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Ugy gondolom...

Ugy gt}ndolom hogy mindaz, amit 1985 kezdeten Kedves Olvasomknak mondam szeretnek legjob-
ban ugy foglalhaté 6ssze, ha roviden beszamolok szerkesztd bizottsagunk 1984. évi utols6, decemberl
iilésén elhangzott elemzésekrél gondolatokrol és ehhez hozzdadva sajat, foszerkesztoi elképzelésel-
met is, egy rovid, de atfogo képet tudok adni arrél, mi-az, amit sikeriilt megvalositanunk az elmult
' evben, mi az, amit nem, és milyen iranyban kivanjuk folytatm munkankat hogy folymratunk szm-—
vonalanak. feJlodeSet toretleniil biztositani tudjuk a jovében is. .

Szerkesztd bizottsagunk legutols6 iilésén két kérdést tettem fel munkatdrsalmnak

. — Ki hogyan latja az 1984. évben végzett munkat? '
-~ — Mit kell tenniink 1985-ben hogy folyoiratunk szmvonalanak fejlodése toretlen legyen a ko-
 vetkez6 évben is?

A vita- és ]avaslatsorozat oly hosszu €s szeles korli volt hoc:fy amkrol csak tomor osszefoglalas
H‘majaban tudok szamot adm -- - .

S lkerult

. — megvalositani azt a szovetséget, amelyre az ujraszervezeés soran folymratunk koncep01OJat
L epltettuk
— teljesiteni azokat a vallalasainkat, amelyeket Egyesiiletiink és rovatgazda Vallalatamk tele
tettiink ;
- —az atfogo cikkek ¢s a sziik szakkulturakba tartozo specmhsta, rovid mkkek tartalml szin-
vonalat a kivant szintre emelni; B -

— megoldani, hogy a cikkek vonatkozasaban a boeeg zavaraval kuzdunk mely esetenkent
. olyan méreteket ért el, hogy tobb szerzOtol tiirelmet kellett kernunk a meg]elenés Idépont-—
~javal:kapesolatosan; - -

— kialakitani azt a formajat is, amely a tartalml Valtozast segltem tud]a, .

— kialakitani acélszamokkal kapcsolatos kovetelményrendszert és megtalalm azok helyet

folydiratunk tartalmaban;

— a hirdetés munka]at olyan szintre emelni, amely ol 111eszked1k folybdiratunk szakkulturalis

szolgalataba és a rovatgazda vallalatok elsddleges szolgalatan tul, megoldottuk tobb rovat-
tars vallalat szakkultura] aval kapcsolatos hirdetések lehet6ségét 1s stb.

Szandékkal nem soroltam tovabb a .Stkeriilt’’-eket, mert inkabb azokkal a kérdésekkel szeret-
€k bo6vebben foglalkozni, amelyek tovabbfejlédésiink szempontjabol megoldandok az elkovetke-
-end6 év soran.

Tem sikeriill

- 0pt1mahsan megvalasztam az egyes témakhoz tqrtozo ter]edelmet
- '— mindig megoérizni a ,,rovid hirek” frisseségét; . -
— stabilizalni folyéiratunk megjelenési 1d6épontjat a megvaltwott kladm feltetelek kozott
— “mindig 1lleszteni a kepek fenykepek abrak stb. nyomdal mingségét, a-tartalmi és:formai
tejl6déshez; -
— koz6s szinvonalra hozni az egyes rovatszerkesztésegek munkajat. Ez nemcsak a mkkek
~ szamaban, hanem azok terjedelmében és tartalmaban is tébbszor megmutatkozott ; '
— a tudomanyos szerkesztok altal biztositott nagy lehettséget mindig optimalisan klhasznalm

A ,,nem sikeriilt”” nyoman kialakult tennivaloknal is ]elentosebbnek {télem azokat a maguktol
- programma ; formalodo javaslatokat, amelyeket a vita tovabbi részében a szerkeszts hlzottsag
e ag]al megfogalmaztak. Ezek a javaslatok fe]lédesunk tovabbi utjat jelolik ki, de mmdlg ugy; hogy
1z indulaskor megfogalmazott Vallalasunknak és kotelezettsegunknek folyamatosan ¢s maradek-
-~ talanul eleget tudjunk tenni.
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‘Néhany a javaslatok koziil : _
— A vallalt program megvalositasa mellett mar van elég erénk arra is, hogy az egyesiileti élet
és a rovatgazda vallalatokhoz tartozé szakkulturak képviseletén tal szélesebb kaput tar-
junk a rovattars vallalatok, az egyes akadémiai kutatohelyek, a széles elektronikai kultira-
ba tartozé kutaté— fejlesztﬁ——-gyarto ¢s alkalmazo helyek munkija nyoman létrejott ered-
meények bemutatasahoz;
—- 1Egyre Jobban torekednunk kell, hogy folyoiratunk tartalma minél jobban ,.elektronikai’
- egyen.
— Meg kell kezden1 egész elektronikai 1parunkat erintd, s6t, az elektronizaciot er1nt6 altalanos,
_ atfogo kérdések kerekasztal vitajarol szolé ismertetések kozlését.
— Fokozatosan ki kellene szélesiteni a f6szerkeszt6 ,,Ugy gondolom” cimii irasait olyan irany-
' ba, hogy azok egy-egy szamban kozolt gondolatok atfogé inditasai legyenek, kulonosen VO~
natkozik ez a célszamokra és az orientalt szamokra.
~— Jobban kell limitélni a sziik szakmai teriiletet atfogé, a folyoirat terjedelméhez képest mégis
11;111 lhOSSZILl cikkeket, és torekedni kell tobb szakmal kulturaval foglalkozo rowdebb irasok
Ozlésére
— Tobb olyan irasra volna sziikség, amely atfogéan foglalkozna egy-egy, a kutatast fejlesz-
tést, gyartast, értekesitést atfogo probléma elemzésével. -

— Jobban kell segiteni a kezd6 mérnokok iraskészségének fejlesztését és a dljnyertes dlploma-
palyazatok bemutatasat.

