis-Szolgyémi Ferenc
I1. dfj: Fdbidn Kdroly: A ,,Hibajavité program

szamltogeppel segitett radio-irdanymeérd rend-
szerhez”” c. dolgozataért.

Konzulens: Dr. Nov4k Istvan
I11. dij: Sdrkozy Imre: A sssorrelator tervezése
szort-spektrumu vevékhoz” c. dolgozataért.
Konzulens: Dr. Pap LAaszlo
Morvay Géza: A ,,Tavkozldo haldézatok

tobbutas tavlati nyomvonali tervezése’ c.
dolgozataért.

Konzulens Dr. Osvath ILaszlé

szemabra-

I11. dij: Pozsgay Andrds: Az ,,Integralt N-MOS
miiveleti erositok tervezése” c. dolgozataért.
- Konzulens: Dr. Fiilop Tamas

Dicséré oklevéllel jutalmazta:

Tantalics Béla: , Tavolsagérzékeld vakok szi-
mara’® c. dolgozatat.

Korda Tibor

A szakdolgozat palyazat digazottjm

A gyori Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskolan
1982-ben végzett hallgatdék részére kiirt Szakdolgozat
palyazaton dijazasban részesilt:

I. dij: Otvds Sdndor: Az ,,Analog mérésadat-
gy(jtdé modul tervezése™ c. doigozatadért.
Konzulens: Czapari Andras |
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II. dij: Fabian Zsoli: A , Fazisjittermérs ter-
vezeése €s épitése’” c. dolgozataért.

Konzulens: Kocsan Géza

II1. dij: Kiss Frigyes: A ,,Frekvencmeltérés—méro
tervezése’ c. dolgozataért. |

Konzulens: Gombas Lajos.

A Kandoé Kalman Villamosipari Miiszaki Fgiskola
Gyengearam Kardnak Hiradasipari, Alkatrészgyartoé
es Szamitastechnikai Szakan 1982-ben végzett hall-
gatoi rélszére kiirt szakdolgozat-palyazaton dijazdsban
részesult:

I. dij: Erdosy Jdnos: Az ,,Aramkorok tervezése
sztere6 kodolashoz” c. dolgozataért |
Konzulens: Palasty Istvan

II. dij: Levendovszky Jdnos:A, Tapvonal-el-
melet operatoregyenletemek numerikus ana-
lizise> c¢. dolgozataért.

Konzulens: Dr. Nagy Janos

II. dij: Sziics Andrds: ,,A hazai digitalis adatat-
viteli rendszerek muiszaki specifikaciéja® c.
dolgozataért.

Konzulens: Gudra Tibor

II1. dij: Bdrdny Ddniel: A ,,PCM végberendezé-
sek teljes torzitas-csillapitasanak (kvantaldsi
torzitas) és linearitasanak méréstechnolégla-
ja oOsszefoglaloja’ c¢. dolgozataért.

Konzulens: Gudra Tibor

A Zrinyi Miklos Katonai Akadémiadn 1982 ben Végzett
hallgatok részére kiirt szakdolgozat-palyazaton d1]a-
zasban reészesiilt:

I. dij: Tarnéezai Istvdn: ,,A katonai hiradé
szakmai verseny megtervezese” C. dolgoza-
-taért.
Konzulens: Csaszar Lajos |
II. dij: Janoska Jozsef: ,,Az atviteli csatornak
biztonsaga és informaciéovédelme’ c. dolgo-
zataért. -
Konzulens: Wenczl Mikloés
I11. dij: Ternydk Istvdan: ,,A radié és radidrelé
- eszkozdk elektromagneses kompatibilitas
vizsgalata” c. dolgozataért. |

Konzulens: Dérfoldi Laszlé

Egyesiiletiink vezetése értékelte a kecskeméti szer-
vezet tizéves munkajat és megallapitotta, hogy az
elért eredményeknek -
Rudasi Karoly

— a kecskeméti HTE szervezet elndke,

Ballagi P. Konrdd
— a szervezel titkara,

Suri Jozsef

— a HTE kecskeméti csoportjanak szervez6titkara,
jelent6s mértékben részese volt.

Munkassagukért, mellyel hozzajarultak a kitizott cé-
lok megvalositasahoz, Elnokségiink koszonetét és el-
ismerését fejezi ki és egyidejlileg rendkwuh jutalom-
ban reészesiti.
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A KGST-orszagok mikroelektronikai
ipari egyiittmiikodésének néhany

problémaja

A modern gazdasagi élet leggyorsabban novekvo szek-
tora az utébbi években az elektronikai ipar. Ez ért-
het6 is: szerte a vilagon a gazdasagi fejlédésnek ser-
kentéje is, de egyben el6feltétele is az elektronika
fejlettsége. Erdemes leszogezni, hogy a legutébbi
harom oOtéves terv idészakaban az elektronikai ter-
mékek eladési volumene atlagosan 30%-kal, a fél-
vezetd alkatrészek fogyasztasa pedig 100%-kal nétt.
Az integralt A&ramkorok ipara még erdteljesebben fej-
16dott: a novekedés rataja itt 200—300% volt.

. Konnyt azt is észrevenni, hogy a félvezet§ alkat-
részek altaldban — és az integralt aramkorok kilo-
nosen — egyre nagyobb értékhanyadat teszik ki az
elektronikai berendezéseknek. Ez id6 szerint (az
USA-ra vonatkoz6é adatok szerint) ez az értékha-
nyad kb. 7%; az évtizediink végére extrapolalt adat
pedig 12—15%.

A japan elektronikatl berendezésekben az érték-
hianyad méris meghaladja a 10%-ot, aminek az az
oka, hogy a japan gyartok egyre nagyobb mértékben
épitenek be LLSI-alkatrészeket.

Egyes specialis berendezések, pl. szamitégép-me-
morlék esetében az IC-k a termék teljes értékeének
50, st 80%-4t teszik ki.
~ Fentieknek megfelel6en a gyors gazdasagi noveke-
désre torekvs orszagok tovabb fejlesztik elektronikai
iparukat, kiilonosen pedig az IC-k kutatasanak és
gyartésénak bazisait.

Ezen a teriileten pedig az eredmenyesseg elenged-
hetetlen feltétele a nagyon pontosan veégzett piac-
felmérés, valamint a kutatas és gyartas szoros kéz-
ben tartasa, hiszen az 1j termékek bevezetése mar
nem gyors folyamat. Konnyen lehetséges, hogy egy
j komplex LSI-dramkor tervezése, vagy egy 1]
technoldgiai eljaras bevezetése olyan sokaig tart,
hogy a gyarté cég lemarad a kereslethez kepest.
Az 1) termékek vagy eljarasok fejlesztése igen kolt-
séges, emiatt minden, a tervezésben elkdvetett hiba-
jaért rendkiviil basasan fizet meg a gyarto.

Mi jellemzi marmost az LSI-dramkorok felhasz-
nalasaval késziilt termékek fejlodését és annak irany-
zatait?

A kalkulatorok (zsebszamologépek) példajan meg-
figyelhetjiik a specializalt IC-k piacanak telitdédését,

tA KGST-orszagok 11I. Mikorelektronikai Konferen-
ciajan — 1982. majus havaban, Siofokon — plenéris
iilésen elhangzott eléadas nyoman.)
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ennek eredményeképpen pedig drasztikus aresok-
kenéseket és — a legnagyobb USA-beli és japan
gyartok kivételével — a legtdbb cég eltiinését a piac-
r6l. A jelenlegi trend: nagyobb teljesitéképességii
kalkulatorok kifejlesztése tudomanyos, gazdasagl
stb. alkalmazésokra. Az is megallapithato, hogy
a specializalt szamitogép-I1C-k részesedésének ter-
hére terjeszkednek az univerzalis mikroprocesszoros
rendszerek. I. {dbldzatunk bemutatja a vilag zseb-
szamologép-termelését, valamint az egyes tipust
alkatrészek értékhanyadat az ilyen gépekben.

Az LSI- és VLSI-aramkorok alkalmazasanak leg-
gyorsabban szélesedé teriilete a félvezetOmemoridk
piaca. Ennek kedvez a félvezetémemoria-szeletek
szabalyos szerkezete, amely nagyobb integraltsagi
fokot tesz lehetdvé, tovabba az ilyen aramkorok
széles kordl alkalmazhatdésiga (tobbek kozitt a szél-
tében hasznalt mikroprocesszoros rendszerekben).
A MOS-RAM memoériak hanyada ez idd szerint leg-
nagyobb (b0%) a félvezet6memoriak koziil (az el-
adott mennyiségeket véve alapul). A fejlédées irany-
zata: a memoriakapacitas novelese, a cellaegyseg
ardnak egyidejii cs6kkentése mellett. 64 K-s dina-
mikus RAM-ok a piacon kaphatok; a 256 K chipek
gyartésanak eldkészitése folyamatban van és a ter-
meléssel mar j6vére lehet szamitani.

Az elektronikus karorak tovabbi peldéval szolgal-
nak arra, hogy a drasztikus arcsokkenésekkel egyiitt
jar nagyszamu gyarto cég eltlinése a piacrol. Kiilonos-
képpen rosszul jartak a LED-kijelzésll karorak gyar-
toi. A vilagon gyartott 6rdak kb. fele elektronikus,
ezek értékének 90%-at a folyékony kristalyaramko-

rok teszik ki. A fejlédés trendje: az elektronikus orak

1. tablazat

Zsehszamologépek (kalkulatorok) vilag termelése és
a félvezeto alkatrészek értekhényada ezen termékekben

1975 1976 1977 1978 1980

Kalkulatorok darabszama
(millié db) 42 50 H2 53 58

IC-k &ra (US dollar) 2,75 1,90 1,30 1,15 0,95
LED display ara (US

doilar) 2,25 1,40 1,00 0,80 0,70
Diszkrét alkatrészek ara

(US dollar) 0,25 0,20 0,20 0,15 0,12
Félvezetd alkatrészek ara

osszesen (US dollar) 5,26 3,00 2,50 2,10 1,77
Teljes félvezetdpiac |

(millié US dollar) 220 175 130 110 103
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2. tablazat

Az elektronikus orak vilagpiaeara vonatkozo adatok

1974 1976 1978 1980

Teljes termelés (millio darab) 1,2 15 60 100
Elektronikus modulok 4tl. ara

(US dollar) 30 12 6 3
Modulok vilagtermelésének 0ssz-

értéke (millié US dollar) 36 180 360 300

Egy 6ra atl. ara (US dollar) 125 55 35 25

Vilag termelése elektronikus
o6rakbél (millié US dollar) 150

2100 2500

3. tablazat
Hiradastechnikai rendeltetésii iélvezeto alkatrészekhol

vilagszerte eladott mennyiséq Osszes értéeke (millic US
dollar) | |
1974 1976 1978 1880

Bipolaris 1C-k 70 100 200 370
Unipolaris 1G-k 30 100 200 350
]_)iszkrét alkatrészek 80 140 150 160
Osszesen 180 340 550 880

4. tadblazat
A gepkoesiipari elektronika piacanak {1ejlodése az

USA~han

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1982

(prognoézis)

50 65 97 120 145 180 240

funkcio(szolgaltatas-)szamanak novelése és a mikro-
processzor-aramkorok felhasznalasanak kiterjesztése.
- Az elektronikus orak termelésének novekedését, ara-
nak alakulasat a 2. tablazatban mutatjuk be.

A hiradastechnika egyre inkabb valik az IC-k leg-
nagyobb fogyasztojava.

Gyorsan terjed az eléfizetdl telefonkésziilekek,
valamint a telefonkozpontok elektronizalasa, ehhez
pedig nagyszamu specializalt 1C sziikséges. Az e teri-
leten tapasztalhat6 fejlédés iranyzatait a 3. fablazat
mutatja be.

Becslések szerint a szazadfordulora a tavbeszeld-
- készillékek szama a vilagon eléri az 1 millidrdot, ez
viszont a specializdlt hiradastechnikai aramkorok
szamanak megfelelé mértékii novekedését fogja ered-
- meényeznl.

Az elektronikai termékek mésik, jelentds perspek-
tivaju fogyasztdoja a gépkocsigyartas. Egyes gyar-
tokndal az elektronikus alkatrészek értékhanyada ma-
ris eléri a kocsi aranak 12%-at; az évtized végere
ez varhatéan 16—18%-ra n6. Az USA-beli gépkocsi-
elektronikai piac névekedését az utobbi éevekben
a 4. tabldzat szemlélteti. A mikroelektronika alkal-
mazasanak ez a teriillete jelenleg még viszonylag
lassan noévekedik. Ebben mind miszaki, mind gaz-
dasagi okok jatszanak koézre: az elektronikus alkat-
részek sok esetben még mindig dragabbak, mint
elektromechanikai vagy mechanikai megfelel6ik;
masrészt a gépkocsiiparban a tervezés atfutasi ideje
igen hosszu.

Ennek ellenére a tervek szerint jelen évtized ma-
sodik felében ezek az akadalyok nagyrészt elharul-
nak. Részben a technika haladiasanak eredményekép-
pen, részben pedig amiatt, hogy elterjednek specia-
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lis, oles6 mikroprocesszorok, valamint megbizhato
mechanikai szervoberendezések, amelyek a gépko-
csik rendkiviil mostoha iizemelési viszonyal kozott is
képesek helytalini.

Az elektronikai fogyasztasi termékek eladisi vo-
Ilumene varhatéan nagy marad, a kereslet strukta-
raja azonban jelentésen valtozik. Elérelathatd, hogy
amint a kovetkezd tiz év alatt egyre nagyobb szam-
ban beépitik a multifunkcionalis IC-ket az elektro-
nikai fogyasztast eszkozokbe, ezen aramkorok miné-
sége 6s alkalmazdsanak gazdasagossiga lényegesen
javulni fog: minél tobb funkciéot lat el egyetlen
chip, anndl kevesebb segédalkatrészre lesz sziikség.

Az alkatrészgyarto ipar egészére nézve a kovetkezd
eldnyok szarmaznak abbol, hogy multifunkciondlis
IC-k (majd mikroprocesszorok) alapulvételével tor-
ténik a tervezés:

— csOkkennek az uj IC-k tervezésének és a ké-
szillékek megvalésitasanak koltségei (pl. egy.
szines tv-késziilékben a jelenlegi 11 helyett
minddéssze 4 multifunkciondlis chipet haszndl-
nak majd fel), -

— jobban optimizalhatok az 1) muszaki megolda-
sok, mikozben nének a sorozat-darabszamok

— kiterjeszthet6 az export.

Ez 1d§ szerint kétféle IC-gyartasi technologia ter-
jedt el: a bipolaris és az unipolaris. Az 4. {dblazatunk-
ban bemutatjuk a vilag IC-termelésének megoszlasat
f6bb kategoriak és technologiak szerint.

A MOS-aramkorok kiilonbozd kategoériait oOssze-
hasonlitva kideriill, hogy leggyorsabb a nodvekedés
a NMOS-csoportban (féleg a memoéridk €és mikro-
processzor-aramkorok miatt), valamint a CMOS-
csoportban (a folyékony kristaly kijelzésu oOrak és
kalkulatorok miatt).

A bipolaris digitalis &ramkdérok eddig legfontosabb
csoportjat alkoté TTL-dramkoroket igen gyorsan

§. tablazat

A Vilag IC~termelésének megoszlasa technologiak és
konstrukeiok szerint (millié US dollar)

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Bipolaris digitalis IC 985 740 905 1065 1210 1305 1420
ebbol TTL 720 540 680 810 930 1005 1115
DTL 115 85 90 75 70 65 60
ECL 70 60 80 95 110 120 135
Bipolaris analog IC 595 520 710 945 1130 1335 1525
ebb0l professzio-
nalis 335 310 390 550 675 810 915
fogyasztoi 260 210 320 395 455 525 610
Unipolaris 1C 855 845 1240 1540 1880 2240 2620
ebbdl PMOS 660 585 680 645 600 535 510
NMOS 70 140 370 605 925 1275 15935
CMOS 120 120 190 290 3565 430 515
Kapitalista
orszagokban
eladott
0sszmennyiség 2435 2105 2855 3550 4220 4870 5500
Vertikalisan
integralt cégeken
belill gyartott
(kapitalista)
termelés 400 440 580 705 835 980 1170
Szocialista orszagok
- termelése 435 415 505 645 750 875 9530
OSSZESEN 3270 2960 3940 4900 5805 6725 7620
161



kiszoritjadk a Schottky-TTL (TTL-S és TTL-LS)
4ramkorok, mert gyorsabbak ¢s kisebb teljesitményt
igényelnek.

A digitalis MOS-aramkorok a blpolarls megfelela—
ikkel szemben feliilkerekedtek, ugyanis kisebb mére-
teik és a gyartas soran sziikséges, magas hémérsék-
letii technologiai lepesek kisebb szama miatt jobban
felelnek meg a LSI és VL3I technika kovetelményei-
nek.

A technika jelenlegi 4llasa szerint egyetlen mono-
litikus chip-en tobb, mint 10 000 elemet magaba

foglalo LSI, illetve 100 000 elemet magiban foglalé

VL3I aramkort lehet elhelyezni.
Az ennyire komplex aramkorok tervezese €s gyar-
tasa mindségileg 0j kovetelményt jelent

- — szamitogépes tervezés
— tesztelés (mindségellendrzés),
— gyartas,

- — beruhdzés

tekintetében.

Szamos USA-beli és japan félvezetdgyartd cég
nézete szerint az ) VLSI-chipek bevezetésének ne-
hézségei elsOsorban a tervezés, mdsodsorban a tesz-
telés vonalan varhatok. A technologiai eljarasok
kidolgozasaval kapcsolatos nehézségeket csak har-
madsorban emlitik.

Legmagasabb az lntegraltségl fok a memoria-
chipeknél; ezek ugyanis szabalyos felépitésiiek, 1s-
métlédé cellakkal. Mas — kevésbé szabalyos loglkal
felépitésu — aramkorl csoportok (pl. szamitogép-
vagy mikroprocesszor-aramkorok) fejlesztését terve-
z¢s1 problémak korlatozzak. A komplex VLSI-aram-
korok fejlesztését ezek szerint Ggy lehetne kénnyebbé
tenni, hogy szabalytalan logikai rendszereket vala-
hogyan ,,szervezni” kellene. Ugyancsak sziikséges
a nagy funkcionalis blokkok wvalamilyen koényv-, ill.
adattara, amely szamitéogép-memoériaban tarolhatd.
Az ilven blokkokat szerelnék dsssze VLSI-aramko-
rokké osszekotl rétegek segitségével.

Mindazokat a nehézségeket, amelyekkel az LSI
és VLSI chipek gyartéi szemben taldljak magukat
lehetoleg a komplett elektronikai berendezések gyar-

téival egyﬂttmukodve kell megoldaniok, bar — mint

latni fogjuk — az is lehet, hogy utébbiak oldjak meg
ezek.

Az integraltsagi fok novelésében elért lényeges
eldrelépés egyik modja az elemek szorosabb elhelye-
zése a chipen; ennek eléfeltétele a pontosabb (pl.
rontgen- és elektronsugaras) litografiai moédszerek
alkalmazasa. Ez id6 szerint korszertinek mondhato
fotolitografiai eljarasok a vetités modszerét alkal-
mazzak és 2—3 pm felbontdképességgel jellemezhe-
tok. knnél még finomabb vonalszerkezetek érheték
el harom ) technik4val:

— Javitott vetitési eljarassal, tavoli ultraibolya

sugarzas és kvarc-szubsztratum maszkok alkal-
- mazasaval (1 um vonalfelbontés),

— vezérelt elektronsugaras berendezésekkel, ame-
lyekben a fotcrezisztet kozvetleniil a Si-lapon
exponaljak (0,0 pm vonalfelbontas),

— kozbiilsé technikdval, kozvetleniil a Si-lapon
végzett miiveletekkel (1-—-2 wm vonalfelbon-
tas).
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- Az egyre kisebb egységek elhelyezése a chipek
feliiletén egyben vékonyabb és finomabb szerkezetii
rétegek alkalmazasat is igényli. Kz viszont azt jelenti,
hogy a technologiai miveleteket alacsonyabb ho-
mérsékleten kell elvégezni ¢és pontosabban kézben
tartott, nem-kémiai maratasi eljarasokat kell alkal-
mazni. A szennyezd komponensek bediffundaltata-
sat az lonimplantacio valtja fel.

Az SSI-és MSI-gyartasi technologiak helyebe 1épo
L.SI- és VLSI-eljarasok nagysagrendekkel megndtt
kezdeti beruhazasi koltségeket emésztenek fel. Aho-
gyan pedig a félvezetdipar kezdeti beruhazasi kolt-
ségei novekednek, a profit viszonylag egyre kisebb
lesz. Ez a koriilmény — amely egyenes kovetkezmé-
nye a vilagszerte folyé mikroelektronikai technold-
gial versenynek, két jelenségre vezetett:

1. Az 0n. vertikalis integracio fokozddik, aminek
- kovetkezményekeppen kiesnek a versenybdl
- azok a cégek, amelyek csak félvezetoket gyarta-

nak, viszont megalakulnak, illetve fejlédnek
olyan cégek, amelyek elektronikai berendezése-
ket is, félvezetdket is gyartanak. A berendezé-
- sek eladasa soran elért haszonbdl fedezik az
alkatrészgyartas fejlesztésének koltségeit.