- Csak roviden, néhany gondolatban tudtam izelit6t adni a szerkeszto bizottsag rendkwul aktiv
decemblerl uleserél de remelem, hogy ebbdl is lathatok az eddlg végzett munka eredményei és a f(’ibb
tennivalok.

Megragadva az alkalmat, szeretnék a szerkeszt6 bizottsag nevében minden kedves olvasonknak
€s a magyar elektronikai ipar tobb, mint szazezer f6s k6zosségének boldog uj evet kivanni, abban a
reményben, hogy lesz eleg erénk, egészségiink, lehetéségiink, szandékunk és hitiink ahhoz, hogy az
egyre nehezed6 feltételek kozott is megoldjuk azokat a feladatokat, amelyeket az elkovetke[endo
e¢vben toliink varnak.
Dr. Téfalvi Gyula

- foszerkeszté
Megjeqyzés: |

Lapzartakor egy kedves levelet kaptam dr. Toth Janos elvtarstol, a MTESZ f6titkaratol, melyben
g{ﬁt?lalelgyequletunknek HIRADASTECHNIKA cimi folymratunk alapitasanak 35. evfordulo]a
alkalmabo
Az elismeré szavak tételes ismertetése helyett most csak annyit szeretnék elmondani, hogy tud-
juk, ez az elismerés els6sorban azoknak szél, akik oly sokat tettek eléttiink, évtizedeken at, folyo-
iratunk megdjelenéséért és fejlédéséért. Neklk kivantam oromet szerezni, az 6 munkajuknak akarok
tiszteletet adni, amikor soron kiviil hirt adok a MTESZ f6titkar elismerd megemlékezésérol.

Hetedik Nemzetkozi Wroclawi — clektromagneses kdrnyezet;

o . r — elektromagneses kompatibilitas biol6giai vonat-
Szimpézium az elektromagneses kozésai; o
kompatibﬂitésrél — elektromagneses kompatlbﬂttas a mozgo radlé _ _-_.

| hirkozlésben; | |

— elektromagneses. hullénmk terjedése;
A Lengyel Elektromérnokoék Egyesiilete, a Wroclawi
Miszaki Egyetem és a lengyel Tavkozlési Intézet — elektromagneses kompatlbllltas a vezetékes tav-—
1984. junius 18-a és 20-a koz6tt rendezte meg az kozlésben ;

elektromagneses kompatibilitas kérdeéseivel foglalkozo

Hetedik Nemzetkozi Wroclawi Szimpéziumot. A szim- — elektromdgneses térerbsség mereése;

péziumon 22 orszagh6él 200 szakember vett részt és — interferencia mérések ftver or blémai

17 szekcidban 100 el6adas hangzott el. IHIETICIENCIE METESeR SAQILVED probfemat.
A szimpoézium munkajanak fontosabb témakorei A szimp6zium 1070 oldalas kiadvanya Egyesuletunk 5

a koévetkezdk voltak: - Titkarsagan megtekinthetd.
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M holdas televizié6 miisorszoras helyzete

DR. BERCELI TIBOR
TKI

OSSZEFOGLALAS _ |
Attekintjitk a cikkben a mﬁholdas televizié miisorsz6ras rendszerét,

majd részletesebben targyaljuk a vevé és az antenna megoldasokat,
valamint a magyarorszagi vételi lehetdségeket.,

Bevezetés

A televizié miisorszorast jelenleg a foldfelszinen levs
adok végzik, melyek részint az ultrarévidhullamu

DR BERCELI T1BOR

A Budapesti Miiszaki
Egyetemen szerzetl villa-
mosmérniki okleveletl. Ez-
utdn a Tdvkozlési Kutato
Intézetben el6bb aspirans-

ként, majd tudomdnyos

kutatékent dolgozott. Je-

“lenleg ugyanott foosztaly-

vezeto. A -Budapesti Mii-
szaki FEquyetemmen féldlla-

;
.......
IO KR

leg cimzetles egyetemi la-
ndar. Kutatasait elsdsor-
ban a mikrohullami tech-
nika teriiletén végzi. E
teriileten el6bb kandiddtu-
si, majd akadémiai dok-
fori tudomanyos fokoza-
fot szerzett. Munkdjdnak
eredményeirol 48 idegen
nyelvii és 39 magyar
nyelvii cikket irt. Tevé-
kenységét Allami Dijjal

stt adjunktus voll, jelen-  ismerték el.

savban sugaroznak. Egy-egy adé sugarzasat leg-
feljebb 50-—-100 km tévolségbdl lehet venni, ezért a
televizibadok halozatara van szitkség még a Kkisebb
teriiletli orszagok miisorral valé ellatasahoz 1s. A
stiudiobol az adohoz a miisort el kell juttatni, ezt a
feladatot végzi a miisoreloszté halézat. A televizio-
adoknak és a miisoreloszt6 halézatnak a Kiépitése
és iizemben tartasa tetemes koltségekkel jar.

Miiholdak alkalmazésaval el6szor a miusoreloszto
halozat feladatait lehetett a korabbinal elényo6seb-
ben megoldani. A miihold a szétosztando televizio-
miisorokat a mikrohullimu savban sugarozza Ki.
A kisugarzott jeleket a foldi televizibadok melle
telepltett mikrohullamia vevékkel veszik, és meg-
felel6 atalakitdssal az addhoz vezetik. A miiholdas
miisoreloszté hdalézat hatalmas teriilleteken tudja
gazdasagosan ellatni a foldi adokat misorral, de az
elofizetok szamara kozvetlen vételi lehetf6séget nem
ad. Ugyanis a miiholdon levd ado teljesitménye nem
elég nagy ahhoz, hogy egyszerli és olcso vevivel
venni lehessen. A misoreloszté mitiholdak vételéhez
nagy méreti, kb. 4—5 m atméro)a antennék szuk-
ségesek, melyek igen dragak.