2. Félvezets-iparagak felfuttatasa — de még a 1é-
pestartas a vilag vezetd cégeivel is — csakis
allami tamogatassal lehetséges. Az LSI és
VLSI-technologiaban vezetd orszagokban (USA,
Japan, Anglia, Franciaorszag) szamos VLSI-
aramkorl kutatasi programot a kormany része-
rol tortént tamogatassal inditottak el.

A mikroelektronika jelenlegi fejl6dése mindeniitt
a vilagon — és mindenekel6tt egyes orszagok belé-
pése az LSI- és VLSI-gyartok kilubjaba — szdamos
problémat teremtett, ill. tett nyilvanvalova; ezekkel
szamolnia kell mindenkinek, aki a mikroelektronika
tovabbi fejlesztésével kivan foglalkozni:

1. A kezdeti beruhazasi koltségek gyors noveke-
dése VLSI-programok inditasa esetén.

2. A vertikalis integracio el6térbe 1épése (az alkat-
rész- és berendezésgyartas egyesitése) az aldbbi
okok miatt:

a) kis cégek nem engedhetik meg maguknak
a VLSI-programok beruhazasi koltségeit,

b) nagy félvezetdgyarté cégek bekapesolédnak
a komplett berendezések gyartdsaba, hogy
ily modon anyagi alapot teremtsenek VLSI-
fejlesztésiik szamara,

. c) komplett berendezéseket gyartdé nagy cégek
kénytelenek sajat alkatreszgyartasukat ki-
épiteni. -

3. A rendszertervezés és a VLSI-chip-tervezés ko-
z0ttl kiilonbségek megsziinése.

4. A gyakorlott munkaeré hianya, amely a VLSI-
fejlesztést komolyan akadalyozza, ugyanis a szi-
goru ftitokként Orzott know-how birtokdaban
csupan a szakemberek viszonylag kis csoporija
van.

9. A japan ,kihivasra” adandé valaszként sok -
orszaghan a kormany ,,beszallasa’ a félvezets-
iparba, mikozben szegényebb orszagok egyma-
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gukban egyre kevésbé fudnak versenykeépes
szinten VLSI-programokat finanszirozni.

Ilyen hattér el6tt vajon milyeneknek latszanak
a mikroelektronika perspektivai a KGST-orszagok-
ban? |

Az egyes szocialista orszagokto!l kapott informa-
ciok szerint a helyzet a kovetkezo:

1. Szovjetunié

Az utoébbi években a SZU-ban nagy fontossagot
tulajdonitottak az elektronika fejlesztésének és kor-
szerlsitésének. Az esetek tébbségében az az iranyzat
érvényesiil, hogy sajat berendezésekkel es sajat
anyagb6l gyartjak a mikroelektronikai alkatrésze-
ket, sajat szabvanyok szerint, amelyek nem mindig
felelnek meg ipari vilagszabvanyoknak.

Megitélésiink szerint a fogyasztoi berendezésekben
alkalmazhaté analdég aramkordk valasztéka viszony-
lag kicsiny, bar megindult a kalkuldatorok és orak
tomeggyartasa.

Létrejott megallapodasok értelmében a SZU ¢és
az ILNK egyiitt fog miikodnl mikroprocesszor arams-
korok, Schottky TTL-aramkorék vonalan, tovabba
egyiitt fejlesztenek automatizalt gépsort LSI- és
VLSI-4ramkorok gyartasahoz.

2. NDK

Az NDK-ban mind bipolaris, mind MOS-dramkoro-
ket gyartanak. A MOS-dramkorok valasztéka elég
nagy, ezek azonban f6leg MNOS technologiaval gyar-
tott SSI- és MSI-dramkorok. Kis mennyiségekben
8008 mikroprocesszorokat is allitanak el§; Z—380
rendszer kifejlesztését is tervezik.

3. CSSZSZK

A CSSZSZK-ban TTL-csaladba tartozd szabvany
aramkoroket gyartanak (az LNK-val is kooperalva),
tovabba analég aramkoéroket mind professzionalis,
mind fogyasztéi elektronikai célokra. Az unipolaris
aramkorék vonalan erdteljes fejlesztést iranyoztak
eld. Sz6 van a 8080 A mikroprocesszor-rendszer
dramkoreirfl, 1K RAM-memoridk sorozatarél, SK
EPROM és 16K RAM-memoéridkrdl, valamint fo-
gyasztoi elektronikai késziilékekben wvalo alkalma-
zasra szant specalis dramkorokrol. Elokészitik a bi-
poldris 3000 mikroprocesszor-rendszer egyes aram-
koreinek gyartasat.

4. BNK

Eddig a BNK-ban nem gyartottak bipolaris aram-
koroket, ugyanis MOS-aramkorokre specializalodtak.
A gyartasi spektrumban szerepelnek kalkulator-,
ora- ¢és memoériaramkorok. Egy mikroprocesszor-
rendszer — a Motorola 6800 funkcionalis egyenérte-
kének — fejlesztését is tervezik.
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5. MNK

Ertesiiléseink szerint a MOS/LSI program még nem
jutott tul a laboratoriumi kutatasi szinten. Ugyan-
akkor tobb tucat aramkortipust gyartanak 1mpor-'
talt chipek felhasznalasaval.

6. RSZK

Az RSZK elektronikai ipara elsajatitotta a TTL-
aramkorok eldallitdsat, tovabba egyes tipust anal6g
Aramkoroket gyart fogyasztoi és professzindlis be-
rendezésekben valo felhasznalasra. Becsléseink szerint
a kozeljovében nem varhato, hogy MOS/LSI aram-
korok gyartasat kifejlesszek.

7. LNK

A lengyel elektronikai ipari fejlesztési program eld-
irdnyzatai szerint 1985-ben 70 millio IC-t (koztik
LSI-aramkoroket) fognak gyartani. A program sze-
rint el kell sajatitani a VLLSI-MOS-aramkorok terve-
zésének, gyartasanak és tesztelésének modszereit.
A legnagyobb presszi6 a mikroprocesszor-rendszer
aramkoreinek tervezése és gyartasa iranyaban érez-
hetd.

‘Az dramkoroknek egy tovabbi fontos csoportjat
a memoriak alkotjak. 1985-ig a tervek szerint ki kell
fejleszteni és gyartani a félvezeté-memdoriak alap-
szeriéj at, kozepes kapacitastol igen nagy kapamtasok—
ig. A TTL logikai dramkorok csoportjaban gyors és
kis fogyasztasi TTL-S és TTL-LS Schottky diéda-

sorozatok szerepelnek a tervben.

A kalkulator-aramkorék csoportjanak tervében
szerepel harom chip egy programozhat6 tudomanyos
kalkulatorhoz, tovabba meérnokkalkuldtorhoz wvald

LCD-chip CMOS-technologidban.

Ugyancsak CMOS-technologidban fejlesztenek ki

néhany oOradramkort) analdg oOrdhoz, radio- és tv-
orahoz és egy programozhaté digitalis 6rahoz).
- A fogyasztoi elektronikai termeékek csoportjaban
a tervek szerint kifejlesztenek radi6- és tv-, magno-,
lemezjatszo- és ergsité-Aramkorsket, mind bipolaris,
mind MOS-technologiaban. A tv-késziilékek 1985
tajara vart fejlddése eredményeképpen ezen vevo-
késziilékek integralt blokkjait LSI integraltsagi fokon
fogjak gyartani.

Jelentds elrelépés varhaté — mind a fejlesztes,
mind a gyartas terén — a professzionalis aramkorok
(mtveleti erdsiték, komparatorok, feszultsegszabalyo— '
z0K) sorozataban.

A hiradéstechnikai dramkorok csoportjabol foleg
elektronikus tavbeszél-késziilékek aramkorel ké-
szilnek.

A szocialista orszagok fentiek szerint eldiranyzott,
igen szélesnek mondhato, IC-aramkori fejlesztesi ¢€s
gyartasi program megvalositasanak eldieltetele nem-
csak maguknak az aramkoroknek kutatasi-fejlesztési
bazisa, hanem a gyarto és teszteld berendezések, va-
lamint az anyagok és féltermékek elballitasanak biz-
tositasa.

163




Mindez egyiitt talon-til nehéz feladat egyetlen
orszag szamara, ezért célszerli nemzetkozi egyiitt-
mikodésre torekedni. Nagyon kivanatos lenne, ha
az érdekelt KGST-orszagok az integralt (kiilonosen
pedig a L3I és VLSI) aramkorok fejlesztése és gyar-

tasa vonalan minél el6bb munkamegosztisra vonat-

kozbd megallapodasokra tudnanak jutni.

Celszeru lenne példdul a jelenlegi egyiittmiikodést
folytatni és mikroprocesszor-rendszerekre is kiter-
jeszteni, mégpedig

SZU és CSSZSZK relaciojaban — a 3000 rendszerre
SZU, LNK és CSSZSZK relaciojaban — a 8080A,
8089 és 8048 rendszerre.

NDK — a 800, Z—80 rendszerre.

BNK és SZU relaciéjaban a 6800 rendszerre.

Az els6 két Mikroelektronikai Konferencian mar
szamos egyuttmiikodési javaslat hangzott el, azon-
ban nagyon kevés valésult meg ebbél. Ennek okat
abban a sajnalatos tényben véljik latni, hogy egyes
tudomanyos egyesiiletek nem eléggé tamaszkodtak
a drezdail és toruni konferenciak megallapitdsaira
¢s hatarozataira, amelyek pedig mo6dot és alapot ad-
tak volna a barati orszagok egyesiileteivel valo ko-
operacid kialakitasara.,

A mai helyzetben érvényesnek tekinthetd az 1978-
ban ¢s 1980-ban tett megillapitidsok, valamint az
akkoriban elhangzott, az egyesiiletek kozotti egyiitt-
mukodésre vonatkozo javaslatok tobbsége.

A bolgar kollégak ezeken tul javasoljak, hogy
a szoclalista orszagok egyiittmikodése a mikro-
elektronika teriiletén alland6 napirendi pontként sze-
repeljen ezen orszdgok tudomdnyos és miiszaki
egyesilletei elnokeinek és titkdrainak rendszeres ta-
lalkozobin.

A HTE javaslata szerint a szocialista orszagok
minden mikroelektronikai konferencidjira meg kel-
lene hivni a KGST vezet6 funkciondriusait. A magyar

kolléegak azt is javasoltak, késziiljon egy névsor
olyan intézményekrdl, amelyek kolcsonosségi alapon
meglatogathatok, tovabba létesiiljenek allandé kap-
csolatok rokon profila termelé vallalatok csoportjai
kozott. Az egyiuttmiikodés f6 akadalyat az anyagi
keretek elégtelen voltaban latjak. '

- Ha megvizsgaljuk, mennyire valosultak meg el$z6
konierenciaink konklaziéi, meglehetésen kedvezé6t-
len kép tarul elénk; az 1s megdallapithatd, hogy a meg-
valosulasuk mértéke orszagonként kiillonboz6. Ha
levonjuk annak tanulsagait, hogy egyes egyesiiletek
mekkora részt vallaltak a konferenciak el6készitd
munkajabol és milyen volt a részvétel ezeken a kon-
ferenciakon egészen a kozelmultig, megkérddjelez-
hetndék az egész kezdemeényezés folytatasanak cél-
szeruségét. A legutdbbi, sidfoki konferencia folyaman
azonban valamivel kedvezO0bb kép latszik kialakulni.

Mindezek utdn vajon milyen mddszerrel névelhetd
vajon azon hatarozatok megvalosulasanak hatas-
foka, amelyeket pedig a legilletékesebb csoport ho-
zott? |

A magunk részér6l (személy szerint) javasoljuk
egy allando jellegii, egyesiiletkozl bizottsag 1étesite-
sét, orszagonként 2—3 képviselovel, amelynek fel-
adata az egyesiiletek mikroelektronikai targyt tény-
kedésének koordinalasa, illetve kezdeményezése, to-
vabba az egyilittmikodés a megfeleld KGST-Intéz-
meényekkel, valamint — altalanossagban — a mikro-
elektronika fejl6désének mindennemi serkentese és
tdamogatasa a szocialista orszagokban.

A bizottsag munkéjanak kiindulasi pontjait képez-
hetnék a szocialista orszdgok Mikroelektronika Kon-
ferencidinak hatarozatai. Célszer(inek latszik meég az
egviittmikodés az illetékes kiilkereskedelmi kama-
rakkal, amelyeknek sok esetben anyagi keretek all-
nak rendelkezésre kiilonbozd tevékenysegek tamoga-
tasara, gazdasagi, tudomanyos ¢és miiszaki egytittmu-
kodések létrehozasara.

—

Beszamolé a 6. Meghbhizhatésagi konferenciarol

(Drezda, 1983. marcius 17—18.)

Kétnapos megbizhatésagi konferenciat rendeztek
marcius 17— 18-an Drezdaban. Az ilésszak témaja:
»»A mikroelekironika és a technologia tudomanyos is-
mereteinek kovetkezetes alkalmazasa a gyartmanyok
megbizhat6sagnévelésére’ volt.

A konferenciat nemzetkozi részvétellel szervezték,
de az eldadok és résztvevok zome NDK-beli volt. Az
eloadasokat négy szekcidéban rendezték:

A) A megbizhatésag elméleti alapkérdései;

B) A megbizhatésagi jellemzok kisérleti meghata-
rozasa és hibaanalizis;

C) A gyartasi folyamat és a gyartmanymegbizhato6-
sag;

D) A kornyezeti tényezdk hatasa a megbizhatosag-
ra.

A plendris programbdl érdekességével kiemelkedett
G. Tembrock professzor el6adasa organikus rendszerek
megbizhat0sagarol és igen nagy sikert hozott Varallyai
Ivan bemutatéval és filmillusztraciéval kisért el6-
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addsa a gyongyosi didédagyartésor megbizhatdésagarol
és a magneses alkatrésztar alkalmazasarol.

A HTE kikiildetésében részt vevok a plenaris tlé-
seken és az ,,A’” illetve ,,(C”’ szekcio eldadasain vettek
részt. A szervezés nem tette lehetOvé a szekciok valto-
gatasat az iiléstermek nagy tavolsaga miatt. Az ,,A”
szekcié programjaban Kkiilénosen érdekes volt M. Bar
eladasa a sokcsatornas rendszerek megbizhatosagarol,
E. Michler eloadasa a hirk6zlo szatellitek megbizhato-
sagarol és J. Beuschel eloaddsa a mikroszamitogépes
rendszerek megbizhatésagarol., A ,,G7 szekciob6l a
HTE kiildotteinek a legtobb informaciot W. Sauer és
P. Tragner eloadasa adott, amelyek gyartasi folyama-
tok megbizhatosagi kérdéseivel foglalkoztak.

Az elbadasok tobbsége élénk érdeklddest illetve vitat
valtott ki. Az el6adott anyagrol elozetesen rovid 0ssze-
foglalo referatumokat adtak ki, amelyek a témat és a
targyalas jellegét jol korvonalaztak, részletesebb irasos
anyagot nem bocsatottak kozre.

Dr. Farkas Gyorgy
BME, Hiradastechnikai Elektrotechnika Intézet

Hiraddstechnika XXXIV. évfolyam 1983. 4. szdm

B




ORSZAGOS MUSZAKI INFORMACIOS KC’)ZPONT ES KONYVTAR

FOCV.D,APCTBEHHbII/I MHPOPMALIMOHHbLIN LUERTP U EMEHHOTEHA MO TEXHUKE
NATIONAL TECHNICAL INFORMATION CENTRE AND LIBRARY |
CENTRE NATIONAL D’INFORMATION ET BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE

NATIONALES lNFORMATlONSZENTRUM UND BIBLIOTHEK FUR TECHNIK |
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION Y BIBLIOTECA TECNICA

BUDAPEST P. O.B. i2. H-1428 @ REVICZKY U. 6. H-1088 @ TELEFON: 336309 @  TELEX: 22-4944 omikk h

Az elektronika és a hiradastechnika rohamos fej- A tijékoztatdk alapjan sziikségesnek itélt eredet
I8désével szinte lehetetlen 1épést tartaniuk mind- kézleményeket, misolataikat vagy forditisukat gyor-
azoknak, akik e szakteriileten kutaté, fejlesztd, ira- san rendelkezésiikre bocsétjuk.
nyitd munkat végeznek. Informilédisuk még nehe-

zebbé valt a
NE FELEDJE:

EGYETLEN KULFOLDI FOLYOIRAT
- ARAERT
A SZAKIRODALMI

KULFOLD! FOLYOIRATOK
PELDANYSZAMANAK CSOKKENTESE

miatt, ami a legtobb vallalatot és intézetet érintette.

Ez a veszteség azonban pétolhatd, sét hasmn'né:vél-.__ TAJEKOZTATOK SOK SZAZ
toztathatd! A driga kiilf6ldi folydiratok sok id&t FOLYOIRATOT POTOLNAK!

€s faradsagot igényld dtnézése helyett, gyorsabban - ’ - o )
és sokkal szélesebb korben tekinthetik 4t a [ényeges Az OMIKK még szdmos més szakteriileten, koz-

szakirodalmi informicidkat a sok sziz kiilfsidi és tuk a népgazdasig valamennyi teriiletén felmerils
belfSldi folydiratbél szimos mis értékes szakirodal- agazatkozi témakban is ad ki szakirodalmi tajékoz-

mi kézleménybdl késziils _ tatékat. Az elektronika és hiradéstechnika szakem.-
' bereinek figyelmét felhivjuk e szakirodalmi tajékoz-
| tatokra is: |
SZAKIRODALMI TAJEKOZTATOK | Anyagmozgatisi és csoma-
itjan golasi szakirodalmi
Az Orszagos Mdlszaki Informiciés Kézpont és tajekoztato o eléfizetési dij: 1700, — Ft
Kényvtar (OMIKK) referélé folyéiratai kéziil az !Elektroﬁech?lkal szak- . .
.. | irodalmi téjékoztaté eléfizetési dij: 1900, — Ft
- - Energiaipari és energia- ' -
ELEKTRONIKAI ES HIRADASTECHNIKAI gazdalkodasi szakirodalmi
SZAKIRODALMI TAJEKOZTATS tajekoztato eléfizetési dij: 2000,— Fe

Ipari formatervezési

az elektronikai gyartmany és gyartasfejlesztés, ezen szakirodalmi tijékoztatd el&fizetési dil:__.: .-909:,5 Ft

beliil a szimitdstechnikai, automatizalasi és mérés- Kornre?et’\f?delmns’zak-

technikai hardver-elemek, valamint a hiradistechni- n:oc'ja mi tajekoztatd o

ka témaiban, az (évi 6 flizet) eldfizetési dij: 850,— Ft
Villalatszervezési és ipar-
gazdasagi szakirodalmi

AUTOMATIZALASI, SZAMITASTECHNIKA] ~ tdjékoztats elfizetési dij: 2000,— F
ES MERESTECHNIKAI Mutatvanyszimmal, tovébbi felviligositdsokkal
SZAKIRODALMI TAJEKOZTATO rendelkezésiikre 4llnak: .
a rendszerhardver, a szoftver és az élkalmazésok, OMIKK - OMIKK
valamint a méréstechnika témaiban ad tijékoztatast S , S _
a kiilféldi és belfsldi folydiratcikkek és més értékes ~zakirodalmi tdjékoztatok Ertékesitési osztdly
szakirodalmi koézlemények révid kivonataival. A szerkesztdsége ~Telefon: 339-772,
szakirodalmi tijékoztatokat az OMIKK a ,MIKI” Telefon: 134419, - 336-300/151.
Méréstechnikai Fejlesztd Villalat &s a Tévkszlési 336-300/192.

Kutaté Intézet (TAKI) munkatirsainak kdzremi- Cim: Budapest VIIL., Reviczky u. 6.

kédésével szerkeszti. A tajékoztatdk részletes szak- Postacim: Budapest 8, Pf, 12, 1428

mai fejezetbeosztdsa és mutatdi segitik a gyors és , : ' _ _
eredményes tajékozddast a keresett témakban. El&fizetéseiket az értékesitési osztaly cimére varjuk.

Hiraddstechnika XXX1IV. évfolyam 1983. 4. szdm 165




. "% " e e e
= :
qn"!.!‘:ll“ll:: | ) :_'-;-'ﬁ._'-:.;"g"q
.i.'! LI WL !' o W o | . L L d Yy R Epm T
_ SRR AR RN ELE NN " w m W MmN .
oM O M N M W e W e W N om M W L o
I'I'I'tlh‘ | o oA M oE e W om w

[ I H i){i
2 " .--.l. 'il

MUVELET!I ERGSITOK Ajénlott felhaszndlds
' ' Sugéarzasmérd detektorok jelfeldolgozo dramkorei, to-
HAA-51, HAA-53, HAA-54, viabba olyan teriiletel az elektronikanak, ahol kove-
HAA-55 HAA-56 telmény a nagy bemend ellenallds (MQ nagysagrend)

és kis bemend aram (pA).

Szerkezeti felépites - Miiszaki adatok

Az elvi kapesoldsi rajz szerinti aramkorok keramia
hordozon vastagréteg technolégiaval késziilnek. Az
aramkorok klimatikus és mechanikus veédelmét ) tae
fluidiz4lt bevonat, illetve a HAA—51, HAA —56 tip. | [mal
dramkoroknél miianyaghéz és miigyanta kiontes biz-
tositja.

Arqm Nyilthurku
felvetel [fesz.erosi-|

Méretek mm-ben
max 20 max 55

By | Megjeldles
* L Elvi kapesolasi rajzok
o x
- £
0t5 u ’ c
a WA ﬂ £
ﬂ ! 1yl | ¥
ozse U HAA-53, H AR
6x 2, o] - I AA"SZH . Comp -I-UCC :Camp Ki
| _ !
Fluidos tokrajz . HAA-55 20 16 1(? % 13 12 1N
| O O
:,:_1 I - - | ] # | | T
il o : R |
b Bl L \fluid bevonat '
SENES felsd hatara | | o
! fluid bevonat |
08 . é alsé hatdra |
| - o
015 .g y T A rQSZlet
! M5:1-
HAA-51
0,6
| . 4
i., - max 30 — o 0 Az u1."‘-'5 lab a {okon jeldlve
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1 2 3 4 5 6 7
-Be +Be -Ugp Kit

HAA-54

1 2 3 4 5 6 7
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Ki2 Comp +Ucc

HAA-56
20 19 18 17 16 15 1% 13 12 1t
O o O O C O O

Kornyezetallosag

KORNYEZETALLOSAGI
KULCSSZAM
TISZTITOSZERALLOSAG

ALKALMAZANDO
TISZTITOSZER

SZARITAS

DORZSOLES

KOVETELMENY

Tartossag

70 °C, TAPFESZULTSEG-

RE KAPCSOLVA

e O » ®
7 8 9 10
- EE ~Ugg Ki
20/070/10

,,A” modszer

15 perc alkoholos fiir-
dd, majd 10 perc for-
rasban levé TE freon
vagy 10 perc ultrahan-
gos mosoberendezés-
ben TE freonban)

15 perc szobahOmér-
sékleten

nyomoéerd 5 N, dorzso-
lések szama 2, azonos

irdnyban puha szaraz

gyapot ruhaval
torlés utan a feliratnak

-olvashatonak kell ma-
'radnia

1000 6ra

Az igénybevételek hatiasira megengedett valtozas

Az dramkérok paraméterei a miiszaki adatok tabla-
zataban megadott hatarokon belil maradjanak.
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Raltarozas - Merokapcsolas a HAA-54 aramkor
—925 °C...+30 °C kozotti hé6mérsékleten legfeljebb meresehez

80% relativ pdratartalmi, szennyezetlen légteri s _ o+3 V
helyiségben. Szallitasi hémérséklet also hatara | 1 ‘.*___T_: Out/

oD oF - B T 100m763Y
Mégnevezés

RENDELESN EL MEGADANDO : ~OUyi~350mV
— Katalogusjel Uki =1,SV=01V
— Miiszaki feltételek (MF) szdma

Pl. HAA—-51, MF—-099/1 —81

Meérési utasitas

i oV

Merokapcsolas d HAA-55 aramkor

A miiszaki adatokat az alabbi kapesoldsi elrendezés
szerint kell ellendrizni. |
A méréseket az e célra késziilt célmiszerrel kell mérni.

Merokapcsolas a HAA -51 cnramkor meresehez
meresehez
- e o A VA
+12V .
“1:“"“" M 1M +l. ey
| - — 100 16V
0}1!15\! | L I | .

1

- E ~ —0 Uy i=-1V£05V
ki~minty ' Uki ~min1v
Ukj=max.02V i
e _125{2 . o -12V
l +|i-= 100716V

s
+T 0016V

. ' o Aerokapcsolas a -56 aramkér
Merokapcsolas a HAA-53 aramkor Merokapc HAA-56 aramkor

gl meresehez -
meresehez - |
v——————-'iI—O'HZV
| *- ——O+3V 22M - == 100u/16Y
| M +
- | ITOO)JISIBV
5 OKI
P —— U"*mln‘lV
.. Upj~min200mV U= ~1V:05V

_ o
IOV _ == 100,u/16V

Megkeresésiikre kiildiink katalégust. Kereskedelmi fgosztilyunk (telefon: 573-033) varja érdekldésiiket és
készséggel all rendelkezésiikre. |

DLAIXe -
l= Radiotechnikai Vallalat Budapest,X. Pataki tér 20.
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I. savi TV-atjatszokban alkalmazott
teljesitmeényerosito fokozatok

A televizios gerincadé-halézatok kiépiilése utan sziik-
ségessé valt a kisebb telepiilések, ledrnyékolt terii-
letek és varosrészek, valamint a f6adoktol tavolabb
esO, lakott teriiletek megfelel6 mindségli miisorral
valo ellatasa. Bzt a célt szolgaljak a TV atjatszo be-
rendezések, melyek altaldban a gerincadé-halozat
valamely kozelben mikoédd nagy teljesitményt adé-
janak jelét veszik, s azt egy masik csatornara transz-
ponalva és felerfsitve a sziikséges iranyba jbdl Kki-
sugarozzak. o

A korabban kifejlesztett BCA tipussorozatu at-
jatszo berendezések alkalmasak a TV 1., II. és III.
sav valamelyik csatornajan vett anyaadé jelének
a IIl. savban valé tovabbitasara. Az atjatszbcsalad
teljessé tételéhez, valamint a Magyar Posta elGze-
tesen Dbejelentett igényének teljesitéséhez sziikség
volt egy tranzisztorizalt erdsité fejlesztése, mely az
alapatjatsz6 kimené jelét a szitkséges 20; 40; 80 W
szintre erositi a TV I. savban. Az 1. savi erdsité fej-
lesztése a mar meglevé TV III. savi erdsité alapjan
tortént. Az I. savi erésité mechanikai felépitése azo-
nos a mar elébb emlitett III. s4vi berendezéssel. Az
erdsitélanc felépitésének alapjat a 10 W-os teljesit-
menyerdsité jelenti. Ez az aramkor egy szélessavi

nagyirekvencias fokozat, amely a TV I.sav(48 MHz +

+ 70 MHz) barmely csatornajat erésiti. A felhasznalt
eszkoz BLLW 75 tipust NPN szilicium plandr epitaxi-
alis tranzisztor, amely strip-line tokozasu. A tran-
zisztortokban az elemi tranzisztorok kis értékl emit-
terballaszt ellenallasokkal csatlakoznak a tok emit-
ter kivezetéséhez. Ennek lineariz4lé szerepe van. Az
intermoduldcios torzitas, amely az eszkdz nagy jeld
tulajdonsigara utal az egész berendezésre vonatkozoé
mindgségl jellemzdknek is egyik legfontosabb para-
métere. A gyartd cég ezért kiilon felhivia a felhasz-
nalo figyelmét arra, hogy az eszkoz milyen célra
haszndlhaté fel. Jelen esetben ez a tranzisztor a TV
atjatszok széles savi er6sitéiben torténd felhaszna-
lasra késziilt. |

Fontosabb jellemzdl a kovetkezok:

Utk max=92 V3

ICmax:4 A; |

Pt =60 W;

G, tip. 9 dB;

Pﬂsyncﬂ 14 W; -

dim=—905dB (f,=8 dB; f,=—7dB; f,= —16 dB).
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Az el6zO0ekben emlitett emitterballaszt ellenallas-
nak mas szerepe is van. A nagyfrekvencias tranzisz-
toroknal felléphet az aramkoncentralédas. Az aram
koncentralodasat oly médon akadalyozzak meg, hogy
a tranzisztort elemi kis tranzisztorokbdl épitik fel,
amelyeknek mindegyikén aramvisszacsatolast hoz-

nak létre egy kis értéki Ry emitter-ellenaliassal
(1. abra).

Bazis o I-@

Koliektor

B272-1

1. dabra. Elemi tranzisztorok parhuzamos kapcsolasa
kiilonalld emitter-visszacsatold ellenallassal

Az aramvisszacsatolas nem engedi, hogy az egész
aramkor emitterarama egy elemi tranzisztorra kon-
centralodjon, igy a masodlagos letorés veszélye le-
nyegesen csokken. Az ily moédon megvalositott, agy-
nevezett masodlagos letorés ellen védett tranziszto-
roknal az elemi tranzisztorok azonos kristalylapkan,
monolit formaban késziilnek, a kis értéekil Ry fém-
réteg ellenallasokat pedig ugyanabban a tokban he-
lyezik el. Az Ry ellenallas teljesitményt emészt fel,
és ezért kis értéken kell tartani, csak éppen akkorara
valasztva, hogy egy bizonyos kimendkarakterisztika-
tartomanyban (a biztonsagos miikddési teriileten)
tonkremenetel ne kovetkezhessék be.

A nagy szintd miikodés korlatjat jelenti elvben a
tranzisztor maximalis kollektorarama ([ .,) a le-

- torési fesziiltség (Ucg q.0) €8 a telitési fesziiltség

(Usat)- A gyakorlatban a nagyirekvencias alkalmaza-
sok szempontjabdl altalaban a telitési fesziiltség kor-
latozza a maximalis aramot és nem az eszkOzre meg-
adott csucsaram.

A tranzisztor disszipacios teljesitménye alapvetden
meghatarozza a nagy. teljesitményli miikdodés hata-
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2. dbra. TV 1. savi 20 W-os TV 4tjatsz6ado

rait. A nagyfrekvencias tranzisztoroknal a j6 hdel-
vezetés biztositasa kiillon nehézséget jelent, mivel
a hiitészerkezet nem hozhat be szamottevé parazita-
elemeket (pl. szort kapacitast). A disszipacids telje-
sitmény azonban Onmagaban még keveset mond,

hiszen igen Iényeges az aramkor hatasfokanak értéke

1s. J6 hatésfok esetén (pl. C osztalyt erdsit6knél)
azonos disszipacios teljesitmény mellett lényegesen
nagyobb teljesitményszint érhetd el, feltéve, hogy
ezt az egyéb korlatozd tényezdk is lehetdvé teszik.

nagy szinti mukodést szintén befolyasoljak az
eszk0z nemlinearis tulajdonsagaib6l adodé torzita-
sok, nevezetesen a harmonikusok keletkezése, a ke-
resztmodulaciod és az intermodulacio. Ha ezekre nézve
az eléirasok szigornak, a tranzisztor teljesitfiképessége
nem hasznalhaté ki.

A kapcsolas méretezése tobb feltetelhol indulhat
ki, de a torekvés altaldban az, hogy a kimend telje-
sitmény maximalis legyen. Ez attételesen azt is cé-
lozza, hogy kisebb kivezérléskor a nemlinearis tor-
zitas a minimalis értéket vegye fel. A két feltétel
tobbnyire fedi egymast, azaz a nagyobb kivehetd
teljesitmény kisebb teljesitmények esetén linearisabb
mikodést eredményez.

A TV 1. savi atjatszéberendezéseknek a legszigo-
rabb miszaki kovetelményeket a legkorszeriibb
technologiai megoldasokkal kell teljesitenitik.

A berendezés alapegysége a BCA 13 tipusu alap-
atjatszo, amely egy kis teljesitményli komplett ké-
sziilék. Alkalmas 6nallo iizemre és teljesitményerdésits
fokozatokkal kiegészitve nagy teljesitményd beren-
dezésként torténd felhasznalasra.

A TV I. savi teljesitményerdsit6k harom valtozat-
ban keésziilnek, 20, 40 és 80 W kimen6 szinkron csics
teljesitménnyel. Meg kell jegyezni, hogy a végfoko-
zatok széles savi erdsiték. Az eddig elektroncsdvel
kivitelezett fokozatok csatorna szelektiv megoldasuak
voltak és ez a savon beliili mas csatorndra valo at-

hangolast, a tébb hangoloelem miatt nehézkessé tette.

A széles sava erdsité6 hangolast nem igényel és a
csatornara hangolas csak a kimendszirdnél jelentke-
zik. Ez a beallitast egyszerlibbé, gyorsabba és pon-
tosabba teszi.

A 20 W-os atjatszo teljesitményerdsitdje el6erdsito-
b6l és két paraleljaratott 10 W-os tranzisztoros vég-
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fokozatbol all. Az erdsitéfokozatokat csatornasziiré
és iranycsatolé koveti (2., 3. dbra).

A 40 W-os atjatszoban az alapatjatszot koveté tel-
jesitményerdsité két — a 20 W-os tipusndl ismerte-
tett — erdsitéfokozatbol és az Oket osszekapesold
paraleljarat6 egységbdl 4ll. A kimeneti szlirét és az
iranycsatoldt ez esetben nem az egyes erésitok, ha-
nem a paraleljarato egység tartalmazza. A paralel-
jarato egyseég széles savih, 3 dB-es iranycsatoldkkal
végzi a meghajto teljesitmény szétosztasat és az
er6sitok kimené teljesitményének osszegzését (4. ab-
ra).

A 80 W-0s atjatszo teljesitményerdsitéje 4 db,
a 20 W-os tipusndl ismertetett erdsitéfokozatot tar-

talmaz, valamint az ezeket Osszekapcsold paralel-
jarato fiokot (4. dbra).

A kovetkezdkben a végerdsitOkre és természetesen
a komplett atjatszokra vonatkozé miiszaki adatok-
kal, 1illetve eléirdsokkal kell megismerkedniink
(6. dbra).

Az atjatszocsalad fejlesztésénél az egyik kundulo
szempont az volt, hogy az egyes tipusok minél tobb
azonos egységgel rendelkezzenek. Ennek megfelel6en
a kulonb6z6 kimend teljesitmeényl késziiléekekben
a 20 W-os teljesitményerdsiték darabszama valtozik
¢s természetesen néhany kiegészitd szerelvény.

e L e e T e L i S T e St

3. dbra. 20 W-o0s erOsitdé fiék
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4. dbra. TV 1. savi 40 W-0s TV atjatszobado

A nagyobb kimendételjesitmény elérése tobbiéle-
képpen oldhaté meg. A legegyszeriibb megoldas egy
megfelelé teljesitmény(i tranzisztor lenne, azonban
ilyen a fejlesztés idészakaban meég nem &llt rendel-
kezésre. A teljesitmény fokozasara, széles savu line-
aris erésitéknél az erdsité fokozatok parhuzamos
kapcsolasa nyujt lehetdséget. Alkalmazhatunk kettd,
vagy tobb tranzisztort parhuzamosan, de ha ezek
nincsenek tokéletesen illesztve, vagy ha az aramkor
felépitése akar a legkisebb mértékben i1s aszimmet-
rikus, akkor a teljesitmény egyenl6tlen megoszlasara
és vadrezgések keletkezésére szamithatunk. A beme-
neti transzformalds problémaja is stilyosabba valik,

mivel a tranzisztorok parhuzamos kapcsoldsa csok-
kenti a bemendé és kimend impedanciak valds részét
és nagyobb parhuzamos rektanciat jelent a kimeno-
korben. Ez sziikségszeriien csokkenti az aramkor sgv-
szélességét, és csokkenti a stabilitast. Az elleniitemu
tranzisztorok alkalmazdsa kikiisz0boli ezt az impe-
danciatranszformalasi problémat, de tovabb néveli a
vadrezgések keletkezésének lehetdségét €és az aram-
kort két tranzisztorra korlatozza.

Ma4sik lehetséges megoldds az, hogy modul aram-
korokbél egy csoportot képeziink, azonos bemend és
kimené impedancidkkal, majd egy teljesitményel-
oszt6 halozattal vezéreljiikk ezeket és a kimendtelje-
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6. abra. 80 W-os aAtjatszéadd 0j alapatjatszéval

sitményeiket egy Osszegz8 dramkorrel egyesitjiik.
Ez az izemmod az aramkorok azonossagara fokozot-
tan kényes, mert ha bedllitasuk eltérs, akkor egy
tranzisztor gyengiilése, vagy meghibasodasa az egész
teljesitmény elvesztését jelentheti. Végiil az eloszto,
1lletve 0sszegz4 aramkordok polusokka valhatnak és
nem Kkivant rezgéseket okozhatnak még a jelenlevd
frekvenciatol eltérd frekvencian is.

Ezen problémék egyik megoldasa az, hogy 50 Q-ok
kozott mikodd modulokat épitiink, amelyek mente-
sek a nem kivant vadrezgésektél, és amelyeket hibrid
csatolokkal vezérelhetiink és dsszegezhetiink. A hib-
rides 0sszegzés biztositja a széles sdvii hangolds men-
tes illesztést, valamint megakadalyozza az egves

erdsité egységek egymasra hatasat. Ezzel a mdodszer-

rel elkeriilhetd az egy tranzisztor, vagy er6sité blokk
meghibasodasa esetén fellépd teljes tizemképtelenség.
Lassunk erre egy konkrét példat. A vallalat altal
fejlesztett 80 W-os teljesitményerésité egy, vagy
tobb erdsité fiok meghibisodédsa esetén, ha csokken-
tett teljesitménnyel is, de folyamatosan tizemet tud
biztositani a hiba megsziintetéséig. Tekintettel arra,
hogy az atjatszoberendezések a legkiilonbdzdobb,
nehezen megkozelité helyre telepitheték, és itt a kar-
bantartas, illetve javitas koriilményes. Ezért fiok-
cserével a helyszinen javithaté a berendezés.

Ehhez azonban sziikséges, hogy az erdsité fibkok
miuszakl paraméterei azonosak legyenek. Vizsgaljuk
meg, hogy melyek ezek a {6bb jellemzék, amelyeknek
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azonos volta biztositja a minimalis teljesitményvesz-
teséget és a fi0kok felcserélhetdségét.

Meghibasodott

fiolok szima 1 9 2 80 W-os er6sité kime-

nételjesitménye a meg-
hibasodott fibkok fiigg-
vényeben

Kimend telj. meghib4sodas
esetén D0 W 20W O W

20 W-o0s erdstléfiok miiszaki adatai:

Bemenet

— névleges bemend impedancia 200 Ohm

— allohullamaranya 48... 70 MHz kozott r=1,2

Kimenet

— névleges terhelé impedancia 50 Ohm

— a terhelés maximalis all6hullam- '
aranya r=2

— névleges kimend teljesitmény
(kép-szinkroncstics) 20/2 W

Teljesitményerdsités ‘

48 MHz-en 38 dB

70 MHz-en 37 dB

Intermodulacios produktum a névleges

teljesitménynél (f,=—-8dB; f,=-10dB;

A paraméterek ismertetése utdn térjiink rd a
20 W-os teljesitményerdsit6 fiok targyaldsara.

A teljesitményerssité fiok a paraleljaraton ke-
resztiil kapja a meghajté nagyfrekvencis jelet (ki-
vétel a 20 W-os atjatszd, mert itt a meghajto jel
kozvetlentil az alapjatszob6l jon). A paraleljara-
tott teljesitmenyerdsité fiok (lasd a 3. dbrdf) az alabbi
funkciondlis egységekre bonthato:

Teljesitmeényerdssitd (5 W);
Teljesitményerdsits (20 W);
Kapcsoloiizemi tdpegység;
Segédtapegység.

Az 5 W-os széles savu teljesitményerdsit6 beme-
netére a nagyfrekvencias meghajto jel, a hatlapi csat-
lakozon keresztil jut. Ennek a fokozatnak a bemeneti
és kimeneti illeszt6kore széles savu, igy a TV 1. sav
barmely csatorngajanak hasznalata esetén az athan-
golas szikségtelen. Az aramkorben miikédé nagy-
frekvencias tranzisztor ,,A osztalyd” bedllitasban
uzemel. A tranzisztor munkapontjanak stabilizalasa-
rol és vedelmérdl kiilon aramkor gondoskodik. A tran-
zisztor altal disszipalt hét a nagy méretii hiitéborda
sugarozza el.

Az 5 W-os teljesitményerdsit6bél a jel a 20 W-os
veégerdsitd bemeneti 3 dB-es hibridjére jut. Mint az
el6zoekben emlitettiik, ez a megoldas a széles sdvu
illesztés €s elvalasztas egyik jol haszndlhatd valfaja
(7. és 8. dbra).

A hibrid biztositja a két tranzisztor azonos mér-
téku Kkivezerleését, ugyanakkor megfeleld lezarast
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7. dbra. 20 W-o0s er0sité blokk

ad a meghajto erdsité részére. A végerdsitd aram-
korok kimendteljesitményét ugyanilyen hibrid 6sz-
szegzi. A véger6sits, valamint a szétoszto, illetve
0sszegz0 halozatok szintén széles savaak, csatornatol
fiigg6 behangolast nem igényelnek. A nagyfrekvencids
tranzisztorok ,,A osztalyua” bedllitasban miikodnek.
Munkaponti kollektor-aramukat kiilon aramkér tart-
Ja stabil értéken. A felerésitett kimeneti 3 dB-es
hibriden osszegzett nagyfrekvenci4s jel a hatlapon
levo csatlakozon keresztiil jut a paraleljarato fiok
Osszegz0 aramkorére. A disszipalt h6t az elblapi nagy
méretd hiitéborda vezeti, illetve sugdrozza el.

A teljesitmenyerdsitd fidk zavartalan tapellatésat
a halozati kapcsolotizem( tdpegység biztositja, amely
onallo tularamvédelemmel rendelkezik. Az aramkor
J6 hatasfokti 4talakitdé, amelyet kiils6 vezériéssel
programozni lehet.

A kapcsoloiizemd tépegység miikodéséhez sziik-
- seges stabilizalt egyenfesziiltséget a segédtépegység
biztositja. Ez egy rovidzar ellen védett kis teljesit-
menyu aramkor.

A paraleljaraté fidkban levé miszer dramkor az
ellendrzes lehet6ségét teremti meg (9. dbra).