A kovetkezd nagy elfrelépés a kozvetlen miisor- - _ — _ -
sz6r6 miiholdak megijelenése lesz. A kozvetlen mii- Budapest o ' 320 96,3
sorszord miiholdak iizembe dllitasa jelentds javulast Miskole _ 30,9 28,3
fog hozni mind a mindéség, mind a gazdasagossag Peécs o '_ 33,6 25,38

A Im’ihold elhelyezése

Miisorszorasra csak olyan muhold hasznalhaté, mely
a Folddel egyiitt forog és ezért a Fold felszinén allo
helyzetiinek latszik. Az ilyen miiholdat geostaciona-
riusnak nevezziik. A Fold és a miihold egyuttforgésa
az egyenlitdé qlk]aban oldhat6 meg. A miisorszoro6
miiholdaknak igy mind az egyenlité felett kell el-
'helyeykedniiik A geostacionérius mitholdpalya su-
gara 42164 km, vagyis kozel hétszerese a Fold
sugaranak. A miiholdaknak a geostacionarius paly4n
valo elhelyezeset nemzetkom egyezmenyek szaba-
lyozzak.

A Folddel egyuttfergo miihold ‘adja azt a lehet6-
seget hogy az elﬁflzetﬁ rogmtett helyzetu antennét

1. téblazat

A mégyar _mi’i.hold' _ifﬁﬁyﬁnak adatai

ra—

. Emelkedési -
szog, fokban

Helység neve Oldalszog, fokban

szempontjabol. Mtiholdrél valo vétel esetén sokkal i’fﬁ%‘gamé i I igzg I ggf
kisebb a reflexi6, ez pedig a szellemképek €s a szin- B o ] _
hibak jelent6s csokkenését eredményezi. A miiholdas

miisorszorassal orszagnyi teriilet teljes musorellatasa 2_ mbmm,;

biztosithat6, amihez ]elenleg a fold felszinén adok
tomegére van sziikség.
A kozeljovﬁben az NSZK és Franmaorszag tervezi —

miisorszoré miihold fellovését. Amerikaban és Ang- Helység neve <zde, fokban
liaban 1986-ra igérik az iizembe helyezést. A KGST- | I

Az NSZK és a francla muhold manyanak adatai

P

Qladal%zﬁg, fokban.

orszégok tervei a 90-es évek elejére teszik a miiholdas Budapest N g .
u . - 24, | 46,7
musorszoras megvalomtésanak Az ldépont]at Miskole 99,9 B 48.2
Sopron 25,4 B S
22?2_ | 49,8

e | R - Matészalka
Beérkezett: 1984. VIII, 28. (O) o =
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1. dbra. A miihold helyzete

H13-2

2. abra. A miholdas mﬁsorszérée felépitése

.hasznéllhasson Egyeb, a Fold koriil keringé miihol-
dak esetén ugyanis az antennat folyamatosan a mii-
hold irdny4ba kell 4llitani, vagyis a miiholdat ko-
,_Vetni kell. Ez a kovetés csak meglehetésen bonyo-
lult és draga mechanizmussal valosithaté meg.

. Sajnos a Folddel egyiitt forgo miihold még On-
magaban nem ad teljes megoldast, mivel helyzetét a
Foldon kiviil mas égitestek is befolyasoljak. Legjelen-
tésebb a Nap hatasa, amit az 1. dbra mutat. Az ,,A”
pontban a miiholdra a Féld és a Nap vonzasa ellen-
kez§ iranyban, mig a ,,B” pontban egyezé irdnyban
hat. Ezért a mtihold az ,,A”” pontban tavolabb van a
Foldtél, a ,,B” pontban pedig kozelebb van a Fold-
hoz. Ez a mozgds a Fold felszinén kb. 2 fokos szog-
eltérést jelent 24 ora alatt. Ilyen mértékii szogeltérés
az antenna keskeny vételi sugarnyaldbja miatt nem
engedhet6 meg, ezért a mihold helyzetét stabilizal-
ni kell annyira, hogy a szogeltérés kb. a tizedére
csokkenjen le. Ehhez a miiholdon stabilizalé raké-
takra van sziikség, melyek {izemanyagot fogyaszta-
nak. Jelenleg kb. 10 évre elegendé iizemanyagot.
tudnak a miiholdon a fellovéskor elhelyezni. A mii-
hold helyzetének stabilizaldsat fedélzeti szamitogép
vezerli. A stabilizalasnal még a valédi Hold hatésat
1s figyelembe kell venni.

A miiholdas miisorszoras egyik feltétele tehat a
korszerti rakétatechnika, mellyel a fellovés és a sta-
bilizalas megvalosithato. A masik feltétel az ado- és
vevOberendezés kidolgozasahoz sziikséges korszerii
hiradastechnika.

A miiholdas mfisorszérds rendszere
A miiholdrél a misort mikrohullamokon, kb. 2,5

cm-es hulldmhosszon sugarozzak. A sugarzashoz
olyan nagy teljesitmenyu adora van sziikség, mellyel

‘s

" a miisorral "ellét';and_é foldteriileten a kozvetlen vétel-

hez sziikséges erfsségli jelet biztositani lehet. Az
adonak ugyanakkor j6 hatdsfokanak kell lennie, mi-
vel az elektromos energiat napelemek szolgéltatjk,
es ezek teljesitfképessége korlatozott.