LLhhez az erdsit6kben mérépontok kialakitasa valt
sziikségessé. Mérni lehet a nagyfrekvencias tranzisz-
torok munkaponti draméit, az egyes fidkok kimend
teljesitményét, a berendezés kimeneti haladé és ref-
lektalt teljesitményét, valamint a tépfesziiltséget
es a segédtapfesziiltséget.

Az el6z6kben megismerkedtiink az aramkorok elvi
mukdodesével ezek utdn nézzitkk meg, hogy a megvalo-
sitas soran milyen f6bb szempontokat kellett figye-
lembe venni.

A fokozatok 50 ohmos lezardsok kozott miikodnek,
igy a tranzisztor be- és kimend impedanciajat illeszts
halozattal kell a megfeleld értékre transzformalni.
* Nagy teljesitmény(i tranzisztoroknal a bazisinduk-
tivitds és a tranzisztor felépitése nagyon kritikus,
a legkisebb Q és a legnagyobb sdvszélesség elérése
szempontjabo6l. Példaul a szamitas és a gyakorlat
1gazolta, hogy a baziskori kondenzitor megfelels el-
helyezése rendkiviil fontos. A tapasztalat azt mu-
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8. dbra. TV 1. savi 10 W-o0s ergsits
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tatta, hogy 5—10 mm-el kozelebb, illetve tavolabb
helyezve, a baziskori savszélesség kb. 10—15%-kal
csokkent. '

Az 4tjatszéadok teljesitményerdsitdje széles savia
és linearis iizemi. Ez azt a kovetelményt tamasztja
a tranzisztor felé, hogy a bemend, illetve a kimené
karakterisztikaja minél jobban megkoézelitse az egye-
nest a kivezérlési tartomanyban.

Ezen a tartoméanyon beliil lehet az intermodulacios
torzitast minimumon tartani. A Kkivezérlési hatar
atlépése a torzitas novekedését eredményezi. Ezzel
a Tovid és kozel sem teljes ismertetével értékelhet6 az,
hogy milyen sokoldali kovetelményeket tamaszt egy
széles savi aramkor a tranzisztorokkal szemben.
A szétosztasra és az 6sszegzésre 3 dB-es hibridet hasz-
nalunk. A 3 dB-es hibrid egy olyan széles savi dram- _
kor, amely az egyik bemenetére adott jelet ket azonos 9. dbra. 80 W-os paraleljarato fiok
amplitadojt, de 90° fazis kiilonbségl jelre osztja '

(l4sd 10. abra) szét. Két A/4 hosszusaga tapvonalda-
rabbdl 4ll, amelyek csatoldsban vannak egymassal.

A csatolds mértékétdl fiigg a két kimeneti jel aranya.
A hibrid savszélessége kb. 1 oktav.

Az osztésarany és a 90°-os faziskiilonbség csak Bemneﬁ 1 K‘-nfne*
savkozépen teljesiil, attol eltérd frekvencian Kis- {l L 90°
mértékben valtozik (lasd a 11. dbrdt). Az 4bran az o -
elosztd halozatként alkalmazott hibrid két kimend | K“‘”eg?," -4
kapujdnak frekvenciafiiggd atvitele lathato. A 12. ab- B 27310

rdn a széles sava hibrid allohulldmarany4t abrazoltuk
a frekvencia filjggvényében. A beiktatési csillapitdas 10. dbra. 3 dB-es hibrid elvi rajza
60 MHz-en ~ 0,1 dB.

Az eddigiek sordn a széles savi teljesitményerdsitok
felépitését tanulmanyoztuk. Az atjatsz6 adonak
a TV I. savon beliil valamelyik csatornan kell suga-
roznia. Ez azt jelenti, hogy az atviteli lancon belil g,
valahol el kell helyezni egy csatorna szelektiv negy-
polust, ami savsziir. A szilir6 elhelyezésére lehetdség !
van példaul az erésits 1anc bemenetén. Ez a megoldas
kedvezd lenne olyan szempontbél, hogy az erdsité
bemenetére nem keriilnének csatornan kivili (pl.
oszcillator jel) jelek és a sziird kis méretd lehetne.
Ez az elrendezés azonban nem biztositja az er6sits

4ltal termelt kombinAciés termékek kiszlrését. Az — SUSRIURIE NSUNE B,
dtjatszo erdsiténél a szliré a teljesitményosszegzo 50 60 70 'B(Zh';gf1)1

halozat utan talalhato. Igy biztosithaté a csatornan

Kivull termekeli megfe%l? kis szinten tartasa. 11. dbra. 3 dB-es hibrid csillapitasa a frekvencia fiigg-
A csatornasziiré 6tkoros savszird, amely a szom- vyényében

szédos csatorniak kép, illetve hangvivdjére szivokor-

rel van ellatva. A rezgékorok hangolasa a kapacitasok

valtoztatasaval torténik.

A hangol6 szervek atfogasa gy lett méretezve,
hogy a sziir6t a TV 1. sav barmely csatornajara be-

lehessen hangolni 50 ohmos lezarasok mellett. ")
1,15 + --

A sziird fébb adatai a kévetkezdk: _ 1, ___/ ‘
Megengedett teljesitményveszteség 1,05 -

az atviteli savban =(0,7 dB L ' }
Athangolhatésag TV 1. sav 45—70 MHz | |
Max. atvihetd teljesitmeny 150 W | 3 ‘
Bemend impedancia megengedett . _ 0 %0 w0 "'_;5&"@”‘“%@32} -

ingadozasa az atviteli savban 9% - | 8772 -12)
Atviteli sdvszélesség (imax. lapos tetd) - * \
CCIR 308 B szabvanyu adas esetén 7 MHz 19. dbra. 3 dB-es hibrid all6hulldm ardnya a frekvencia
CCIR 308 D szabvanyn adés esetén 8 MHz fiiggvényében \
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Az atjatszéberendezéseknek rendelkezniiik kell
olyan nagyirekvencids méréponttal, amely biztositja
az lizem kozbeniellen6rzést. Ezt a feladatot egy irany-
csatolo latja el. Az irdnycsatolé egy févonalbol és
harom csatolt vonalbdl 4ll. Az egyik csatolt vonal
az el6lapl RF ellenérzés felirati csatlakozéhoz, a ma-
sik csatolt vonal az AGC-hez, adis figyeléséhez,
RF haladé méréséhez, a harmadik csatolt vonal
pedig az RF reflektalt méréséhez szolgaltat jelet.
Az AGC jelnek csak a képvivé jellel kell ardnyosnak
lennie, ezért a hangvivé jelet a csatolt vonalon egy
szivokor segitségével erésen lecsokkentjik. A halado,
llletve reflektalt teljesitmény mérése olyan kialaki-
tasa, hogy modulaciotol fiiggetlen leolvasast tesz
lehetdvé.

Az tranycsatolo jellemzdi :

TV 1. sav

Mikodési tartomany
' (48 =+ 70 MHz)

Megengedett teljesitményveszteség

a savon beliil =0,2 dB
Max. atvihetd teljesitmény 1500 W
Bemend impedancia megengedett

Ingadozasa 2%

RF mérépont kicsat. csillapitdsa 25 dB

A végfokozat rendelkezik olyan védéaramkorrel,

amely a reflektalt teljesitmény egy bizonyos hatdron
tali novekedésekor a teljesitményerGsiték tapfesziilt-
segét megsziinteti. Ez a 20 W-os fidkokban levd
kapesoloiizemti tapegység leallitasaval torténik. A
reflektalt teljesitményhatar, amelynél a leallitas meg-
torténik 6 és 30 W kozott allithatd.

Ugyancsak szabalyozhato a lekapcsolas késleltetési
ideje is 3—30 mp kozott.

Az eddigiek soran megismerkedtink a kiilonbozd
teljesitmenyii atjatszo erdsiték jelenlegi felépitésével.
Varhaté mar napjainkban néhany olyan tranzisztor
megjelenése a kereskedelemben, amelyek nagyobb
teljesitmeény( erdsiték épitését teszik lehetdvé a mii-
szaki parameéterek tovabbi javuldasa mellett. A ko-

zeli Jovo feladatai kozott szerepel az addsi sav kiter-
jesztése a TV II. és a TV IV. savra.
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Radiotelefon-rendszerek hazai gyartasa

és alkalmazasa
1. rész

Utazdsaim soran, amikor eljutottam Izlandra,
Keflavik koérnyékén a jéghegymegfigyelé allomason
egy BRG gyartmanya radiotelefont talaltam,
amint errdl az egyik cikkemben mar beszamoltam
(Hiradastechnika, 1981, 11. szam). Akkor elgondol-
koztam azon, hogy hajlamosak vagyunk mindig csak
a kiilfoldi miszaki ijdonsagokrol beszamolni, ugyan-
akkor a hazai eredményeknek nem biztositunk kelld
publicitdst. Elhataroztam tehat egy Osszefoglalo
tanulmany megirasat a hazai radiotelefonok gydarta-
sarol és alkalmazasarol.

Adatgytjtés céljabol felkerestem a Budapesti
Radiotechnikai Gyarat — ahol sok évvel ezel6tt
magam is dolgoztam egy ideig. A gyar miiszaki veze-
t6sége a legnagyobb készséggel mutatta be gyartma-
nyait és ellatott mindennemi gyartmanyismertets-
vel, mely alkalmasnak mutatkozott a megirando
cikk képanyaganak biztositasara.

A régi épiiletben Oorommel lattam a témakoron-
ként felbontott kis méretil, de 0l miiszerezett ¢s ki-
valé szakemberekb6l all6 laboratoriumokat. Kiilon
ado-, vevd~, antenna, atviteltechnikai, rendszertech-
nikai és erdsaramu laboratériumok helyezkednek el
egymas mellett. Meglepett, hogy a gyar évente mint-
egy 20 000 késziiléket gyart, melynek jO része ex-
portra keriil, nemcsak rubelelszamolasi, hanem to-
kés orszagokba i1s.

Nagy kedvvel lattam a cikk megirasahoz — azutan
egy hosszabb betedség keresztiillhtzta a szamitéso-
mat. Igy csak megkésve, ezzel a cikksorozattal sze-
retném letorleszteni adossagomat. Nem késtem el,
mert mindazt, amit Osszegyijtottem e teémakorrdl,
kibdvithettem a legujabb adatokkal. '

A RADIOTELEFONOK RENDELTETESE

A radiotelefonok rendeltetése: informaciokat koz-
vetiteni két meghatarozott pont kozott vezeték nel-
kiil.

Informéacidkapcsolat tobbféle lehet. Altalaban két
{3 csoportot kiillonboztetiink meg: egyiranyu €s ket-
iranyu informdaciddramlas. Az elsé csoportba tartoznak
pl. a hirszoré rendszerek, ahol az informaciét csak
fogadni lehet, de valaszolni nem. A masodik esetben
a szokvanyos telefonodsszekottetésre kell gondolni,
ahol mindkét fél egyenrangu az informaciokozles
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- mar olyan mértékl, hogy a Posta, mint feliigyeleti
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szempontjabol, mert barmikor modjukban all gon-
dolatukat wvagy véleményiiket haladéktalanul ko-
zolni. Ez esetben egyidejlleg keétiranya informacio-
aramlas wvalosithatd meg. E csoportba tartoznak
a radiotelefonok, melyek targyalasa képezi e cikk-
sorozat targyat.

A radibdtelefonok ilizemében szamtalan wvaltozat
fordulhat elg. Példaul egy kozponti ad6 sok allomast
képes egyidejlleg informacioval ellatni, de azok csak
a kozpontnak tudnak valaszolni. Mas eset fordul
eld az 1. és 2. abran lathat6é izemmodban, ahol két
allomas forgalmazhat egymassal, de csak felvaltott
iizemben. Ez esetben meg kell varni, mig az egyik
allomas a kozolni valojat végigmondja, majd vételre
kapcsol, és varja a valaszt., — Az Uzemmodok elne-
vezése terén gyakori a félreértes, ezért mielétt
a rendszertechnikai ismertetésre ternénk at, ajanla-
tos rendet teremteni az iizemmodok elnevezései ko-

zOtt.

AZ UZEMMODOK ERTELMEZESE

Szimplex iizemmddon olyan izemeltetési modot
kell érteni, melynél két dllomas egymassal valta-
kozva beszélhet. Adas alkalmaval a kézibeszelon,
vagy a késziiléken elhelyezett beszédvaltoval lehet
az adot lizembe hozni ¢és az antennat a vevordl az
adora kapcsolni. Rendszertechnikai felépitése a o.
abran lathato.

Ez az lizemmod ugyanazt a frekvenciat alkalmazza
adés és vétel alatt, ezért a frekvenciaigenye csekély.
El6nye ennek a rendszernek, hogy minden allomas
minden allomassal tud beszélni. Hatranya viszont,
hogy az egymadasra beszélés lehetdségét semmi sem
korlatozza. Ha kozponti addidllomast jelolnek ki,
mely rendszerint nagyobb teljesitményd szokott
lenni, a fent elmondottak erre az esetre is vonatkoz-
nak. Az alallomasok akar helyhez kotott (stabil) akar
mozgd jarmiibe szerelt (mobil) akéar kis teljesitményt
kézi késziillékek lehetnek. |

(Ilyen iizemmoédban forgalmaznak tobbek kozott
a CB-radioallomésok is, melyek szdma hazankban
jelenleg huszezer koriil mozog. Itt a zavartatottsag

szerv, engedélyezte a nemzetkozileg is elfogadott
mind a negyven frekvenciacsatorna hasznalatat. Ez
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a 27 MHz-es frekvenciasav olyan célokra, ahol a min-
denkori lizembiztos Osszekottetés alapvetd kovetel-
meny, a fenti okok miatt nem alkalmas.)
Duplex tizemmodban egyszerre egyidejlileg kétiranyu
beszélgetés valosithatdé meg, akarcsak a normal tav-
beszéld késziilékek esetében. A duplex tizemmodhoz
egyszerre legalabb két frekvenciacsatorna sziiksé-
ges. Bgylken az adas, masikon a vétel torténik. Mi-
vel adas alatt a vevd is iizemben van, a két frekven-
clacsatornanak olyan tavol kell esni egymaéstol,
hogy az adds ne tudjon a sajat vevében megjelenni.
A duplex tizemmod elénye, hogy az alallomasok
kozvetleniil beszélhetnek a kozponti allomdssal és
azon keresztiill — szimplex jellegli valtott beszélge-
téssel — egymassal is kapesolatot létesithetnek. Lehe-
toség nyilik ezenkivill atjatszéallomésok kozbeik-
tatasara is. Ebben az esetben azonban mar négy
kiillonbozé frekvenciacsatorndra van sziikség, amint
ezt a 4. abra frekvenciaterve mutatja. IFrekvencia-

gazdalkodasi szempontboél a két-, vagy tobbfrekven-

cias rendszertervet igénylé radiohaldézatok eldny-
telenek, mondhatni pazarléak. A frekvenciagazdal-
kodas hatosagi funkcioit ellaté postaigazgatisok
eltekintve a még gyengén radidsitott orszigok-
tol — érthetden arra torekszenek, hogy radiotelefon-
csatornat csak olyan esetekben engedélyezzenek
hasznalatra, amikor a hirosszekottetés egyéb atviteli
ut alkalmazaséval nem oldhaté6 meg. A radidtelefo-
nok ezért elsédlegesen mozgo és fix, illetve mozg6 és
mozgo objektumok kozotti 6sszekottetések létesité-
sere alkalmasak. E felhaszndlasi teriileten beliil
elényben részesiilnek a takarékos csatornafelhasz-
nalasit rendszerek, tehat elsédlegesen a szimplex
uzemmoda halozatok. A duplex tizemméda radio-
telefon halézatok alkalmazésa csak olyan esetekben
indokolt, amikor az egyidej(i adés és vétel valamilyen
rendszertechnikai vagy szolgaltatédsbeli kévetelmény
teljesitése miatt nem elkeriilhet6.

Kezelési szempontb6l ugyanakkor elényosebb
a tobb frekvencids atvitel, mert elmarad a beszéd-
valtdo kapcsold, a forgalom feliigyelet nélkiili relé-
allomassal tovabbithatd és lehet8vé teszi a vérosi
telefonhalozattal valé Osszekapcsoldst még mobil
allomésok esetén is. ’

A félduplex iizemmdd a fent ismertetett szimplex és
duplex lizemmédok valamilyen kombindcidja. Szam-
talan wvaridcié6 lehetséges, melyet a megrendel6
(felhaszndld) igénye szab meg. Ezek koziil leggyako-
ribb az egy kozponti és sok aldllomasbol 4ll6 disz-
pecserrendszer, ahol az aldllomdasok csak a kozpont-
tal tudnak kapcsolatot létrehozni, de a kézpont ada-
sat egyszerre az Osszes aldllomds hallja. Az aléllo-
masok egymdis kozt a kozpont vevékimenetének és
adobemenetének Gsszekapcesolasaval (félduplex atjat-
szas) tudnak informéciét cserélni. A kozpont duplex
uzemben dolgozik, egymastdl eltérs vételi és adési
frekvencidn. Az aldllomdsok ugyancsak két frekven-
cian forgalmaznak, de szimplex iizemmoédban. Legjel-
legzetesebb példdja ennek az iizemmoédnak a taxik
forgalmazasa. Ugyanilyen médon nyert megoldast a
mentdk, tlizoltok, kozlekedésrendészet és egyéb biz-
tonsagi szolgalat hirh4lézata is (4. dbra). Ilyen hir-
halé felépitését mutatja a 6. dbra, ahol a duplex iizemi
kozpont egy mobil, egy stabil és egy hordozhaté
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3. dbra. Szimplex iizemmoéd frekvenciaterve
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4. dbra. Frenvenciaelosztds duplex tizemmédban, egy
atjatszoallomas kozbeiktatasaval

177




félduplex (kétfrekvencias szimplex) iizemd allomas-
sal van kapecsolatban. Egy kivitelezett beszédvaltos
félduplex iizemi aldllomast mutat be a MAV moz-
donyain a 7. dbra.

RADIOTELEFON-RENDSZEREK
CSOPORTOSITASA '

Korunkban a nagymertékben megnovekedett infor-
maciokozlési igényeket a kozhasznalatt haloézatok
— pl. a telefon, telex stb. — mar nem tudjak kielegi-
teni, ezért egyre nagyobb szerephez jutnak a zart-
céli halozatok. E rendszerek a belfoldi és a nemzet-
kozi halozatoktol fliiggetleniil épiilnek ki €s iizemel-
tetésiiket nem a postai személyzet latja el. A zart-
celt halozatok létesitése, bar tetemes beruhazasi
osszeget kivan, mégis gazdasagos, mert iizemelteté-
sitket csak a kozvetlen koltségek terhelik. Igy a be-
ruhazas néhany éven beliill megtéril.

A VHF/UHYF frekvenciasavba es¢ foldi radiorend-
szerek alapvetden hdarom nagy csoportra oszthatok,
mely harom csoport, az alkalmazott technika nagy-
fokl hasonlosaga révén, ijjabban egy negyedik cso-
porttal is béviilt.

Ezek a csoportok:

1. Diszpécserhalozatok

A diszpécserszolgalatl radioteleion-haldzatok kiala-
kitasa gyakorlatilag valamennyi ipari orszagban be-

5. dbra. Hordozhat6é radidételefon a biztonsagi szolga-
latban
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6. dbra. Félduplex hirrendszer frekvenciaterve, harom

‘alallomassal

fejez6dott. Az alapszolgaltatdsokat nyujté radiotele-
fon-hirhalozatok tovabbi fejlédése elsGsorban mar
nem rendszertechnikai, hanem késziilékfejlesztési
tevékenységet igényel. Ennek soran a halézatot al-
koté alapberendezések és az azokat kiegészité funk-
ciondlis blokkok ujabb konstrukcioit kell a gyarté
cégnek a korszerli kovetelményeknek -megfelelGen
létrehozniok.

A bonyolultabb, komplex szolgaltatast halézatok
a beszédosszekottetések létesitesén kivil jelzésat-
viteli, tavmikodtetési és tavellendrzési feladatok
ellatdsara is alkalmasak. Ezek a halozatok elsdsor-
ban ipari rendeltetésiiek. Rendszertechnikai kialaki-
tasuk az ipari felhaszndlok igényei alapjan torténik.
(Pl. kéolaj-, foldgaz-kitermelés és -elosztas, villamos
energetika stb.) |

7. dbra. Radiotelefon a vasuti vontatésnal
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2. Diszpéeserhalézatok az orszagos telefonhalozathoz
torténo csatlakozassal. MRKB-rendszer

A korszerl zartcéli haldzatok 1] rendszertechnikai
kialakitasat részint a rendelkezésre allo radiécsator-
nak gazdasagosabb kihaszndlasa, részint a halézatok
létesitési koltségeinek tobb felhasznalo kozotti cél-
szerlt megosztasa indokolja.

A hagyomanyos radiételefon-rendszerek a rendel-
kezésre 4llo radidesatornakat viszonylag gazdasag-

“talanul haszniljak ki. Kilonb6z6 felmérések Ossze-

sitett értékelésébdl kitlinik, hogy a forgalomkon-
centralas fokozasa legkedvezdbben az automatikus
szabadcsatorna-keresés elvén miikods, tobbszoros
csatornahozzaférésii rendszerek alkalmazasaval old-
hat6é meg. Osszehasonlitasul: 8 fiiggetlen, egycsator-
nas halézattal mintegy 40 allomas, ugyanazzal
a 8-csatornas, automatikus szabadcsatorna-keresés

elvén miikodé halozattal pedig mintegy 450 allomas

forgalmazasa biztosithato.

A Budapesti Radiotechnikai Gyar MRKB tipusu
automatizalt, tobbszoros csatornahozzaférési radio-
telefon-halozata alkalmas tobb felhaszndlé altali
kozos lUzemeltetésre. E felhasznalok egymastol fiig-
getlen vallalatok, intézmeények lehetnek, melyek

a radiotelefon-halézatot egymas zavarasa nélkiil
hasznalhatjak.

3. Nyilvdnos mozgészolgdlati radiételefon-halézatok

Az MRKB radiotelefon-halézatok lehet8séget nyuhj-
tanak nyilvanos mozgoészolgalati rendszerek (auto-
telefon) korlatozott létesitésére is. E rendszereknel
az alallomdsokat egy bazisautomatikai egyseg csat-
lakoztatja a postat vezetékes tavbeszél6halozathoz
(8. dbra). A csatlakozas az eldfizet6i tavbeszélovo-
nalak szintjén torténik. A postai tavbeszélohalozat
kozpontjainak magasabb koncentracioja (peéldaul
csoportvalasztoi) szinten torténéd csatlakoztatasakor
a kétirany( automatikus hivasi lehetdségek kore
szinte tetszés szerint b6vithet6.

Az orszagos nyilvanos mozgoszolgalati radiotelefon-
rendszer létesitésének 1épcsGzetes megvaldsitasat az
MRKB tipust' rendszertechnika opcidként tartal-
mazza. _

4. Rural rédiﬁtelefdnéhélﬁzatok

A VHF/UHF frekvenciatartomanyokban miukddé
rurdl radiotelefon-szolgalat olyan tavbeszélé eld-
fizet6knek a postai tavbeszél6haloézathoz torteénd
csatlakoztatasat teszi lehet6vé, melyek a tavbeszéld-
kozponttoél nagy tavolsagra vannak, vagy a kozpont-
hoz valo csatlakoztatasuk egyéb okok miatt koltse-
ges lenne (pl. kiilonleges terepviszonyok stb.).

A rural radibdtelefon-rendszer az eléfizetd alloma-
sok részére mindazokat a szolgaltatisokat nyujtani
tudja, amelyekkel egy vezetékes telefonelbfizetoi
4llomds rendelkezik. A hivas-kapcsolat felépitése
teljesen automatikus. A radiocsatornak forgalomba
vétele a szabad radiécsatorna- (trunk)-kijelolés és -ke-
resés elvén megy végbe.
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A rural rendszer forgalma a radid-koncentrator
kozponton keresztiil torténik, mely kozponti automa-
tikabol és radiokozpontbol all.

A beszélgetések titkosak, a megkezdeit beszélge-
tésbe harmadik fél az alkalmazott szelektiv hivasi
rendszer kovetkeztében belépni nem tud.

A RADIOTELEFON-HALOZATBAN
RESZTVEVO ALLOMASOK TERBELI
ELHELYEZKEDESE. HALOZATTERVEZES

Hazankban az orszagos radiotelefon-halozatokat
a Posta tervezi, egyuttal a frekvenciakijelolest és az
ellendrzést is végzi. Kiilonleges esetekben a tervezest




atharitja a halozat épitéjére. A szigora elbirdsok
— melyekre cikkiinkben még visszatériink — rakény-
szeritik a rendszer felhasznal6jat, hogy otletszerii
telepités helyett jol atgondolt miiszaki és forgalmi
célkitiizések alapjan létesitsen halézatot. A zartcéln
rendszerek megtervezését hazankban d4ltaldban
a gyarté vallalat, jelen esetben BRG végzi el.

Legegyszeriibb esetben a hirh4lé néhany szimplex
tizemii késziiléket tartalmaz, melyek akar mozgo,
akar stabil, akar hordozhatd késziilekek lehetnek.
Ez a megoldas lathato a 9. dbran. Minden Allomas
minden beszéigetést hall. A forgalomba valo belépés-
kor a beszélévaltd benyomadsaval kapcsol adasra és
meghivja az elfre megallapitott jeld vagy szamu al-
allomast. Ekkor természetesen minden allomas, mely
a veételi korzeten beliil van, az 6 adasat is hallja. Két
tavolabbl dllomas ko6zott az iizenetvaltas csak egy
harmadik segité 4allomas kozbelépésével torténhet,
amely az tizenetet szobelileg tovabbitja (OSP iizem).
Ennek gyakorlati jelentésége csekély, mert nemesak
az Uzenetvaltas ideje nyilik meg, hanem a csatorna
foglaltsagat egyazon hiranyag tobbszorisen is igénybe
veszi.

A leggyakrabban el6fordulé hirrendszer aldlloma-
sal a kozpont koriil sugar irdnyban helyezkednek el,
ezért 1s nevezik sugaras elrendezésii hirhalonak.

A sugaras rendszer egy kézponti dllomassal rendel-
kezik. A kozpont egyidejlleg Osszekottetést tarthat
az 0sszes alallomasaval, igy azok egymas kozti forgal-
mazasaban is irdnyitd szerepet jatszik. A gyakorlat-
ban ezért a kozponti allomast nagyobb teljesitmé-
nyare meéretezik és lehetdleg magaslati ponton és
magas antennaval telepitik. A szimplex lizemi rend-
szer frekvenciagazdalkoddsi elénye, hogy csak egy
frekvenciat foglal le a forgalmazas céljara.

A sugaras elrendezésii rendszer félduplex kétfrek-
vencias lizemben is megvalodsithatd. Ekkor a kozpont
duplex tizemben dolgozik és rendszertechnikai és for-
galmi szempontbdl itt is iranyitd szerepet jatszik.
E rendszernél az alallomasok a vezetéallomason ki-
vill egymassal is forgalmazhatnak, ha a kozpont 4t-
jatszo iizemre kapesol. B

Az allomésok szimplex ilizemtek, de a félduplex
uzemmodhoz a frekvenciat meghatarozé kvarcok
kiilon adasi és kiilon vételi frekvenciara vannak defi-

9. dbra. Sugaras elrendezésii szimplex hirhalo, kézponti
allomassal ) |
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$z0 allomassal

2273-11]

11. abra. Iranyitott t6bb elemes Yagi-antennarendszer
részlete |

nialva. Sugaras elrendezési félduplex atjatszé iizem-
moda URH-hirhaléorendszert mutat be a 10. dbra.

A legfejlettebb szolgaltatasti foka a sugaras el-
rendezésti hirhaloknak a duplex iizemmodda rend-
szer. Varosi tavbeszél6halozatra vald csatlakoztatas
csak ebben a rendszerben lehetséges.

A duplex tizemmodu rendszernél minden allomas
duplex kivitelli duplex frekvenciaparra van krist4-
lyozva. Ez nem zarja ki, hogy a rendszeren beliil ese-
tenként félduplex allomésok is alkalmazhatok legye-
nek. '
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A rendszereken beliil tivkezelt és feliigyelet nélkiili
allomasok alkalmazhatok.

A vonalas elrendezésti halozat egymdasutan telepitett
ismetlo allomasokbdl all. Alkalmazasuk a kézlekedési
¢s szallitasi utvonalak, valamint cs6vezetékek és ener-
giaellaté vonalak mentén indokolt.

Frekvenciaterviik a 4. dbrdn lathato. Tobb ismétls
allomas alkalmaziasanak frekvenciaterve is hasonlo,
azzal a megszoritassal, hogy tovabbi ismétléalloma-
sok esetén még az fo—f6 — esetleg még tovabbi —
frekvenciaparok beiktatasa is sziikséges. Harom
ismétléallomdsndl tobbet mar csak a beszéd érthetd-
ségének rovasara tett engedményekkel szoktak tele-
piteni.

Az esetleges tovabbl ismétléallomasoknal nem
sziilkseges minden alkalommal 1) frekvenciaparokat
beiktatni, mert a helyesen megtervezett allomasok-
nal nem léphet fel a frekvencia-visszafordulas veszé-
lye mivel az els6 lépesét jelents f1—f4 frekvencia-
par ismeétiddése esetén a nagy tdvolsag miatt nem
jut vissza jel a kiindulé allomés vevébemenetére. Az
erosen iranyitott, nagy nyereségli antennik helyes
elrendezés esetén nagymértékben csokkenthetd a visz-
szasugarzas veszélye. Ilyen fiiggblegesen polarizalt
Yagi-antennarendszer részlete lathato a 11. dbrdn.

A vonalas elrendezésii rendszerek duplex iizemben
dolgoznak és csak a ledgazdsokndl vagy az elthaladé

jarmiveken alkalmaznak félduplex {izemi mobil vagy
kezi, esetleg hordozhato alallomasokat, melyek a ge-
rinchal6zattal tartanak fenn kapcsolatot. Az automa-
tikus szabadcsatorna-keresés rendszerének alkalma-
zasa itt is megvalosithatd.

SZELEKTIV HIVORENDSZER

Barmelyik tzemmod kiegészithet6 szelektiv hive-
rendszerrel. Segitségével lehet6vé valik azonos frek-
vencidn iizemel6 aldllomisok megkiillonbéztetése,
szelektiv hivasa. A szelektiv hivas akar a kozpontbol,
akar az alallomasokrél kezdeményezhetd.

A szelektiv hivas csak a cimzett ellenallomas vevé-
készulékét kapesolja tényleges vételiizemre, a tobbi
alloméas tovabbra is vételkész dllapotban marad. Ez-
altal — anem cimzett dllomésok személyzetének tuda-
tos behallgatasi tevékenysége nélkiil — ahivast kezde-
meényezd dllomds addsa csak a szelektiven hivott cim-
zett alloméson hallhaté. Ez a korilmény egyfajta
erdsen korlatozott mértékii ,,titkossigot” biztosit.
Lényeges elénye a szelektiv hivas alkalmazasdnak
az a felhasznaldl szolgéltatasi tobblet, hogy az allo-
masok kezelbszemélyzetét tulajdonképpeni munkéa-
jukban nem zavarjak a nem résziikre sz6l6 kozlemé-
nyek.
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MINDENNAPUNK

- Rovatvezeto:

ELEKTRONIKAJA  dr. Hetényi Lasz16

Tavbeszélo-0sszekottetések létesitése
miiholdas hirkozlo rendszerekkel

1. BEVEZETES

A miholdas hirk6z16 rendszereket ma mar a hirkézlés
ngyszolvan valamennyi teriletén széleskoriien alkal-
mazzak. A polgari felhasznalast miholdas hirko6zl6
rendszerekben — a féldfelszini hirk6z16 rendszerekhez
hasonléan — az esetek legnagyobb részében analog
forrasokbél szarmazo6 informaciot (tdvbeszélé-, radio-
és televizibjeleket) kell nagy tavolsagra tovabbitani.
Ezenkiviil a miiholdas hirk6zl6 rendszereknek alkal-

masaknak kell lenniiik tavirdjelek, adatok (hang-

frekvencids és nagy sebességii, ill. széles savia adatok),
tovabbitasara is. A miuholdas hirkozl6 rendszerek
a hirkozlés kiillonbo6z6 feladatainak megoldasara, egy-
két kivételtdl eltekintve, geostaciondrius palyén levé
miiholdakat alkalmaznak. A geostacionarius mu-
holdak eldnye, hogy rogzitett helyzetiik kdvetkezte-
ben a hirk6z16 rendszer megvalositdsa egyszeriibb mint
mozgé miihold esetén. A geostaciondrius miiholdak
alkalmazésanak tovabbi elénye, hogy egy miholdas
hirkozl6 rendszerben 24 6ras hirkozlési készenlet
fenntartdsahoz csak egy milholdra van szikség,
szemben a mozgd miitholdakkal, ahol 24 6ras hirkoz-
lés biztositasahoz 3—4 mitihold sziikséges. A 1oldi
allomasok a miihold fedélzeti retranszlatorain at le-
tesithetnek egymassal osszekottetést. A refranszlafo-
rok vagy transzponder demoduldciét-remodulaciot,
vagy fedélzeti jelfeldolgozast 4ltalaban nem alkalmaz-
nak, csak frekvencia transzponilast, erdsitést és szi-
rést. Meg kell azonban jegyezni, hogy intenziv ku-
tatasi tevékenység folyik a demoduldlé-remodulalod
és fedélzeti jelfeldolgozast is alkalmazd retranszla-
torok kidolgozasara.

Ebben a kozleményben csak az egyedi-beszéd-
csatornas tavbeszélé-halozatok és a tavbeszélOcesa-
torna-képzé berendezések felépitésielveinek, tovabba
muikodésének attekintésére szoritkozunk.

2. A MUHOLDAS HIRKOZLES
FOBB JELLEMZOI

Mivel a geostaciondrius miihold altal besugarzott
foldfelszini teriilet meglehet6sen nagy kiterjedésti,
a miiholdas hirkozlé rendszer egyediilallo jellemzaoje
és egyik legalapvet6bb el6nye a {fobb-foldiallomas-
hozzdférés (tobb-pont hozzaférés). Tobb-dllomas-hoz-
zaférésti rendszerben a miihold altal besugarzott te-
riileten lev6 és a miiholdhoz csatlakoztathaté foldi
~ allomasok kozil — altaldban — bdrmelyik barme-
lyikkel létesithet osszekottetést.
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Ennek kévetkeztében a miiholdas hirkozl6 rendszer
idedlis csillag-topolégiat - (1. dbra) alkot, melynek
kozéppontja a hirkozlési miihold. Azt a modszert,
ahogyan a foldi dllomasok a mihold retranszlatorai-
hoz hozzaférhetnek (a f6ldi 4llomésok radidjeleinek
a fedélzeti retranszlatorban valé nyaldbolasanak
modszerét) tobb-foldi-allomés-hozzaférési modszer-
nek vagy tobb-pont-hozzaférési modszernek nevezik.
A t6bb-pont-hozzdférésnek szdmos eljarasa ismeretes.
A polgari felhaszndlast miiholdas hirkozlés jelen-
legi gyakorlatdban a frekvencia-osztast tobb-allomas-
hozzaférés (FDMA: Frequency Division Multiple
Access) terjedt el széleskorien, mert a muholdas
hirkézlés megvalésuldsanak kezdetén (az 1960-as
évek kozepén) a frekvenciaosztasi nyalabolas elmé-
lete és realizaciés gyakorlata jol ismert volt a told-
felszini radidhirkozlés teriiletérdl. Mivel a digitdlis
jelfeldolgozas és jeltovabbitas egyre inkabb eldtérbe
keriil a miiholdas hirkozlés teriiletén, a jovét tekint-
ve szamolni kell az id6osztast tébb-ioldiallomas-hoz-
zaférés (TDMA : Time Division Multiple Access) ki-
terjedt alkalmazasaval is.

Geostacionarius miihold esetén a mtihold és a foldi
allomasok kozotti tavolsag 36 000 km és 39 000 km
kozott valtozik aszerint, hogy a f6ldi allomas a besu-

garzott teriileten beliil hol helyezkedik el. Ennek ko-

vetkeztében az Gtvonalcsillapitas értéke 1s joval na-
gyobb mint foldfelszini radiohirkozlés esetén: a fel-
mené szakaszon (foldiallomas—miihold irdny) és
6 GHz-en 200,5 dB, a lemend szakaszon (mihold —
foldiallomés irdny) és 4 GHz-en pedig 196,7 dB. Az
1980-as évek el6tt létesitett polgari felhasznalast
interkontinentalis és regiondlis miiholdas hirko6zl6
rendszerek a felmené szakaszon a 6 GHz-es, a lement

MH. muhold
FA - foldi glomas

B280-1

1. dbra. Csillag topologia
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szakaszon pedig a 4 GHz-es frekvenciatartomany-
ban iizemelnek. A rendelkezésre 4ll6 frekvenciasav

- mind a 4 GHz-es tartomanyban — 500 MHz, amely-

ben egy fedélzetiretranszlator savszélessége 36 MHz.
Frekvencia-ijrafelhaszndlds nélkil 12, frekvencia-

- ujrafelhasznalassal 24 retranszlator helyezhetd el

maximalisan. A mholdas hirkozlés céljaira a nem-

~ zetkozl egyezmények alapjan (Radidszabdalyzat) Kki-

jelolt frekvenciatartoményokban, 10 GHz alatt az
elektromagneses hullamterjedést befolyasold effek-
tusok stabilak. Ennek kovetkeztében a mmiholdas
hirk6zl6 rendszerekben a sziikséges fading-tartalék
3—7 dB, szemben a foldfelszini radiohirkozlé rendsze-

- rekkel, ahol a fading-tartalék 30—40 dB. Meg kell

jegyezni, hogy a miiholdas hirkozlés teriilletén a jové-
ben a 10 GHz feletti frekvenciatartoményok alkalma-
zasara 1s sor keriil az orszdgos, regiondlis és interkon-

tinentalis halézatokban egyarant.

A foldi alloméasok és a mihold ko6zottli nagy ta-
volsag kovetkeztében a mitholdas hirkoz16 rendszerek-
ben a jelterjedési id6 is joval nagyobb, mint foldfel-
szini esetben. A felmend és a lemend szakaszon kiilon-
kiilon, kozelitéen 1/8 masodpere, egyiittvéve pedig
kozelitéen 1/4 mésodperc. A nagy jelterjedési id6
kovetkeztében a miiholdas hirkézlésben, 4ltaldban
csak egy 1smétlés (retranszlacid) engedheté meg. Ez
a retranszlaciok altal okozott zavard effektusok
szempontjabol eldnyos, szemben a foldfelszini nagy ta-
volsaga hirkozléssel (radiorelé rendszerek vagy ko-
axialis kabelek) ahol a nagy szami retranszlacié ko-
vetkeztében keletkezé zavard effektusok halmozo-
dasa jelentdsen rontja az atvétel mindségét.

3. EGYEDI-BESZEDCSATORNAS
RENDSZEREK

A tobb-allomas-hozzaférésti miiholdas hirkézlé halo-
zatok tavbeszéld forgalma és a tavbeszéldé forgalom
statisztikai jellemz6i alapvetGen eltérnek a foldfel-
szini tavbeszél-haldzatok forgalmatol.

Ennek oka az, hogy a hirkézlési miitholdhoz csat-
lakoz6 16ldi allomasok egy kontinens kiillénb6z6 or-
szagalban, illetve kiilénboz6 kontinensek kiilonbh6z6
orszagaiban vagy nagy kiterjedésiti orszagok kiilon-
b6z6 1d6z6n4iban vannak. Ennek kévetkeztében egy-

- 1észt az azonos mitholdhoz csatlakoz6 foldi alloma-.

sok forgalma, ¢és igy a foldi dllomasok sziikséges tdv-

~ beszélG-csatorna kapacitasa is kiillonboz6. Mésrészt,

a kiilonboz6 id6zénakban levé foldi alloméasok kozott
a csucsforgalmi iddszak a napnak mas és mas idGsza-
kaira esik. A miiholdas és a foldfelszini hirk6z16 rend-
szerek tavbeszélG-forgalma kozotti eltérés a csillag-
fopologianak (miholdas halozat) és a wvonal-topols-
gianak (radiorelé vonal), illetve a hurok-topolégidnak

- (foldfelszini tavbeszélG-osszekottetés hurok) megfe-

lel6 halézatban vald duplex hirkozlés eltérd sajatos-
sagatval indokolhatd.

A miuholdas tavbeszél6-halézatok forgalmanak jel-
lemzesére a forgalmi matrix szolgal, melynek oszlo-
pal és soral az azonos miiholdhoz csatlakozo f6ldi
allomésokat, a matrix elemei pedig a foldiallomas-
parok kozott sziikséges maximailis tdvbeszélécsator-
na-kapacitast tiintetik fel. A forgalmi matrix tipikus
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példajat a 2. dbra szemléiteti. A tobb-foldiallomas-
hozzaférésii miiholdas tavbeszél6-halozat forgalma
idopontrol iddpontra valtozik a miiholdhoz csatlako-
z0 10ld1 allomasokra érkezé hivasok (igények) fiigg-
vényébernn.

A miiholdas hirkozl6halozatok tavbeszélG-forgal-
manak felmerésére vonatkozo vizsgalatok eredményei
¢s az uzemben levd miholdas hirkézlérendszereken
végzett forgalomstatisztikai vizsgalatok alapjan, a
muholdas hirkozldrendszerek a tdvbeszélG-forgalom
szempontjabol két csoportra oszthatok:

I) A kis- és kozepes forgalmtt miiholdas hirkdzls-
halézatok csoportjara, amelyekben egy-egy foldi
allomas tavbeszélGcsatorna-kapacitasanak atlagérté-
ke 12 tavbeszélé-csatorna koriil van.

II) A nagy forgalmi miiholdas tavbeszél6-halo-
zatok csoportjara, amelyekben egy-egy f6ldi Allo-
mas tavbeszéldcsatorna-kapacitasanak Aatlagértéke
lényegesen nagyobb, mint 12 tavbeszélé-csatorna.