A miuholdas miisorszéras felépitését a 2. abra mu-
tatja. A misort a stidiéobol a mikrohulldmu savban,
a 14 vagy 18 GHz-en juttatjak el a miiholdra. Ehhez
a IF61don nagy teljesitményd adot hasznilnak, melynek
jelét éles sugdrnyalabu antennaval sugarozzak ki a
muhold felé. A miiholdon a vett jelet a 12 GHz-es
savba teszik at, és ezt sugirozzak le a Fold felé. Az
antenna sugarzisi nyalabjanak szélességét megtelels
adoteljesitmény esetén agy allitjak be, hogy a jel
erdssege az elfirt szint felett legyen a miisorral el-
latandé terilleten, azon kiviil pedig gyorsan csok-
kenjen. |

Nemzetkozi megallapodésok szerint minden orszag
csak a sajat teriiletét sugarozhatja be a mitiholdrél a
kozvetlen vételhez sziikséges er6sségli jellel. Ennek
megvalositasa csak kozelitoleg lehetseges, ezert az
ellatott teriileten kiviil is vehetd a misor kisebb jel-
szinttel. Igy kétféle vételrsl lehet szo. Egyéni vételre
van lehetdség az ellatott teriileten belill és kozosségi
vételre az ellatott teriilet kornyezetében. Ezek az
elnevezések miiszaki osztalyozast jelentenek, és nincs
koziik ahhoz, hogy a vételben hany szemely, vagy
el6fizet6 vesz részt. .

Az egyéni vételhez a nemze’rkozl elmras legalabb
—103 ° dBW/m? teljesnmenysurusegu stigarzast ir

~eld, és ekkor a. vételhez legalabb -6 dB/K antenna-

nyerese’g/zajhf’:’imérséklet ertekkel rendelkez6 vevé
szitkséges. Kozosségi vételhez a megfelels értékek
—111 dBW/m?, illetve 14 dB/K. Mas szoval a ko-
z0sségl vétel hataran a teljesitménysiirtiség kozel
tizede az egyéni vétel hataran levé értéknek.

~A miholdrél korpolarizalt hulldmu jelet sugaroz-
nak. Linedris polarizaciéju hullim esetén ugyanis
sokkal szigorubb kovetelmények lennének a miihold
helyzetének a stabilizdlasara. f

A miisorszorasra kiosztott csatorndk a 11,7—12,5
GHz kozotti frekvenciasavban vapnak. Ez a sav két
részre oszlik: 11,7—12,1 GHz kozott van az alsé
félsav és 12,1 —12,5 GHz kozott a felsd félsav. Mind-
két félsavban 20 csatornat jeloltek ki, melyek sav-
szélessége 27 MHz. Az egymas melletti csatorndkon

ellenkezd forg351ranyu polarlzacm hasznalatat lrtak
elo - - _ %

Az eurdpai orszigok miisorszoré muholdJalnak
f6bb adatait a 3. 4bra adja meg. A Szovjetuni6 euro-
pai teriiletének ellatasdra szolgalo mithold a 23°-o0s
szognél helyezheté el. Mint l4athato, a miisorszoré
miiholdak helyzete a hosszus4gi fokkal van meghata-
rozva. A szoclialista orszagok egyik csoport]énak
miiholdjai, kozottik a magyar miihold is, —1°-n4l,
vagyis Greenwich-hez képest 1°-kal nyugatra he-

lyezheték el. A nyugat-eurépai orszagok egy ]elentos

reszenek a mitholdjal —19°-on lesznek.

A miiholdak nem az adott orszag hosszuségu
fok4anak megfelel helyen vannak, hanem ahhoz ké-
pest nyugati irdnyban eltolva. Erre azért van sziik-
seg, mert a miholdnak az energiat napelemek
szolgaltatjak és a miihold az éjszaka egy részében a
Fold 4rnyékaba keriil, amikor a napeleinek' nem miti-
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4 abra. Antennanyereseg a vevd zajtényezdjének
fuggvenyében " - |

kodnek A nyugatl 1ranyu eltolas blztosﬁ;]a, hogy az
arnyékba ]uté.s lde]e a keésd e]szakal drakra keruljen
altalaban éjjel 1 ora utanra, amlkor mar nincs misor-
kozvetités. a

Vételi lehetoségek

Az eg&es mﬁholdak vételét tibb tényezd befo].yésol:-
ja. Ezek kozil a legiontosabb, hogy az adott helyen

mekkora a kisugarzott jel szintje. Hazank teriilletén

elsésorban a tervezett magyar miusorszoré mihold
lesz vehetd, mégpedig az egyéni vételnek megfeleld
szinten. A magyar mithold iizembe helyezésére azon-
ban pontos idépont még nincs kitlizve. A tavolabbi
jovoben tovabbi 7 orszag addsa lesz vehet8 az orszag
egyes teriiletein egyéni vevivel. Kozosségl vevivel
viszont 9 kiilfoldi adas az orszag egész teriiletén és
tovabbi b az orszag egdyes teriiletein vehetd lesz.
Hogy ezek a lehetdségek mikor valnak valora, az
attol tugg, hogy mikor helyezik tizembe az egyes
mitholdakat. -

A vevéberendezés legfébb jellemz61 az anlenna
nyeresége és a vevd zajtényezdje (zajhdmérseklete).
Adott teljesitménysiiriség esetén a ketto kozott
kapcsolat van, melyet a 4. abra ad meg. Az egyeéni
vétel korzetében példaul elberdsitével rendelkezb
vevld esetén, melynek zajtényezdje kb. 4 dB, kb.
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6. abra. Az antenna iranygorbéje

36 dB nyereségii- antennara van sziikség. Ezt a nye-
reséget 70—80 cm Atméréji p&rabOloid tilkorrel
blzt051that3uk Eléerosité nélkiil a vevd a zajténye-
zole kb. 7 dB, melyhez 39 dB antennanyereség sziik-
séges. Ezt kb. 1,1 m atmérdji tikorrel érhetjik el.

A kozosségi vétel hataran 4 dB-es vevizajténye-
z6hoz 44 dB antennanyereség, vagyis kb. 2 m at-
méri’)jﬁ’tﬁkﬁr tartozik; mig 7 dB-es vev{zajtenyezd,
esetén mar 47,5 dB antennanyereseg, azaZ kozel S m
atméréju tikor sziikséges. |

Magyarorszag az NSZK és a francia muhold sugar-
zédsanak a kozosségi zonajaba esik. Az orszag keleti
részein 12— 13 dB/K, akozépsbrészeken 10—11 dB/K,
a nyugati részeken 8 —9 dB/K lesz a sziikséges G/T
érték. A vevé zajtényez6 ismeretében a 4. abrarol az
antennanyereség értéke leolvashaté. Az antenna-
atmérdét pedig kozelitéleg meghatérozhatjuk viszo-
nyitas alapjan. Ehhez felhasznal]uk hogy a 1,0 m
atmérdjli antenna nyeresege kb. 42 dB. A nyereseg
a feliilettel ardanyos, vagyis 2-szeres atmérd 6 dbB-lel
nagyobb nyereséget jelent.