A 2. dbrdn az I) csoportba tartozd f6ldi 4llomasokat
a korrel jelolt matrix elemek mutatjik. Meg kell je-
gyezni, hogy az I) csoportba tartozé miiholdas hir-
kozlohalozatokban lehet egy-két olyan f61di allomas,
amelyek maximalis csatornakapacitiasa 50—60 tav-
beszélé-csatorna. Ilyen példaul a miiholdas tévbe-
sz€l0-halozatnak a tavbeszélé-forgalom szempont
pontjabol kézponti (gécponti) dllomdsa. Az I) cso-
portba tartoz6 miiholdas tavbeszéls-halozatokat
ezenkivil az is jellemzi, hogy a miiholdhoz sok foldi
allomas csatlakozik.

Ezzel szemben a II) csoportba tartozé miholdas
tavbeszél6-halézatok tovabbi jellemz6je, hogy a mii-
holdhoz kevés f0ldi allomas csatlakozik. Az 1) és II)
csoportba tartozo tavbeszél6-halozatok egy miiholdas
hirkozlé-rendszeren beliill is el6fordulhatnak. Mii-
holdas hirko6zlérendszernek a hirkézlési miiholdat
es a hozza csatlakoz6 foldi Allomasok Osszességét
nevezik. Az, hogy a miiholdas tavbeszél6-halozat az
I) vagy a II) csoportba sorolhat6-e, a miiholdhoz
csatlakozo 6ldi allomasok szamanak és a foldi allo-
masok tavbeszélcsatorna-kapacitasanak fiigggvénye.

- N
) A1 Az |As |A AN
A4 C | o Q
A, | O 0| D 0
Aslofo o 0
— ] i
A,lo|lalo 0
| S

..... Ay :Orszég, lletve fold) aliomas

N : a méholdhoz csatlakozo foldi allomasok szama
0:a tavbeszeld forgalom = 12 tavbeszeld csatorna
O !a tavbeszelo forgalom > 12 tavbeszelo csatorna

H280-2

2. dbra. Forgalmi matrix (példa)
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A kis- és kozepesforgalmi miholdas tavbeszélo-
haldzatokban (I) csoportba tartozd halézatok) a fe-
délzeti retranszlator rendelkezésre alld savszélessé-
gének és adoteljesitmeényének jO hatastoku kihaszng-
l4sa, tovabba a tobb-allomas-hozzaférési rugalmassag
novelése szempontjabol, optimalis jeltovabbitasi mod-

szert az eqyedi beszédcsatornas (SUPC: Single Channel

Per Carrier) rendszerek jelentenek. Egyedi beszéd-
csatornds rendszerekben egy-egy vivéhullamot csak
egyetlen tavbeszélé-csatorna jele modulal (innen az
elnevezés) analéog vagy digitalis modulacié alkalma-
zasaval. .

Egyedi-beszédcsatornas jelfeldolgozasi és Jeltovéb—
bitasi modszereket alkalmazo miuholdas halozatok-
ban — akar analdg akar digitalis modulacio esetén —
a fedélzeti retranszlator a foldi allomasok radidjeleit
a frekvenciaosztds elvén nyalabolja (SCPC—FDMA-
rendszer). SCPC—FDMA vivéhullamokat alkalmazé
miiholdas tavbeszél6-hdalozatokban tehat a vivéhulla-
mok eqy-hirforrds hozzdférésiiek, a miholdas radio-
csatorna (foldi ado-, foldl vevo-berendezés, valamint
a fedélzeti retranszlator) pedig tébb-vivéhullam hoz-
zaférést.

Ezzel szemben a II) csoportba tartozd tavbeszéls-
halézatok esetén a fedélzeti retranszlator savszélessé-
gét és adoteljesitményét akkor hasznosithatjuk j6 ha-
tasfokkal, ha a foldi allomasokon a vivéhullamokat
tavbeszélocsatorna-csoportokkal (frekvencia- vagy 1do-
osztas elvén nyalabolt csatornak jelével) modulaljuk
(MCPC: Multi Channel Per Carrier rendszerek) ana-
log vagy digitalis modulacié alkalmazasaval. Ebben
az esetben a fedélzeti retranszlator a f6ldi allomasok
radidjeleit analdog moduldciés médszer alkalmazasa
esetén a frekvenciaosztas elvén, digitalis modulécios
modszer alkalmazasa esetén pedig az iddosztas elvén
nyalabolja. Az el6bbi esetben MCPC—FDMA rend-
szerr6l, az utébbiban pedig MCPC—TDMA rendszer-
rél beszélink.

A tovabbiakban itt csak az I) csoportba tartozo
miiholdas tavbeszél6-halozatok attekintésére szorit-
kozunk. Az SCPC—FDMA miholdas hirk6zl6 csa-
torna elvi felépitését a 3. dbra szemléltetl. Az abran
csak ket f6ldi allomast tiintettiink fel az egyszeriség
kedvéért.

Azokat a berendezéseket, amelyeknek feladata az
SCPC—FDMA miuaholdas halézatokban a hangirek-
vencias beszédjel feldolgozasa, a vivohullamok modu-
lalasa, a modulalt vivéhullamok nyalabolasa, illetve
a nyalabolt vivéhullamok szétosztdasa, demodulalasa
és hangfrekvencids beszédjellé valdé rekonstrualasa,
tovabba a sziikséges jarulékos miiveletek és felada-
tok elvégzése, ldvbeszéldcsatorna-képzé vagy roviden
roviden csafornaképzé berendezéseknek nevezik. Az
SCPC—FDMA rendszereknek, illetve csatornaképzé
berendezéseknek a tavbeszéldjelek tovabbitasan ki-
viill hangfrekvencias adatok masodlagos nyalabolas-
sal vald tovabbitdsara és kozepes sebességti adatok-
nak 48 kbit/s vagy 56 kbit/s sebességli tovabbitasa-
ra 1s alkalmasaknak kell lenniiik.

A miiholdas hirk6zl6 rendszerek az SCPC—
FDMA radiéjelek tovabbitasara a hirkozlési miihold
kiillon erre a célra szolgal6 retranszlatorat, vagy mas
tipusa radidjelek (pl. MCPC —FDMA jelek) tovabbi-
tasara szolgdlé retranszlatordanak szabad frekvencia-
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savjdt hasznaljak. A hirko6zlési miihold SCPC—FDMA
jelek tovabbitasara kijelolt retranszlatordban egy
vagy tobb (azonos vagy kiilonb6z6 tlpusu) tavbeszéls-
csatorna-képz6 berendezéstdl szarmazoé jel vihet at.
SCPC—FDMA rendszerekben a miiholdhoz csatla-
kozo f61di 4llomasok lehetnek azonos jésdgi tényezdiiek
(G/T érték: G=a f6ldi allomas vevdantenndjanak
nyeresege; T=a fo6ldi allomas vevOberendezésének
zajhémérséklete) vagy kiilonboz6 josagi tényezbiiek.
Az el6bbi esetben a miiholdas hirkozlé rendszert ho-
mogennek, az utobbiban pedig inhomogénnek nevez-
ziik. Inhomogén rendszerben a foldi dllomas josagi
tényez6k tipikus értékei: G/T=41 dB/K és G/T'=31
dB/K. Az egyedi beszédcsatornas tavbeszélé-ossze-
kottetések létesitésére szolgald fedélzeti retranszla-
torok, mind vételre, mind adasra, globdlis nyaldbu
fedélzeti antennat alkalmaznak, mivel ezek akkor
]0 hatasfoktak, ha a retranszlatorhoz sok, de kis-
vagy kozepes forgalmu foldi dllomas csatlakozik.

SCPC—FDMA rendszerekben a fedélzeti retransz-

latorban tovabbithato vivéhullamok maximalis sza-
mat az alabbiak hatérozzadk meg:

a) A fedélzeti retranszlator rendelkezésre all6 sav-
szélessége és adoteljemtménye (a fedélzeti re-
transzlatorok savkorlatosak ¢s teljesitmenykor-
latosak),

b) a jelfeldolgozés és jeltovabbitas modszere,
¢) az atvitell mindség eldirt jellemzéi.

SCPC—FDMA jelek tovabbitasara a jelenlegi gya-
korlatban 34 MHz, vagy 36 MHz savszélességu fedél-
zetl retranszlatorokat alkalmaznak. A retranszlato-
rok hatasosan kisugarzott izotropikus teljesitménye*
(az adoteljesitmény és az antenna nyereség Osszege
dB-ben) pedig 23 dBW vagy 25 dBW a f6nyalab
tengely irdnyaban. Egyedi beszédcsatornas rendszer
frekvenciatervének vazlatat a 4. dbra szemléltetl.
A frekvenciatervben f, értédke a megvalosithato
frekvenciastabilitdsnak és az alkalmazott modulacios
modszernek (a modulalt vivéhullamok savszélessé-
gének) fiiggvénye. Tipikus [, értékek: 45 kHz,
80 kHz vagy 160 kHz.

36 MHz-es fedélzeti retranszlator sdvszélességen a
tovabbithaté vivéhullamok maximalis szama: 800,
ha f,=45 kHz, 450, ha f,=80 kHz, és 200 ha [f,=
=160 kHz. SCPC—FDMA rendszerekben egy duplex
tavbeszél-Osszekottetés 1étesitéséhez egy frekvencia-
par felhasznalasara van sziikség.

Az SCPC—FDMA jelek tovabbitasara kijelolt fe-
délzeti retranszlatorban nemcsak egy csatornaképzé
berendezés vivéhullamai tovabbithatok, hanem le-

het6ség van tobb azonos tipusu (azonos frekvencia-

tervet tovabba jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi mod-
szert alkalmazo6) vagy kiilonboz6 tipust (kiillonbozé
frekvenciatervet tovabba kiilonbozoé jelfeldolgozasi és

jeltovabbitasi modszert alkalmazd) csatornakeépzo

berendezésekbdl szarmazo vivohullamok egyiiftes to-
vabbitasara is.

SCPC—FDMA rendszerekben az egyik alapveté
problémat a csatornaképz6 berendezés csatorna de-
modulatorainak bemenetén sziikséges frekvenciasta-

% (e. i. . p): Effective Isotropic Radiated Power;

dBW.
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3. abra. Egyedi-beszédcsatornas miiholdas hirkoézl6csatorna blokkdiagramija

SCPC/FDMA vivihullamok tovabbitasara szolgalé
SCPC/FDMA f fedélzeti retranszlator

FA—A: Foldi allomas adé; FA—V: Foldi Allomas vevd

TK Tranzit kézpont; r/r, koax.: radiérelé vonal vagy koaxidlis

FRT

kabel; FF: Foldfelszini csatlakoz6 egység; THE Hangfrekvencias

tavbeszélé-csatornak; TBCK: TAvbeszél§icsatornaképz6 bherendezés:
CE—A: Csatorna egység adék; CE—V: Csatorna egység vevik

KE—A
KF } KF kozos egység vevs

KF } KF koézés egység adoé

KE—V

RFE: Referens frekvenciak egysége; Szolg.: Szolgalati dsszekotte-
tes egységei; TE: TApegységek; X: A frekvencia a csatorna kijeldlési
modszer és a felépitési elv fiiggvénye

— 5
|
s - - i —Z
LR oy S Fh ¥ o o ~= -
& - o~y -
| By BN o
T - -
+ 1d » o @ fd hatl fd .- 0 ¢ o . tg |+
T o ' - T -
R
f i |
min fmax

|

B=fmax— fmint Az SCPC/FDMA viv6hullAmokat tovabbité mii-
holdas radiécsatorna savszélessége; fo= i ’“‘“Tf 22X« a sAvkodzép frek-
vencia; fp: a pilotjel frekvencidja; fa: a vivéhullamok kozotti
ﬁfkanciatév?lség; fi, f2, ..., fn: az alsé félsav ﬁvﬁfre}wenciéi ;
f .3 fas «--s [t a felsé félsav vivéirekvencidi; fw_ és f1 + infor-
maci6t nem hordozé vivéhullamok (a pilotjellel szomszédos két
vivohullam ,,iires”> csatorna) '
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4. dbra. Egyedi beszédcsatornas frekvenciaterv

A csatorna-vivéfrekvencia-poziciék meghatiaroziasara - vonatkozd
Osszefilggések az alabbiak, ha a vonatkoztatasi frekvencia a pilotjel
frekvencidja: Az alsé félsavban: fr.=fp— (fa)/(2)— (N —Lk)fs. A felss

félsavban: f, =fp+ (fal(2)+ (k—Dfa. k=1, 2, ..., N. A rendelke-

zésre 4116 frekvenciasavban tovéabbithaté vivéhullamok szdma, sav-
korlatos mtiholdas hirkézlé csatorna esetén: 2N = B/f4
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bilitds biztositasa jelenti. A sziikséges frekvenclasta-
bilitas a vivéhullamok kozo6tti frekvenciatavolsagnak,
valamint az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbi-

tasi modszernek a fiiggvénye. Az eltérés nehany kHz
lehet maximalisan. A probléma kritikussa valik abban
abban az esetben, ha a vivéhullamok maximalls

szama 800, a fedélzeti retranszlatorhoz csatlakozo
foldi allomasok szédma pedig 50 vagy ennél tobb.
A felmené szakaszon nagy stabilitast oszcillatorok
alkalmazasaval lehet biztositani, hogy a fedélzeti
retranszlator vevOberendezésének bemenetén kelet-
kezzen vivéhulldmok kozotti interferencia. SCPC—
FDMA rendszerekben a frekvenciainstabilitas f6 for-
rasai a fedélzeti retranszlator tolooszcillatora es a le-
mené szakasz frekvenciaforrasal a csatornakepzo
berendezés csatornademoduldatorainak bemenetéig.
Ezek kozil is a legjelentosebb a fedélzeti tolbosz-
cillator frekvenciastabilitdsa.

A sziikséges frekvenciastabilitas biztositasa érde-
kében az SCPC—FDMA hdal6zat valamely foldi allo-
mésa — rendszerint a hdlézat kozponti allomasa —
referens pilotjelet sugaroz, amelynek frekvenciaja,
AFC funkcié segitségével, spektrum-koézpontositasi
célt szolgal a halézat valamennyi foldi allomasan,
beleértve a pilotjel-adé f6idi allomast is. A spektrum-
kozpontositas biztositja, hogy a vett viv6hullamok
a csatornaképzé berendezésben a nekik megieleld
csatornademodulatorokat megel6z6 szlirdk atereszid
savjanak kozepére essenek. A referens pilotjel szintje,
AGC funkcio segitségével, biztosﬂ;ja a vett vivohulla-
mok szmt]enek egyenldségét és szintstabilitasat vala-

mennyi f6ldi allomason.

Az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi
modszertdl, valamint a csatornaképzé berendezés fel-
épitésétdl fiiggbden, a pilotjel lehet moduldlatlan vagy
modulait.

Abban az esetben, ha a fedélzeti retranszlator csak
egy csatornaképzd berendezeés vivOhullamait tovab-
bitja, a pilotjel frekvencidja a savkozépl frekvencia.
Ha azonban a fedélzeti retranszlator tobb csatorna-
képz6 berendezésbil szarmazo vivéhullamot tovabbit
és a csatornaképzé berendezések kiilonb6zé tipusuak,
akkor minden egyes csatornaképzd berendezeshez
kiilon pilotjel tartozik. Az SCPC—FDMA rendszer
megbizhatésaganak novelése érdekében a referens
pilotjelet tartalékolni kell.

amelyekre itt nem tériink Ki.
A mitholdas hirkozlé rendszerek és a foldfelszml

hirkdzlS rendszerek eltérd sajatossagaibol — elsGsor-
ban eltérd topologla]abol — kovetkezik, hogy a mi- -

holdas hirkoézlés céljara nem ugyanazok a modulacios

és nyaldbolasi modszerek -az optimalisak, amelyek

a foldfelszini hirkézlés céljaira a legalkalmasabbak.
Ezenkiviill, mdholdas hirkézld rendszerekben a fe-
délzeti retranszlator rendelkezésre 4116 savszélessé-
gének és adoteljesitményének maximalis kihasznala-
sa, a tobballomas-hozzaférés maximalis rugalmassa-
génak biztositdsa az alkalmazott jelfeldolgozasi és jel-
tovabbitasi modszert tovabbitani kivant ﬁzenettipus—
ra kiilon-kiilon optimalizalni kell. -

Az SCPC—FDMA rendszerekben analog Vagy digi-
talis jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi modszereket
egyarant alkalmazhatunk. A jelenlegi gyakorlatban
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A pilotjel-tartalékolas
kiilonb6z6 modszerei ismeretesek és lehetségesek,

haromféle jelfeldolgozasi ¢s jeltovabbitasi moédszer
terjedt el:

I. Analég frekvenciamodulacio (FM) preemfazis
és szotag-kompandor, valamint konvenciona-
lis vagy csokkentett kiiszobértekd (PLL : Pha-
se Locked Loop) FM demodulator alkalmazé-

- saval.

- 1I. Hétbites kodszavakat alkalmazé impulzus
- koédmodulaciéo (PCM) és négy allapotti digi-

talis fazismodulacio (QPSK), koherens demo-

-~ dulacioval.

‘Adaptiv deltamodulaci6 (ADM) és két vagy

négy allapotu digitdlis differencial fazismo-

duldcio (DPSK), koherens demodulacioval.

Mind analog, mind digitalis jelieldolgozas és jel-
tovabbitas esetén, a fedélzeti retranszlator adotelje-
sitményének megtakaritdsa érdekében, beszédjel-to-
vabbitas esetén, az SCPC —-FDMA rendszerek ,,vivé-
hullam—zmpulzus (burst) iizemben miikédnek. Vagy-
is, a vivohulldmok beszédsziinetekben ki vannak
kapesolva. A vivéhullim be/ki kapcsolasat a be-
szédjel-detektor vezérli.

A fenti harom médszer kéziil az adott esetben a leg-
megfelel6bbnek a kivalasztasat a sziikséges jeltovab-
bitési kapacitas és az SCPC—FDMA jeleket tovab-
bitdé radiéesatorna paraméterei befolyasoljak. A f6bb
paraméterek az alabbiak:

I11.

1. A fedélzetiretranszlator: — (e.i.r. p.) értéke —,
savszélessége — bemenet/kimenet karakterisz-
tikaja —, AM/PM konverzidja.

2. A fedelzetl retranszlatorhoz csatlakozo f01d1

- allom4sok G/T értéke.

3. A foldi dlloméasok G/T értékeinek azonossiga
vagy kiilonbozosége. (A halézat homogén vagy
inhomogeén.)

Meg kell jegyezni, hogy az idevonatkozo kutatdsok
eredményei alapjan ma mér a fenti harom modula-
ci6s modszernél alkalmasabb jeltovabbitasi eljarasok
is rendelkezésre allnak SCPC-—~FDMA rendszerekben
val6 alkalmazds céljara, amelyeknek gyakorlati alkal-
mazasaval a jovében szamolni kell. Ilyenek péld4aul
a (obbdimenzios moduldcios rendszerek osztalyai, to-
vabba a szimboélumok kozotti interferenciatol és ,,jit-
ter’-t61 mentes moduldcidés rendszerek osztéalyai.
A szbéba johetd jelfeldolgozési és jeltovabbitési mod-
szerek vizsgalatara, 1lletve osszehasonhtasara nem
tériink Kki.

Az SCPC—FDMA halézatokban, rendszerlnt SZ0l-

salati osszekottetést is kell létesiteni. Erre a célra

‘tobb megoldas ismeretes és all rendelkezesre, ame-
lyekre itt nem tériink Kki.

Az SCPC—FDMA rendszerek lehetnek mgzr.tett

csatorndsak (rogzitett vivéfrekvencia kiosztdstak),

vagy szabad hozzdférésiiek (igény szerinti vivofrek-
vencia kiosztastuak). Rogzitett csatornas rendszerek-
ben a vivéfrekvenciak a fedélzeti re1:1‘&115;:1::’11‘J:)1*h{3~zé
csatlakozo foldi allomasok kozott eldre rogzitett mo-
don vannak kiosztva. Szabad hozzaférésii rendszerek-
ben a vivéfrekvencidk a foldi allomdsok kozott a pil-
lanatnyi igénynek megfelel6en, a halézat pillanatnyi
forgalma szerint vannak kiosztva és ezért a foldiallo-
masok kozotti vwofrekvenma—klosztas az 1d0 fiigg-

vényében valtozik. -
i
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4. ROGZITETT CSATORNAS RENDSZEREK
FELEPITESI ELVEI

Elészor a rogzitett csatornas SCPC/FDMA beren-
dezések felépitési elveilt fogjuk attekinteni. Téavbe-
sz€locsatorna-képzd berendezések felépitése tobbiéle
elven lehetséges. A felépitési elv egyrészt a csatorna-
kijel6lés (vivofrekvencia-kijelolés) modszerének, mas-
részt pedig az alkalmazott modulaciés rendszernek
-a fuggvenye.

Mivel az SCPC/FDMA rendszerek tranzitkézponlok
kozotti 0sszekottetések, tovabba mivel a tranzitkézpont
és a foldil allomas egymastol tavol esnek, a tranzit-
kozpont és a foldi allomas kozott radiorelé vonal vagy
koaxidlis kabel létesitésére van sziikség. A csatorna-
képzd berendezésben alkalmazott jelfeldolgozasi és
]eltovébb1t351 modszertdl fiiggetleniil, a berendezés

és a tranzitkozpont/féldi-dllomas oOsszekottetés ko-

zottl csatlakozas mindig hangfrekvencias. A csatla-
kozo6 berendezés a hangfrekvencias illesztésre és rend-
szerint jelzés-atalakitasra szolgal, mivel az esetek
legnagyobb részében a miiholdas SCPC/FDMA rend-

szerben alkalmazott jelzésrendszer az adott orszag

foldfelszini hirkozlé halézataban alkalmazott jelzés-
rendszertol eltér.