A vételhez megfelelé6 antennara, mikrohullamn
vevire és csatornaegyseégre van sziikség. Ezek mind-
egyikének jelent6s hatdsa van a vétel mindségére.
Ezért a kovetkezdkben ezek 16bb jellemzoit targyal-
juk.

Antenna

A miholdrol kisugarzott jelet paraboloid antenna
fogja fel. Az antenna f6bb részeit az 5. 4bra mutatja.
Az antennatiikor feliiletérdl visszaver6dé hullamok
a tokuszpont koézelében elhelyezett hiperboloid ref-

lektorra keriilnek, ahonnan ismét visszaverddve az

antennatolesérbe jutnak.

Az antenna paraboloid tiikrét és hiperboloid reflek-
torat nagy pontossaggal kell késziteni, a felilleteknek
az 1dealistol valo eltérése +1 mm alatt kell legyen.
A nagy pontossag kovetelménye miatt meglehetdsen
draga az antenna. Az adrat nagy mértékben meg-
hatarozza az antennatiilkor atmérdje. Egyéni vevo-
h6z 0,6 —1,2 m-es 4tmérdjli antennat lehet hasznalni,
kozosségl vétel esetén azonban az atmérs 1,5—3,0 m
kozott van. o

Az antenna kialakitasanal fontos szempont, hogy
az 1d8jaras viszontagsagainak ki van téve. Az anten-
na megfogasanak er8snek kell lennie, egyébként a
szel elsodorhatja. Birnia kell a hémérsékleti ingado-
zasokat, az es6, ho, jég hatasat. Ezenkiviil kiilon
problémat jelent, hogy az antennatiikor a Nap suga-

rait is Osszegyijti, és ezért a fokuszpont kozelében

1dénként tal nagy a meleg. Ez ellen megfelel6 hészige-
teléssel kell védekezni.

Az antenna vételi nyalabjanak szélessége 1° koriil
van. Példaképpen a 6. abran bemutatjuk egy 1,5 m
atmerdji antenna vételi iranygorbéjét. A paraboloid
feliilet tengelyének iranyaban van a 0° ez a vételi
irany. Erre nézve a gorbe szimmetrikus. Lathaté
azonban, hogy az antennidnak a pontos iranyba
allitasa igen Iényeges. Ha az iranyba allitas hibaja
1°-0s, a vett jel szintje mar a tizedére csokken. To-
vabbi 1° hiba esetén a vételi szint az eredeti értéknek
az o0-ed része lesz csupin. Ezért az antenna meg-
felel6 iranyba allitasahoz mozgato szerkezet sziiksé-
ges, melyet beallitds utan rogziteni kell.

Az antenna bedllitasa egyébként is bizonyos fel-
késziilést igényel. A miiholdakat ugyanis nappal
szabad szemmel nem lehet 14tni, éjjel pedig nehéz a
sok fényes pont koziil az égen kivalasztani. Ezért
geodéziai miiszerekkel kell az antennat beallitani és
ehhez ismerni kell az adott helyen a miihold irdnyat.
A leend6 magyar miihold iranyara az 1. tablazat, az
NSZK ¢és a francia miihold iranyara a 2. tablazat adja
meg az oldal- és az emelkedési szoget néhany helység
esetére. Az oldalszogdet a déli iranytol nyugat felé, az
emelkedési szoget pedig a vizszintest6l felfelé értjiik.
Az orszag kiillonb6zd teriiletein az irany mas és mas.

A paraboloid antennaval felfogott jel korpolarizalt,
amit a vevd szamara még at kell alakitani. Erre
szolgal a polarizacio-atalakité, mely az antenna-
tolesérhez csatlakozik, mint ez az 5. abran lathato.
A 3. abrabdl viszont kiolvashatd, hogy a szomszédos
csatornak polarizacioja kiillonb6z6: az egyik balra
forog, a masik jobbra forog. Ezért a polarizacio-

el ———

b

atalakitonak az egyik iranyha forgassal rendelkezd
korpolarizalt hullamot linearis polarizaciojava kell
alakitania, amit a vevd venni tud, a masik polariza-
cioju jelet viszont el kell nyomria, hogy ne jusson a
vevdre. | '

A miholdas miisorszoras megindulasaval az el6-
fizet6k varhat6éan tébb orszag adasat kivanjak majd
venni, és igy sziiksegiik lesz mindkét polarizaciojn
hullam vételére. Erre a paraboloid antenna 6nmaga-
ban véve alkalmas, de a polarizacio-atalakito helyett
polarizacio-szetvalasztot kell hozza csatlakoztatni.
A kettds polarizacioja vételhez azonban vagy két
mikrohullama vevé sziikséges, vagy a mikrohullamu
vevOt kapcesoloval kell a polarizacio-szétvalasztonak
hol az egyik, hol a masik kimenetéhez csatlakoztatni.

Mikrohullama vevo

A vevlOberendezés felépitése tobbféle lehet. Az an-
tenna savszelessége altalaban elég nagy ahhoz, hogy
a vételi {6nyalab Iranyaban levé miisorszordé mi-
holdrél vagy miholdakrol érkezé jeleket, vagyis
egyszerre tobb csatorna jelét felfogja. Az egyes csa-
tornak jeleit szét kell valasztani.

Vegezhetjiik a csatornak szétvalasztasat kozvetle-
nill a vétel frekvenciasavban, vagyis mikrohulla-
mokon. Ekkor kozosségi vétel esetén mikrohullamu
szurdkkel kell kivalasztani a venni kivant csatorna-
kat, es ahany vetelil csatorna van, annyl vevét kell
teljesen kiépiteni. Ez nyilvanvaléan nem gazdasagos
megoldas.