A csatornaegységek a hangfrekvencias tavbeszéls-
jel analdog vagy digitdlis feldolgozasara, a kijelolt
vivohullamoknak frekvenciaszintetizatorok alkalma-
zés4val vald generdldsira, valamint a vivéhulldmok
modulaldsdara szolgdlnak. A viv6hulldimok az alkal-
mazott jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi modszertsl
fiiggetleniil minden esetben beszédjel-aktivizdltak, azaz
a vivéhullamok a beszédsziinetekben kikapesolt alla-
potban vannak. A vivéhullimok be/ki kapcsolésat
beszédjel-detektor vezérli. A beszédjel-aktivizalt vivé-

hulldmokkal a fedélzeti retranszldtor jeltovabbitési

kapacitasa 4—6 dB-el novelhet6. A realizaci6 egy-
szerusitése, valamint a megbizhatosag novelése ér-
dekében minden csatornamoduldtor azonos frek-
vencidn iizemel. A csatornamodulétorok frekven-
cidjanak értéke az alkalmazott csatorna kijelolési

modszerétol és az addoldali szlirési kévetelményektsl

figg alapvetden.

A csatornaegység vevik feladata a KF kézos eqy-
seqbél erkezd modulalt vivéhullamok frekvencidja-
'nak a demodulédtorok frekvenciajara valé letranszpo-
nalasa, a sziikséges csatorna (vivéhullam) sziirési ko-
vetelmeények biztositasa, a vivéhullamok demodula-
lasa, tovabba a hangfrekvencidas tdvbeszélGjel re-
konstrualasa. A csatornasziir6vel szemben tdmasztott
kovetelmények realizalhatéosaganak konnyitése érde-
kében (valamennyi csatornasziiré azonossaga érdeké-
ben) a csatornademodulatorok azonos frekvencian mii-
kodnek. A csatornademodulatorok frekvencidjanak
értéke a csatornakijelolés valasztott modszerének,
a szomszédos vivéhullamok frekvenciatavolsaganak,
valamint az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbi-
tasi modszernek a fiiggvénye. A csatornademodulé-
torok tOobbszoros transzpondldstak. A csatornade-
moduldtorokat megel6z6 szlir6knek a termikus zaj
¢s a szomszeédos csatornak (vivéhullamok) kozotti
interferencidjabdl szarmazoé zaj ered6jének minima-
lizalasat kell biztositaniuk analog jelfeldolgozas és jel-
tovabbitas esetén. Digitalis jelfeldolgozas és jeltovab-
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bitas esetén a demodulatorok elStti szlirés feladata
a savon beliill torzitdsoktdl szarmazé szimbolumok

~kozotti interferencia és a szomszédos vivéhullamok
kozotti
- kozottl interferencia ereddjének minimalizaldsa.” A

intermodulacioté]l szarmazé szimbdélumok

csatornademodulatorokat megel6z4 sziirési kovetel-
ményeknek demodulator elétti (sévszuro) ¢s demo-
dulator utani (alulétereszto szurd) szirésre valé meg-
osztasa a linearitassal és a szimmetridval szemben
tamasztott kovetelményeket jelent8sen szigoritja,
mivel mind analdég, mind digitalis jeltovabbitas
esetén a szogmoduldcios rendszerek valamely valto-
zata az optimalis.

A KF kozos egység a csatornaegysegekbﬁl érkez6

‘modulalt vivéhullamokat a frekvenciaosztis elvén

kozos spektrumma nyalabolja és a foldi allomds adé
KF egységének bemenetére csatlakoztatja, illetve
a f6ldi alloméas vevl KF egységébdl érkezé modulalt
vivohullamokat a csatornaegysegek kozott, a pilot
jel altal vezeérelt frekvencia- és szintszabalyozas (AFC
és AGC funkcid) utan szétosztja. A 10 GHz alatti
frekvenciatartomanyokban miikédé mitholdas hir-

kozlérendszerek esetén az elso KF értéke éltalaban
70 MHz.

A referens frekvencidk egysége a sziikséges nagy
stabilitdstt vezérfrekvencidk generdlasara szolgil.
A sziikséges vezérfrekvencidk a csatornamodulator
frekvencia, a frekvencia szintetizatorok referens frek-
venciaja (a szomszédos vivSéhulldmok kozotti frek-
venclatavolsag), a csatorna vevs egység lokalfrek-
venciaja, a pilot frekvencia, ezenkiviil, digitdlis jel-
feldolgozas és jeltovabbitas esetén, az orafrekvencidk
szarmaztatasahoz sziikséges referens frekvencia.

A megbizhatésag novelésének érdekében, a KF
kozos egységek, a referens frekvenciak egysége, a tap-
egységek, valamint a pilotfrekvencia-forras redun-
dansak (tartalékolva vannak). -

A csatornakijeldlést (vivéfrekvencia-kijelolést) te-
kintve két moédszer johet széba: I) a frekvenciasav
partzcwnalasat alkalmazo6 médszer és IT) a frekvencia-
sav particionaldasa nélkiili médszer. A frekvenciasav
particionalasat alkalmazé médszer elvét az 4. dbra
szemléltetl. A modszer lényege az aldbbi. A fedélzeti
retranszlator rendelkezésre 4ll6 frekvenciasavijat
(34—36 MHz) savszirdkkel részsavokra osztjak.
Ha egy részsav savszélessége 1,6 MHz, akkor a lé-
tesithetd részsavok maximalis szama a szomszédos
vivSéhullamok ko6zotti frekvenciatdvolsdg fiiggvénye.
Pl. ha a vivéhullamok 160 kHz-re vannak egymastol,
akkor egy-egy részsavban 10 vivéhulldm helyezhetd
el. Ebben az esetben a szilirési kovetelmények opti-
malizalasa szempontjabdl a csatornaképzé berendezés
ado- és vevlegységében 6 MHz koruli értéki és
1,6 MHz savszélességli kozos kozépfrekvenciat cél-
szeru valasztani. A csatornakijelolés mechanizmusa
az I) médszer alkalmazasa esetén az aldbbi. A csa-
tornamodulatorok kimeneti frekvencidajat a frek-
venciaszintetizator a csatornaképzé berendezés KF
savjanak valamelyik vivéfrekvenciajava transzpo-
nalja. Ezeket a viv6hulldmokat a részsav keverdk
a kijelolt részsavba transzponaljak, amely a foldiallo- -
mas KF frekvenciasavjdba esik. A csatornaképzé
berendezés vevd eqységében a frekvenciatranszponélas
az elobbi sorrend forditottja. Ennél a csatornakijels-
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[B280-5]

§. abra. A frekvenciasav particionélésénak elve

fmn: az als6é hatarfrekvencia; fmex: a fels6 hatarirekvencia; Ds:
részsavok az alsé félsavban: D.: részsivok a felsé félsavban;

1
1=1,2, ..., 10; fo: sAvkdzépirekvencia; fi, fa, ..., 5, * €gy-€gY reész-

savban levé csatorna-vivéhullamok szama

lési modszernél a csatornafrekvencia szintetizatorok
altal generalhaté frekvenciak szama megegyezik az
egy-egy részsavban elhelyezhetd viv6éhullamok sza-
maval.

A TI. médszer alkalmazasa esetén a fedélzeti ret-
ranszlator rendelkezésre all6 frekvenciasavjat nem
osztjuk részsavokra. Ebben az esetben a csatorna-
frekvencia szintetizatorok altal generaland6 frekven-
cidk maximadalis szama megegyezik a fedélzeti ret-
ranszlator rendelkezésre allo frekvencisavjaban elhe-
lyezheté viv6hulldimok maximalis szamaval. A csa-
tornakijelélés mechanizmusa ennél a moédszernel az
alabbi. A csatornaképzé berendezés ado egysegeben
a csatornamoduldtor frekvencianak a féldi 4llomas
KF savjaba vald transzpondlasahoz rendszerint csak
egy keverési miiveletre van sziikség. A csatornaképzd
berendezés vevé egységében sziikséges Irekvencia-
transzponalasi miiveletek szdma, a korabban emlitet-
teken kiviil, a csatornamodulator frekvencia és a csa-
torna demodulator frekvencia kozotti eltérés mérté-

D21: a pilotjel és a szolgilati osszekottetés jeleinek tovabbitasara
szolgald részsav

A2 fmax — fmin) szélességi frekvenciasivban elhelyezhetd vivéhullamok
(esatorna vivéhullamok) szama: 2N =20Np

kének is filggvénye. A szlrési kovetelményekre valod
optimalizalas, tovdbba az alkalmazott jelieldolgozéasi
és jeltovabbitasi modszer fiiggvényében a sziikseges
frekvenciatranszpondaldsi miiveletek szdma 3 vagy 4.
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HIREEQUZENEINKBOL

A BHG ORION TERTA MUSZAKI KOZLEMENYEK
NIVODIJASAI

Februar 3-an keriilt sor az 1982. évi nivodijak ki-
osztasara a BHG Fejlesztési Intézetben megtartott
— kibévitett — szerkesztbbizottsagi iilésen.

Eves beszdmolojaban Angyal Laszlé szerkeszt6
értékelte a most lezarult 28. éviolyamot, a tarsvalla-
latok eredményeit a koézds szerkesztéi munkaban.
Sikeresnek mindsitette a Kandé Féiskolaval kozosen
szerkesztett célszamot, melyet Kerpan Istvan szer-
kesztO1 segitségével oldottak meg. Ilyen lehetéseget
nylijtott volna a kecskeméti alkatrészkonferencia is,
de ebbdl csak egyes cikkek jelentek meg.

Az 1982. évben valtozas kovetkezett be a lap ter-
jedelmében, amennyiben az el6z6 évi 42 oldal helyett
48 oldalon jelent meg. A bévitett terjedelmet a Szer-
kesztdbizottsag jol hasznositotta, egyrészt tobb szak-
cikket, maésrészt iizemek 4ltal dotdlt informacios
anyagot jelentetett meg.

A legjobb cikkirék munkéajat a Szerkesztébizottsag
uzeml csoportjainak vezetdi értékelték.

A BHG nivédijasainak Laczké Endre, az ORION
Gyar sikeres szerkeszt6inek Jakubik Béla, a Telefon-
gyariaknak Bajan Tibor adta 4t a nivodijat.

A BHG dolgozéi koziil nivéedijat kapott:

Dr. Darabos Zoltan, Kiss Endre, Schultz Krisztina:
MPDS, a tdrolt programvezérlésii telefonkozpon-
tok programfejleszté rendszere (1982., 4. sz.).

| Angyal Laszlo szerkeszto az 1982. évi szerkesztosegl

munkarél szamol be. Az elndkség tagjai balrél jobbra:
Bajan Tibor (TERTA), Mérey Imréné (HTE), Laczko6
Endre (BHG), Jakubik Béla ORION)

Laczké Endre, a BHG mﬂszakl 1gazgat6]a atad]a az
oklevelet Kesselyak Péternek, a BHG Fejlesztesi In-
tézet csoportvezetbjének

Kesselydk Péfer: A megbizhatosag és karbantart-
hatoésag egyensulyi feltételei miikédd nagyberen-

~dezésekben. (1982., 1. sz.).

Veress Tibor: A hibatlirdé rendszerek elvi kérdésel
(1932., 8. sz.).

Az ORION dolgoz6i kozil nivodijat kapott:

Csernoch Janos: PCM jelatvitel biztositd mikro-
hulldmu berendezések bevezetésének néhany prob-

lémaja. (1982., 6. sz., 1982., 7. sz.).

Palfalvi Jend: Korszeru szines televiziok dekodolo
aramkorel. (1982., 10. sz.).

Klein Sdandor: Az informatika j eszkozei és hazai
eredményei. (1982., 10. sz.).

A Telefongydr dolgozoi kéziil nivadijat kapott:

Vallo Péter, Sass Sandor, Fridrik Marta, Pal Imre:
Nyomtatott huzalozastt aramkorok és ezekbdl fel-
épiil6 alrendszerek szamitogépes tervezd, gyarto,
ellenérz6 (TGE) rendszere a Telefongyarban, I1I.

rész. (1982., 8. sz.).

Fiizy Vilmos: BO—-3—E2 tipust haromcsatornas

vivofrekvencids rendszer légvezeteékes vonalakra.
(1982., 11. sz.).

Bakos Gyula: A BD—30 tipust primer PVM mul-
tiplex rendszer. (1982., 12. sz.).
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TARTALOM COEPYKAHUE

ETO 621.3.049.7: 621.3.062
Dr. Té6th E.:

Tort aramkorszam gyors meghatarozasanak
egy kozelito modszere

HIRADASTECHNIKA 1983, 4. sz.

A cikk elOszir a tort aramkoérok bevezetésének sziikségességét
ismerteti. Alkalmazasi példaképpen az ERT- és a trunkhalézat
optimalis meéretezéséhez hasznalt Rapp-mdédszert emliti meg. A ma-
sodik részben a tort aramkorok veszteségi tényezokre kiszamitasanak
pontos (nem teljes Gamma-fitiggvényes), illetve kozelité (polinomos)
képletét ismerteti. A harmadik részben a tort Aramkoérszam szamito-
gépen vald meghatarozasara egy gyors, a gyakorlat szamara kielégitd
pontossagu modszert ismertet. |

ETO 534.28:621.372.54.001.24:681.3
Pavlik, P.:

Mechanikus sziirok szamitogeépes tervezése

HIRADASTECHNIKA, 1983. 4. sz.

Mechanikus sztlir6k analizisével, optimalasaval és statisztikus ter-
vezésevel kapesolatos alapelveket ismertet a cikk, Leirja az analizis
egy modszerét, amely a ritka matrixokat és az iranyitatlan grafokat
alkalmazza. Az elosztolt elemek érzékenységeire vonatkozo explicit
képletek lehet6évé teszik a gradiens megfelelé szamitasat a nem-
linearis optimalas soran. Az érzékenyseégek nidvekedése statisztikus
tervezési modszereket tesz szitkségessé, mint a Monte Carlo-minta-
vételezés, amely a paraméterek t(rését és korrelaciéjat utanozza.
Vegiil példaként a Tesla frekvenciaosztasos rendszerekben felhasz-
nalt néhany hangfrekvencias mechanikus sz(ir6t ismertet. |

ETO 620.197:621.39.019.3
Dr. Kovéacs G.:

Hiradastechnikai berendezések iizemi kornyezetallo~
saganak problémai — néhany lehetoség a meghizha~
tosag 1okozasara )

HIRADASTECHNIKA, 1983. 4. sz.

A tényleges lizemeltetési kirnyezeti feltételek jelentésen befolyasol-
jak a hiradastechnikai berendezésekbe épitett alkatrészek és anya-
gok viselkedését, élettartamat és ezért a berendezések megbizhatosa-
gat. Ezek kozill a levegbmindség (légszennyezbk, 1égnedvesség) és
az izemeltetés soran hatoé elektromos tér (potencialviszonyok, ara-
mok sth.) egyiittesen feliileti rétegképzt6dést, korrézids elvaltozaso-
kat is okozhat a m(ikédd berendezésekben. A védekezés hatasos
maodja adott feltételek esetén egyrészt a beépitett anyagok gondos
megvalogatasa, masrészt az iizemeltetés soran egyes atmeneti védos-
anyagok és preventiv karbantartas alkalmazasa lehet.

ETO 339.942 KGST:621.3.049.77
J., Grzybowski—J., Kucinski:

A KGST-orszagok mikroelektronikai ipari
egyittmiikodésének néhany problémaja

HIRADASTECHNIKA, 1983. 4. sz.

A szerzék 1982, majusaban Sidéfokon megtartott szocialista orszagok
kozosen szervezett II11. Mikroelektronikai Konferencian elhangzott
eléadasa, amely a KGST-orszagok mikroelektronikai ipari egyiitt-
miikodésének 16bh problémaival foglalkozik.

ETO 621.397.743:621.375.026
Mandjak G.:

I. savi TV atjatszokban alkalmazott teljesitményerisito
fokozatok

HIRADASTECHNIKA, 1983. 4. sz.

A cikk a TV I. savra kifejlesztett tranzisztoros teljesitménvyerdsits
killénb6z6 fokozataival és azok felépitésével foglalkozik. Ismerte-
tésre keriill a 20; 40; 80 W-os atjatszé berendezés teljesitmény-
erésité fokozata, valamint az alkalmazott félvezeték néhany fon-
tos jellemzéje.
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ETO 621.396.65:654.165
Malcsiner F.:

Radiotelefonok hazai gyartasa:-és alkalmazasa 1. rész
HIRADASTECHNIKA, 1983. 4. sz. |

A hazai ipar harom évtizede foglalkozik radiételefonok gyartasaval.
Legfobb gyartasi bazis a Budapesti Radiétechnikai Gyar, mely or-
szagos halozatok megtervezését, kiépitését, telepitését és karbantar-
tasat vallalja. A cikk elsé része az iizemmodok ismertetésével és
a hirkozl6 rendszerek térbeli elrendezésével foglalkozik. — Gazda-
sagi szempontok figyelembevételével ismerteti a tobb felhasznalé
szerv altal kozosen hasznalt szabadcsatorna-keresé rendszer el6-

nyeit. A cikk masodik része attekinti a radiételefonok szamara enge-

délyezett csatornak frekvencia-kiosztasat és az alkalmazott tizem-
moédokat. Targyalja a mozgé jarmiiveken telepitett berendezéseket
€s azok csatlakoztatasat az orszagos vezetékes telefon és telexhals-
zatokhoz. Ismerteti a vonalhosszabbitd rendszereket, a felligyelet
nélkitlli ismétléallomasokat, a digitalis rendszerd jarmiiazonosité
rendszereket és végill a szekvencialis szelektivhivé alkalmazasat.

* *

JK 621.3.049,7:621.3.062
Hp. Tor, E.:

TTpu6 HKeHHbIi METO/T GLICTPOTo OHpeJe/IeHus YnCcJA
JAPOOHBIX cXeM |

HIRADASTECHNIKA (Xepananrrexauxa, Bynamemr) 1983, Ne 4

B crarbe BO BIEPBHIX H3NAT2eTCH HEOOXOXAMMOCTE BBENEHHA MpOOHEIX CXeM.
B xadecTBe IpakTHICCKOTO TmpUMEpa pacCMaTpHBACT MeTod Panm npHMeHs-
eMoro mina pacdera onTHmanmsacud cerer EPT u PCIL l -

Bo BTOpPON MACTH mM3nmaraer TOYHYIO (He HOIHYIO ¢ 3aBACHMOCTBIO I'aMma)
T. €, IPHOJIMKEHHYIO (C ToMmHOMOM) (POpMYIy mokKaszarenei morepu apob-
HOU cXeMLl. B TpeTeil HacTH ONA OMpenencHusa YUCHa ApoOHBIX ¢cXeM Ha DBM
H3jgaraeT OBICTpEId, 00JagaroIEM  HOCTATOYHON TOYHOCTHIO A IPAKTHKH
MeT O, - | |

JIK 534.28:621.372.54.001.24:681.3
HaBJIHI{,' I1.: ' |

I1IpoexTHpoBamne Ha IBM MexanuJyecKkux dmump{in
HIRADASTECHNIKA (Xupapmamrexsuxa, Byganemr) 1983. Ne 4

CTaTka H3JIaraeT OCHOBHBIE IIPHHIMIIEL AHAH3a, ONTAMAIH3ANNY U CTATUCTH-
YeCKOT'0 IPOCKTHPOBAHANA MEXaHH4YeCKHX (buabrpoB. OnuceBacT MeTOHX AHA-
Jr3a, KOTOPHIM HCIOJIE3yeT pefkue MATPHUKCHEL ¥ HeynpasnfeMele Tpadwl.
OKCIUIMOUTHEIE (POPMYIILI OTHOCALIHECA K YYBCTBHTEIBHOCTH pPa3aeICHHEBIX
IEMEHTOB 0OECHEYHBaIOT IIPOBENEHHE NOIXOLAHIETO pacyeTa TpaducHTA
OpH HEITHHEHHOH OonTHMAIW3andHd. YBeEJIUYeHWEe YYBCTBHTE/IBHOCTH HOTpE-
OyeT HpHMEHEHHEe CTATHCTHIECKOTO MeToRa HPOeKTHPOBAaHHAA Kak orlop ofH-
pasia — MorTe Kapno, KOTOphIil HMUTHEPYET JONYCK B KOPPEJIATIUIO Iapa-
METpOB. B 3axIroYecHHNM B Ka4eCTBE IIpUMEPa OIMCHIBAaeT (GHMABTPEI, HCIIOIbL=
3yeMBIE€ B CHCTEeMAax AelleHueM mo Yacrore dupMel Tecla.