Kozvetlen el6fizet6i vétel esetén egyidejiileg csak
egy csatorna vétele sziikséges, de ez tetszlleges lehet.
[lyenkor elektronikusan hangolhaté (pl. YIG) sz{irére
és helyl oszcillatorra (pl. VCO-ra) van sziikség. Ez a
megoldds sem gazdasagos, mert a szlir6 és a helyi
oszcillator hangolasa a mikrohullamtt savban bonyo-
lultabb és dragabb, mint kisebb frekvencidkon. Ezek
miaft a problémak miatt a csatornavalasztast nem a
mikrohullama savban, hanem kozépirekvencian vég-

71k

A vevo felépitésére elterjedt megoldasokban két-
szeres keverést ¢s ennek megfelelGen két kozépfrek-
venciat hasznilnak. Igy egyszertibben lehet kells
szlirdszelektivitast elérni. Az ilyen felépitési mikro-
hullama vevd tombvazlatat a 7. abra mutatja. A
bemeneten az elderdsité utdn savatereszté szird
van, mely 400 vagy 800 MHz savszélességdili attol
figgden, hogy a vevd félsavu vagy teljes savi. Ennek
a szurbnek a cslllapitdsa a nagyobb savszélesség
miatt lényegesen kisebb, mint az egyetlen csator-
nat kivalaszto sziliréé. A sziirén athalado jel mikro-
hullamu keverdre jut, mely a jelet a helyi oszcillator
segitségével az els6 kozépfrekvenciara teszi at. A
tiikorfrekvenciaknak a sztir6é zard savjaba kell es-
niok, ezért félsava vevonél az els6é kozépirekvencia
legkisebb értcke 400 MHz, teljes savi vevonél pedig
800 MHz lehet. Az els6 kozéplrekvencias sav szokésos
tartomanya félsava vevd esetén 400—800 MHz
vagy 470—870 MHz, mig teljes savi vevd esetében
800—1600 MHz vagy 950—1750 MHz. Az els6 tarto-
manyok a lehetséges legkisebb frekvenciakon vannak,
mig a masodikok mar egyeb szempontok figyelembe-

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 1. szdm




) " r roscarmmaneeeey |
VELG- || SAV- w | URM
RF o 7] EROS. 17| 520k —{KEVEROI—] grgs. [OVRN

HELYI |
1 0SZC,

[H13-7

7. dbra. A mikrohullamua vevo tombvaziata

s | il 1 T _-.!...-.---n.q-----—"-!_ o 1 . I- \ i . —r “'l.
D..._,_URH o URH | dTEL T o CSAT L JCSAT 2. 1. JERC-| | i'{EIR“ .. t_-.ajﬁi,-; S—
uoH |SARG| |ERDS, 5;{-*@_]::;"‘; - |sziro} lEROS.4 KEVE SIT0 § {REKT} {5170 ;
: - ior 1 . I l T '
B - L00M: 2 LR *+ B=27MHz 1| | .
. AGC AGC
- — N LAY ARGT
;. arc Ve DE
i |
e e e e e e e en et e = = ol
‘ ViDED - KM - ERD- DE- L AM )
L. i L — " | I I iy ==l - I \ i S ] e e T — 0 KEP
P LM DEM rergs, PR T TSEROTT Tee i [T siTo EMPH PER
2 KE
L} n L] L] '} - N
e SZORG {Lw o DEM, prd SZORDp- 05T | 0 HANG
[H13-§]

8. dbra. A csatornaegység tombvazlata

vételével lettek meghatarozva. Mindkeét esetben az
elsé kozépfrekvencias aramkorok savszeélességének
kb. 1 oktavnak kell lennie.

A vevl savszélességének a megvalasztasat tobb
tényez6 befolyasolja. Mint az el6bbiekben lattuk, a
félsavi megoldésban az elsé kozépfrekvencia értéke
lényegesen kisebb, és beleesik a foldfelszini misor-
szOT4s saVJaba Ezért az aramkorék lényegesen ol-
cs6bbak és a kereskedelmi forgalomban beszerezhetd-
ek. A csatornakivalasztas szempontjabdl is a kisebb
frekvencia el6nydsebb, mert ott a relativ savszéles-
ség nagyobb, ami a szelektivitas kovetelmenyemek
teljesitését elésegiti. A kisebb kozépfrekvencia vi-

szont hatranyosabb a zavarasok szempontjab6l, mert

az ultrarévidhulldmu savban nagy teljesitményti tele-
viziomiusor-szoré adok miukodnek.

A mikrohulldimu vev6 tombvazlataban az eléerdsi-
t6t szaggatva rajzoltuk, mivel alkalmazasara altala-
ban csak kozosségi vétel esetén van sziikség. A vett
jelet tehat vagy az elGerésitével felerdsitve, vagy
anélkiil vezetjiik a keverore.

A mikrohulldmu vevd egyik legfontosabb jellem-
z0je a za]tenyezé Eléerositével 3—4 dB zajtényez6
érhet6 el, mig el6erdsitdé nélkil a Za]tenyem 7—3
dB. Kisebb zajtényez6jii mikrohullama vevd esetén
kisebb atmérdjli antenna hasznalhato. Ily modon a
sZﬁkséges antenna ara csokkenthetd, viszont az el6-
erdsitd is meglehetésen draga.

Ugyancsak a za]tenyezo szempont]ébol fontos,
“hogy az antenna és a mikrohullamu vevd kozott a
csillapitas minél kisebb legyen. Ezért a mikrohullamu
vev6t rendszerint raépitik az antennira. A mikro-
hullama vevé kimend jelét pedig kabellel az épilet-
be vezetik a csatornaegység szamara.

(satornaegyséy
Az els6 kozépfrekvenciara lekevert jelek kozil a ven-

ni kivantat a csatornaegység valasztja ki. Az antenna
¢s a mikrohullami vevé kialakitasa iényegileg fiug-
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- getlen attol, hogy hany eldfizets szamara szolgaltatja

a vett jeleket. Ezzel szemben a csatornaegység alap-
vetoen kétféle: az egylk valtozat akkor hasznalhatd,
ha kozvetleniil az el6fizetdl televizio-vevokésziilék-
hez csatlakozik; a masik valtozat pedig kozpontilag
hasznalhato. Az el6fizet6l csatornaegységgel egy-
idejlileg csak egy csatornat kell kivalasztani, és ezért
Iényegesen egyszerubb. A kozponti csatornaegység-
nek viszont tobb csatornat kell egyidejiileg szét-
valasztania és a kabeles elosztohalézatra raadnia.

A csatornaegység feladata még a vett jel modula-

- cibjanak az atalakitasa is. Ugyanis a miiholdas mi-

sorszorasban a kép atvitelére frekvenciamodulaciot
hasznalnak, mig a foldfelszini miisorszorasban el-
nyomott oldalsavos amplitidéomoduléciot. A jelen-
legl televizio-vevéokésziillékek viszont a frekvencia-
modulacioval atvitt képjel vételére nem alkalmasak.
Az eléz6eknek megfelelGen a csatornaegység tomb-
vazlatat a 8. abra adja a meg a kozponti alkalmazas
esetében. A csatorndk kivalasztdsat savateresztd
szirék végzik. A kivalasztott csatorna jelét tovabb
erésitjitkk, majd a 2. kever§ és 2. helyi oszcillator se-
gitségével a 2. kozépfrekvenciara tessziik at. E sav-
ban a jel szintjét automatikus erdsitésszabilyozissal
(AGC-vel) stabilizaljuk és megfelelé sziiréssel frek-
vencia-diszkriminatorra vissziikk. Ezutdn a kép- és
hangcsatornékat szétvalasztjuk, és a megfelelé jel-
feldolgozast (pl. deemphazis) elvégezzik. Ebben a
megoldasban annyi csatornaegységre van sziikség,
ahany csatornat venni kivanunk. A csatornaegységek
kép- és hangjeleit a tovabbiakban amplitadd, illetve
frekvenciamodulacioval megfelel6 vivdkre iiltetve a
kabeles elosztohalozatra adjuk. |
Kozvetlen eléfizetél vétel esetében egyidejiileg
csak egy csatornat kivanunk kivalasztani, mely
azonban tetszoleges lehet. Ezért a csatornakivalaszto
sziir6nek és a 2. helyi oszcillatornak hangolhatéonak

ke]l lennie. Az utobbi céljara elényosen szintetizatort

is hasznalhatunk. A jel demodulaldsa helyett pedlg

vivéfrekvencias FM —AM atalakitast végezhetiink, és

igy csatlakozhatunk a televizio-vevikesziilékhez.

Az atvitel modjara Gjabban mas valtozatokat is
terveznek. A képjelet mintavételezés segitségével
el6zetes jelfeldolgozasnak vetik al4, és igy az atvitel
mindségét nagy mértékben megjavitjak. A jelfeldol-
gozas egyuttal lehetdséget ad tobb digitalis hang-
csatorna atvitelére is. Kz a rendszer a C—-MAC
elnevezést kapta. Ha bevezetésre keriil, a csatorna-
egység még bonyolultabb lesz, mert a jelfeldolgozas
forditott miveleteit is el kell benpe végezni.

Hazai eredmeények

A miholdas misorszoras vételére az el6késziiletek
hazankban is megtorténtek. A Tavkozlési Kutato
Intézetben kifejlesztették a kozosségl vetelre hasz-
nalhaté antenndkat, mikrohullami vevdket ¢s csa-
tornaegységeket. A nagykozosségek szamara a Hir-
adastechnikai Vallalat, kiskozosségek szamara a
Parabola Szervezd és Tervezé Szovetkezet késziilt fel
a berendezések eldallitasara és felszerelesére. A koz-
vetlen elofizet6l vételhez sziikséges kesziilekekkel az

~Orion és Videoton foglalkozik. A Posta Kisérleti
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Intézet a terjedési viszonyokat vizsgalja. A Buda-

pesti Miiszaki Egyetem tobb ’tanszeken is foglalkoz-ﬂ
nak a vétel egyes kérdéseivel.. | .

A mitiholdas misorszoras kozvetlen vatelenek qzeles
korii elterjedésére azonban csak akkor szamithatunk,
ha mar magyar miitholdas miisorszoras 1s lesz. Krre
eldrelathatolag a 90-es években tfog sor kerulni,
amikor a harmadik mdisor megmdl’rdscl 1ddszertiveé
Véllk ' |
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HIBRID KLUB

A Hlbl‘ld Klub 1984 évi utolsé osszejovetelén dr Ko-
lonits PA4lné beszamolt azokr6l az orszagos, illetve
tarcaszintli programokrol, melyeket az érzékelSk ki-
fejlesztésére dolgoztak ki a MEV-ben. Ismertette
a hibrid technoldégiara épiil0 gaz- és nedvességérzéke-
16k teriiletén az eddig elért eredményeket.

A gaz- és nedvességérzékelés folyamata hasonlo
egymashoz, ezért lehetett mindkett6t azonos (vas-
tagreteg) technolégiaval megvaldsitani.- |

- A gazérzékenység magyarazata roviden a kovet—
kez6: a keramia hordoz6 felilletére felvitt oxid tlpusu
félvezet6 feliiletén az oXigén adszorbedlodik, az 0x1gen
eltavolitasakor (amelyet eppen az érzékelendd gaz
okoz) O-ionok szlinnek meg, s igy az oxid vezetOké-
pessége novekszik. Ezen a fizikai folyamaton kiviil
esetenként kémiai reakecié is lezajlik, amelynek ered-
ményeképpen elektronok szabadulnak fel, s ezek is a
vezetOképességet ndvelik. Az ellenéllasvaltozas tobb
nagysagrendet tesz ki, s ebben a szemcsés szerkezet is
szerepet jatszik: a szemesék kozotti potencialgat az
oxigén adszorpci6 hatdsara novekszik. A hatasfok
maximumanak elérése érdekében a feliileten szoba-
hdmérsékleten megtapadd vizmaradvanyokat fel-
ftessel el kell tavolitani, hogy a feliilet teljesen SZa-
badda Val](lll a gazok SZAMATA.