K 620.197:621.39.019.3
dp Korayg, T'.:

ITpoeMBl YCTOHYMBOCTH HPOTHB OKPY:KAIOWICH padoveii cpens
ANNAPATYPLI TEXHHKH CBAZM — HEKOTOPBIC BO3MOMKHOCTH

. MOBBIILICHAA HANEHKHOCTH

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexanka, r. Bynaneinr) 1983. Ne 4

@axTndeckne paboume YCIOBHA OKPYXHOCTH B 3HAMATEJILHON Mepe BIHAIOT
HA OOBCHEHUE U CPOK CIYXKOBI 37IEMEHTOB BCTPOSHHBIX B andapaTrypax CBA3H,
II03TOMY M HAOSKHOCTh amnaparypbl. Cpend HHX COBOKYIIHOCTE KAa4eCTBA
BOo3OyXa (3arpsi3HeHHME H BIAXHOCTH BO3OyXa) H. 3JIEKTPOMATHHTHOE IOJIC
BO3ICHCTBYIOINME B D2KCIUIyaTalldd MOIYT CT4arb OpHYMHON o00pa3oBaH@s
HOBEPXHOCTHOYO CJIOS H XKOPPO3IAHHOIrO H3MCHCHAAS B JCHCTBYIOIIAX Anmapa-
TypaxXx. IOPeKTUBHOHK 3aIUTOMH HPOTHUB HAX IOPH NAHHELIX YCIOBHSIX SBIISSTCA
00 BHHMATENbHAs BHIOODKRZ BCTPOCHHBIX BJIEMEHTOB, JMOO IpuUMEHCHHE
B DKCIIyaTanu# HEKOTOPOLIX NepeXOOHEIX 3alUTHEIX MaTepHalloBs H Ipodu-
JIAKTHKH.
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AK 339.942. KGST:621.3.049.77
1., T'p3uborckn—W., KyrmHcxu:

HexoTopeie Npo0JeMb] COTPY/AHAIECTBA [0 MUKPOIJICKTPOHHOMH
HPOMBILIIJICHHOCTH cTpan-uwienoB COB | |

i

HIRADASTECHNIKA (Xﬂpmmma, v, Bynaoemnr) 1983. Ne 4

CraTbs m31araer KokIajn asTopos, OpoumtaHerii ma III. KoHdbdepernad mno
MHEKpO3TEeKTpOHUKe opranu3oBarEol B T, Ilnodork B Mmae 1982 roga couua-
JIACTUYECKHMH CTPAHAMHM IIO OCHOBHBIM IpoOjieMaM coTpyaHWdecTBa B 00-
NACTH MHKPOIJIEKTpOHHOI IPOMEBILIIEHROCTH CTpaH-4yieHoB COB.

| K 621.397.743:621.375.026

Manasxk, I

YeHuauTeabHbie Kackaabl MOIHOCTH NPREMEHAeMble
B TEJE¢BH3HOMHLIX PETPAHCIATOPAX Ananasona 1

HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexuuka, Bynamemr) 1983, Ne 4

CraTbsa 3aHAMAETCS ¢ PA3TUIHBIMHY KackalaMd B CTPYKTYPOM TpaH3HCTOp-
HEIX YCHiIATENe MOIIHOCTH paspaboranasix g TB oramaszona 1. Msnaraer
KacKa)l VCHIIMTENIL MOINHOCTH AmIaparyphl PETPAHCIATOPOB MOITHOCTBHIO
20, 40 u 80 BT ¥ HEKOTOpLIE OCHOBHBIE CBOMCTBA NpUMEHAEMBIX NOIYyIPOBOX~

HHUKOBEIX JJICMCHTOB.

AK 621.396.65:654.165
Manunnep, P.:

HamronajsHoe NPOU3BOACTBO H NPpHMEHEHHE paauoTe/IeqoHOB.
Haems 1.

HIRADASTECHNIKA (Xmapapamrexauka, bygamemr) 1983. Ne 4 -

MectHaa npomeialiecHHoCTs BHP B TeueHmne TpexX HECATWICTHH 3aHUMACTCS
¢ OpPOHN3BOACTBOM pannoTenedoroB. OcaoBHOU Oa30i HX NPOA3ZBOACTBA ABIIA-
erca Bymanemrckuii Pamgnorexumueckuili 3ason (BPI), kxoToppiil npEHYMaeT
3aKa3 0 IPOSKTHPOBAHUIO OOIIErocCyIapCTBEHHBIX ceTel, obopynosaHuio,
YCTAHOBKE H ITo TexoOcnyxupanmio. B mepsoil YacTH CTAThA A3JIATAC€TCA BHIBI
pabouux peXmMMOB H IMPOCTPAHCTBEHHOE PACHOJIOKEHUE CHCTEM CBA3HU. C yue-
TOM 3KOHOMHMYECKHX TOYEK 3peHUI, ONUCHIBACT HPEUMYIIIECTBA CUCTEMBI HEO-
rpaHmgeHHOTO NCKaHMA KaHAIOR, IPHMEHACMON OMHOBPEMEHHO HECKOIBKUMHA
norpedurensaMu. Yacth BTopas OAHEOU ¢TaTHM pacCMaTpUBAET BHINCIICHHEIC
Ha panuoTenehoHBLl YACTOTHEIE NHAIIA30HEI KAHAIOB H MCIONB3yeMbie pabo-
yye pPeXEMEI. PacCMATPHBACT YCTAHABIMBAEMBIC HA NOIBMXHBLIX O0OekTax
annapaTyphkl B ¥X COSHNHHEHHE C oOIerocyJapcTREHHON TeneGpOHHOH M Tejie-
TalnEOU ceThlo. M3maraer cuCTeMBl MAHCHHOIO YANBHATENA, CTAHIHA XOB-
TopeHAs 0e3 oOciyKHBaHWA IUGPPOBLIE CHCTEMEI OHO3HAaBAHHA TOPOXKHOIO
TAHCHOPTA M B KOHIE NPAMEHEHHNE CEKBEeHIHOHHOTO M30MpaTeNLbHOIO BHISEHIB-
HOT'O anIapara. ' ' | | ' |

% %

DK 621.3.049.7; 621.3.062
Dr. Té6th, E.:

- Eine neue Niherungsmethode der Bestimmung

von Bruchstromkreiszahlen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 4.

- Der Artikel erortert zuerst die Notwendigkeit der Einfithrung von

Bruchstromkrelszahlen. Als Verwendungsbeispiel wird die ERT
und die zur optimalen Dimensionierung gebrauchten RAPP-
Methode bekanntigegeben. Im zweiten Teil des Artikels wird die
genaue Formel der Berechnung von Verlustfaktoren der Bruch-
stromkreise (nicht véllige Gamma-Funktion) beziehungsweise dessen
Naherungsformel (mit Polynom) bekanntgegeben. Im dritten Teil
des Artikels wird eine schnelle und zur Praxis verwendbare, gentgend
piinktliche Methode fiir die Feststellung der Bruchstromkreiszahl,
mittels Komputer versffentlicht.

DK 534.28:621.372.54.001.24:681.3

Pavlik, P.: _ .
Beehnerplanung von mechanischen Filter_n
HIRA_DASTECHNIKA- (Budapest) 1983. Nr. 4.

Der Artikel berichtet iiber die Grundsatze hinsichtlich der Analyse
der Optimalisierung und der statistischen Planung von mechanischen
Filtern. Es wird ausserdem eine analytische Methode bekanntgege-
ben, welche die seltenen Matrixen und-die ungerichteten Graphe be-
inhalt, Die Explizitformeln fiir die Empfindlichkeit der verteilten
Elemente ermbglichen die geeignete Kalkulation der Gradienten im
Laufe der nicht linearen Optimalisierung., Die Erhéhung der Em-

Hiraddstechnika X X XIV. évfolyam 1983. 4. szam

pfindlichkeit erfordert statislische Planungsmethoden, so wie zB.
die Musterauswahl ,,Monte-Carlo‘’, welche die Toleranzen und die
Korrelation der Parameter nachahmt., Zuletzt konnen wir als Bei-
spiel mehrere Einzelheiten iiber die in frequenzgeteilten Tesla-~
Systemen verwendeten mechanischen Tonfrequenzfilter erfahren.

DK 620.197:621.39.019.3
Dr. Kovacs, G.:

Probleme der betrieblichen Umweltbestandigkeit von
fernmeldetechnischen Anlagen. — Einige Moglichkeiten
zur Steigerung der Zuverlassigkeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 4.

Die tatsidchlichen betrieblichen Umweltbedingungen beeinflussen
wesentlich das Verhalten und die Lebensdauer der in die fern-
meldetechnischen Anlagen eingebauten Bauelemente und deshalb
auch die Zuverliassigkeit dieser Anlagen. Unter denselben koénnen
die Luftqualitiat (Luftverunreinigung, Luftfeuchtigkeit) und das bei
dem Betrieb wirkende elektrische Feld (Potentialbedingungen,
Stréme usw,) gemeinsam Schichtbildungen an der Oberflache und
sogar Korrosionsverinderungen in den funktionierenden Anlagen
verursachen. Wirksame Schutzmethoden konnen unter gegebenen
Umstanden sowohl die griindliche Materialauswahl der eingebauten
Elemente sein, wie auch die Verwendung einiger provisorischen
Séchutzbmittel und der vorbeugenden Instandhaltung wihrend des
etriebs.

DK 339.942 KGST:621.3.049.77
Grzybowski J.,— Kucinski J.,:

Einige Probleme in der mikroelektronischen Industrie
der RGW~Lander | |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 4.

Der Artikel beinhaltet einen Vortrag der beiden Verfasser, welcher
im Mai 1982 in Sidéfok anliasslich der von den RGW-Landern gemein-
sam organisierten III. Konferenz der Mikroelekironie vorgeiragen
wurde. Der Vortrag befasste sich mit den Hauptproblemen der
%‘usa&nmenarbeit in der mikroelektronischen Industrie der RGW-

DK 621.397.743:621.376.026
Mandjak, G.:

In den Fernsehiiberspielern der Bandbreite 1. verwen-~
dete leistungverstiirkende Stufen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 4.

Der Artikel befasst sich mit den verschiedenen Stufen des fiir die
Fernsehbandbreite 1. entwickelten transistorisierten Leistungs-
Verstirkers, sowie mit dem Aufbau dessen. Im Artikel werden die
leistungsverstérkenden der 20, -40, -80 W-Uberspelgerite eroriert,
sowie einige wichtige Charakteristiken der verwendeten Halbleiter,

DK 621.396.65:654.165
Malcsiner, F.:

Herstellung und Verwendung von Funkteleionen in
Ungarn. (Teil 1.) |

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 4.

Die ungarische Industrie befasst sich seit 3 Jahrzehnten mit der
Herstellung von Funktelefonen. Die wichtigste Herstellungsbasis
ist die Budapester Radiotechnische Fabrik. (Budapesti Radiotech-
nikai Gyar), welche die Planung den Ausbau, das Anlegen und die
Instandhaltung des Landesnetzsystems untermimmt. Der erste Teil
des Artikels berichtet iiber die verschiedenen Betriebsarten und die
raumliche Anordnung der Fernmeldesysteme. Der Verfasser eror-
tert, mit Bezugnahme auf die wirtschaftlichen Standpunkte, die

Vorteile des sogenannten Freikanal-Suchersystems welches von meh-
- reren Teilnehmern gemeinsam benutzt werden kann. Im zweiten

Teil des Artikels bekommen wir eine Zusammenfassung tiber die
Verteilung der Frequenzen fiir die Kanale, welche fiir die Funktele-
fongerite genehmigt sind. Ausserdem konnen wir einiges iber die
verwendeten Betriebsarten lesen. Der Artikel bafasst sich mit den
auf funktionierenden Fahrzeugen angefertigten Einrichtungen und
deren Verbindung mit dem Landesnetz finx Leitungstelefonie und
Telexsystem. Der Artikel gibt uns eine Bekanntmachung iiber die
Systeme fiir Linienverlingerung, tiber die unbewachten Repetier-
stationen, iiber das System des Kennungsabfrageverfahrens fur
fiahrzelluge und zuletzt tiber die Verwendung des Seguenzialen Selek-
vsuchers. . .
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UDC 621.3.049.7: 621.3.062
Dr. Té6th, E.:

Approximative method for fast determining fraction
eircuit numbers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

First the paper informs about the necessity of the introduction
of fraction circuits. As an application example the Rapp method
used for optimum dimensioning ERT and trunk networks is mention-
ed. In the second part the exact formula (non complete Gamma
function) and an approximative (polinom) formula for computing
loss factor of fraction circuits is given. In the third part a quick
—but accurate enough for practical purposes—method for computer
aided determination of Ifraction circuit number is introduced.

UDC 534.28:621.372.54.001.24:681.3
Pavlik, P.:

Computer aided design of mechanical lilters
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

Basie concepts relating to the analysis, optimization and statistical
design of mechanical filters (MF) are given. The author describes
the method of analysis of MF of a general structure, using sparse
matrices and undirected graphs. The effect of lossy elements is
included. The explicit formulas for sensitivies on distributed elements
enable the efficient calculation of the gradient in nonlinear optimiz-
ation. However, the increase of large-scale sensitivities leads the
designer to the use of statistical methods, employing Monte Carlo
sampling, simulating the effect of tolerances and correlations of
parameters. Examples of voice MF for TESLLA FDM systems are
given.

UDC 620.197:621.89.019.3
Dr. Kovacs, G.:

Operational environmental endurance of telecommu~
nication equipment — possibilities for increasing
reliability

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

Actual operational environmental conditions have a significant
influence on the behaviour of components and materials built into
telecommunication equipment, on their life time and hence, the
reliability of equipment. The quality of air (vitiation, humidity)
and the electric field in the course of operation (potential conditions,
currents, etc.) together can cause surface lamination, corrosion in
operating equipment. The effective mode of defence may be the
careful selection of built-in materials, further, using certain provisi-
onal protecting materials and preventive maintenance in the course
of operation.

UDC 339.942 KGST:621.3.049.77

J., Grzybowski-—.J., Kucinski:

Some Questions of Cooperation in Mieroeleetronies
Industry of COMECON

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

The authors’ lecture at the Third Microelectronics Conference of
sgcialist countries held in Sidfok in May of 1982, It deals with the
major questions of the cooperation in microelectronics industry
of COMECON,

UDC621.397.743:621.875.026
Mandjak, G.:
Power Amplifier Stages in I. Band TV Transposers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

The paper deals with the various stages and their construction of

transistor power amplifier developed for TV I. band. The power

amplifier stages of 20; 40; 80 W transposer equipment are introdu-

ged,,t as well as several important characteristics of used semicon-
uctors.

UDC 621.396.65:654.165
Malcsiner, F.:

P];ladit]}:telephone Production and Application in Hungary
art 1.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 4.

Hungarian Indusiry has dealt with the production of radio telepho-
nes for three decades. BR G is the major production basis, it designs,
builts plants and maintains national networks. The first part of the
paper introduces modes of operation and deals with the arrangement
of communication systems. The advantages of free channel hunter
system used by several users are reviewed, considering economical
respects. Part two reviews the frequency allocation for radiotelepho-
ne channels and the used modes of operation. Mobile equipment on
vehicles, and their connection to the national telephone and telex
wire networks are treated. Line extension systems, unattended
relay stations, digital vehicle identifiers and the use of sequential
selective caller are introduced.
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EP TIPUSU SZALLODAI

ELEKTRONIKUS TELEFONKOZPONTOK

Az EP tipusi tavbeszéld kézpontok a szallodai hir-
rendszer szolgaltatasait az alapszolgaltatisokon tal
a kézpontokhoz kapcsolédé kiegészitd berendezések
rendszerével valdsitjik meg.

Az EPEX-rendszer alapvet8en két kiilénbszé tipust,
az EP 128-ast és az EP 512-est foglalja magiba.

Az EP 128-as kozponthoz 100...400 mellékillomas
(vendégszobik, szallodai alapegységek, mint étte-
rem, porta, szobaszerviz, tovabbia a szillodaigaz-
gatosag) kothetdk be gazdasigosan. Mindemellett
lehetdség van a 28...112 egyéb dramkér (févonalak,
tarskézponti vonalak, kezeléi és frekvenciavevd
aramkordk stb.) csatlakoztatisira. A meliékalloma-
sok szdma természetesen 100-nal kevesebb is lehet.
Az EP 512-.es kozpontok rendkiviil rugalmasan,
mellékallomasonként, illetve f8-, vagy tirskézponti

vonalanként bdévithetdk.

Az EP-kézpontok lényeges jellemzéje a kis helyigény.
A berendezések energiatakarékos iizemiek. Kiilén-
leges klimatizaldst nem igényelnek. Zajtalan miiké-

désliek, ezért kisebb kiépitésben akar a szilloda

halljaban is elhelyezhet8k.

A szallodédk szervezeti felépitése példaul sziikségessé
teheti a mellékillomasok hirom csoportba valé
szervezeset. llyen mellékillomisi csoport lehet a:

- — hotelszobik (véndégek);

— szervizszolgalatok,
— lgazgatasi egységek
vonalkiosztisa.

Az EP-kdzpontok szillodai alapszolgiltatisai k&zé
tartozik az is, hogy a szobaszdimok és a hivészamok
megegyezhetnek. A hivoszdmok 4ltalaban hirom-
jegyuek, de lehetnek négyszamjegyiek is.

A vendégek egymds kézti forgalma a megrendeld
igenye szerint bonyolédhat. Igy példaul a vendégek
nappal kozvetleniil, éjjel a kezel® kézvetitésével

hivhatjak egymast. Ezenkiviil a hiviskezdeményezés

szempontjabol a vendégszobikat is meg lehet egy-
mastdl kiildnboztetni.

Az EP-kézpontok lehetdséget adnak a lakosztélyok
kiilon tavbeszélé forgalminak megszervezésére is.
Az EP-kézpontok fontos szallodai szolgéltatisa a ki-
jelolt (célszerlien a szobaszervizhez) személyzeti
helyhez rendelt hivészamtirold. Ez a berendezés
a szervizszemélyzet tdvollétében automatikusan
tirolja a szolgilatot hivé meliékillomasok hivé-
szamait (maximum 5 hivészimot). A személyzet
tagjai visszatértiikkor billentylinyomasra leolvashat-
jak az id6kozben beérkezett hivasokat kezdeménye-

- 20 vendégek hivoszamait (ami megegyezik a szoba-

szammal) és igy azonnal megkezdheti a vendégek
kérésének lehatséges teljesitését.

A szillodikbdl kezdeményezett kimend hivasok
dijainak pontos és dokumentéilhatéd nyilvintartisa
igen fontos dolog. Az EP-kézpontok altal vezérelt
szamlanyomtaték valamennyi automatikusan (kezeld
kézremikodése nélkiil) felépitett kimend hivas ada-
tait a beszélgetés befejezése utin kinyomtatjak.

Az EP-kézpontok mellékillomasai — a megrendels
igényei szerint — sokféle, a kimend hivasokat érint8
jogossagi kategoridkba sorolhaté be:

— csak hazi jogos (széllodan Kiviili beszélgetést nem
kezdeményezhet),

— féljogos (széllodan kiviili beszélgetést csak a ke-
zel6 koézrem(ikddésével kezdeményezhet),

— ]ogos,
— helyi hivasra jogos,
— orszagos hivasra jogos,

- — nemzetkozi hivasra-jogos.

A vendégszobik automatikus hiviskorlitozasa a

kuicstabla alapjan is lehetséges. A kulcstablira fel-

akasztott kulcs észlelésekor a kdzpont a szoba tav-
beszél8-késziilékét a forgalombdl kizirja és ennek
tényeét a tablén vizuilisan kijelzi. |

A vendég tavollétében a kezeld a kdzponton keresz-

til jelzest kiildhet a kulcstablara, ahol ennek ténye
lathatban kijelzédik és a toérlésig megmarad.

* Az automatikus ébresztérendszer a vendégek
kivansaga szerinti id6pontban a szobai késziilék
csengetésével végez ébresztést.

* A szoba stdtusrendszer a szilloda személyzetét
tajekoztatja a szobdk mindenkori éllapotirél. Az
ilyen informacidk tébbek kézott:

— A szoba kiadhaté (takaritas és ellendrzés utan).
— A szoba foglalt (a recepcié kiadta).
— A szobaban takaritas folyik.

— A szobdban az el8z8 vendég tavozasa utani nagy-
takaritas folyik.

— A vendég a szobijiban tartdézkodik (iizenetit-
adasa lehetséges).

— A szoba nem adhaté ki (pl. miszaki hibik
miatt).

* A szillodai vendégek kivansagukra ,,elérhetetlen-
né’’ valhatnak, azaz nem zavarhaték. A kézpont
kezelSje azonban kivételes hivast (siirgés vagy
interkontinentdlis hivas) még ekkor is kdzvetit-
het.
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Az EP tiroltprogram-vezériésti (SPC) telje-

sen elektronikus tivbeszélé alkozpont kis,
kozepes és nagyobb Uzemek, intézmények,
iskolak, szallodak és kérhazak stb. tivbeszé-
13 forgalmanak iebonyolitdsira alkalmas.

MUSZAKI ADATOK

tapfesziiltség - 48V DC4+4V
"hurokellenillis a tivbeszé-
(6 késziilékkel egyiitt max. 1500 Ohm

levezetési ellenallas a
beszédig és a fold kozott min. 20 kOhm

v_onal.kapacitﬁs max. 0,5 uF
beiktatisi csillapitas

800 Hz-en max. 1 dB
athallasi csillapitas

800 Hz-en 80 dB

uzemi kornyezeti

hémérséklet | +5...4+45 °C

Mechanikai méretek mm-ben

EP 128-nil: szélesség 582 —2328
magassag 1460 |
mélység 342

EP 512-nél: szélesség 582
magassag 2444
mélység 342 |

Mellékdllomdsok szdma:

EP 128 100—400
EP 512 400— 6000
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