A gazok megtapadam valoszin(isége, ‘s igy oxigén
eltavolitdo képességilk is eltérd, ezért mas-mas érzé-
kenységet kapunk a kiilénféle gazoknal. Kiilénssen
a telitett szénhidrogének megtapadasi valdszindsége
kicsi, ezért nagyon nehéz pl. a metan kimutatéasa.

Mivel a miikodés az oxXigén elvonasan alapul, a gaz-
érzékelOk nagyjabol azonosan reagdalnak mindenféle
gazra, mikodésitk nem szelektiv. A gazérzékelSkkel
fist is kimutathato6., A tOV&bbégéSI folyamat mlatt
a lecsengés lassu.

Erdekes, hogy az eddigiekkel ellentétes hatés is
tapasztalhaté gaz hatasara ‘a vezetOképesség nem
novekszik, hanem csékken. Ilyen gaz pl. az ammo-
nia.

Az ismertetést az elkeszull: mmtapéldany(}k be-
mutatasa egészitette ki. Egy - szintén a: MEV-ben
késziilt — riaszto  elektronikahoz kapcsolt gazérzé-
_%{éelg amnnal ]elezte az alkoholba martott vatta jelen-
tét.

A MEV—ben keszult gazérzekelbk f{fvbb mﬁszakl
adatai: |

0

lesz

flit6teljesitmény: 1,3 W; |

fitbéellenallas: 100 ohm;

mérbéfesziltség: <10 V;
- beallasi idO0: novekvo Koncentraciénal 5- sec;
beéllam id6: csokkend koncentraciénal 60 sec.

Az érzékeld 5 poélustt tuchel csatlakozora szerelt
perforalt, hengeres fémtokban foglal helyet.

- A nedvességérzékeldk ketfele ]elenség kihaszn4ila-
saval épithetdk fel. -

Az egyik miik6édési méd ala pja a kapﬂlar konden-
74¢i0 és a protonvezetés A keramia hordozén ebben
az esetben is oxid tipusu anyag talalhaté. A szemcsék
kozotti részben ‘(kondenzacié kovetkezik be. A porus-
eloszlastol fiigg, hogy mekkora paratartalomnal jon
létre tellt()des milyen lesz a karakterisztika. Az oxid
szerepe a viz megtartasa ugyanis a viz mennylsegettil
fligg a vezetOképesség. Természetesen szén-dioxid
jelenlétében a viz vezetOképessége nagyobb, az érzé-
kel6 ellenallasa kisebb. Ez a miikoédési méd a 25—
100 °C hémérséklet-tartomanyban hasznosithaté.

~ Magas hOmérsékleten a nedvességérzékelésben egy

masik jelenség érvényesiil: az adszorpcid. A gaztér
paratartalma érzékelhetd ily médon. Ebben az lizem-
modban kisebb az ellenalldsvaltozas az el6z6hoz
képest

A MEV az elséként emlitett uzemmodu erzekelcfiket
fejleszti. A nedvességérzékel6k miikodését a hémér-
sékletvaltozas 1s befolyasolja, ezért olyan elektronika
sziikséges a kiértékeléshez, amely egyuttal a hémér-

- seklet hatasat korrigalja. Ezért a MEV ezeket az 6rzé-

kel6ket esak sajat gyartmanya elektronikaval egyiitt
kivanja szallitani. A nedvességérzékelSk ugyant)lyan
kiviteliek, mint a gazérzékeldk..

A kérdésekre adott valaszokbdl meég tOVElbbl mfor-
maciékhoz juthatott a hallgatésag. Van halogénekre
érzéketlen érzékel$ tipus. Mivel a gazérzékelék nem
szelektivek, 100 ppm alatt nagyon nagy stabilitas
szitkséges, ezért csak egy parameéter valtozhat egy-
idében. Létezik robbandsbiztos gazérzékeld tipus is:
kettds fémhaléval ellatva. A MEV a fejlesztést nem
fejezte be, mas technologia felhasznalasaval meég to-
vabbi érzékelék kialakitasa is varhato.

A klubdélutan annak bejelentésével zarult, hogy
a jovh év elsd Osszejovetelének targya az erzekelﬁk-—
hoz kialakitott elektromkus aramkﬁmk Ismertetése

Dr Smmz Gyorgy
, MEYV
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Mikroakusztikai eszkozok és alkalmazasaik

DR. NAGY JANOS, Kandé Kalman Villamosipari Miiszaki Féiskola,
PROF. DR. HANS PIEPER, Ingenieurhochschule Dresden,

DR. HEINZ HOFMANN,

OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja a Drezdai Miiszaki Féliskola és a Kandé Kalman
Villamosipari M{iszaki Féiskola kitzott a mikroakusztikai eszkodzik
fejlesztése és vizsgalata teriiletén kialakult egyiittmiikodés tématerii-
letét, Foglalkozik az eszkozO0k miikddést elvével, fizikai €s aramkori
vizsgalataval és az elért eredményekkel.

1. Bevezetes

Az elmult 15 év folyaman a mikroakusztikal techno-
logla (akusztikus felillethullamu eszk6zok alkalma-
Zasa ]elfeldolgozasra) gyors fejlédése soran szamos
gyakorlati alkalmazasra alkalmas eszkozt hozott
létre. A szines tv-vevdkben alkalmazott kozépfrek-
vencids szliré [1] csak egyik jol ismert peldaja a
mikroakusztikai eszkozok széles korili felhasznalasa-
nak [2]. Ez a munka az eszk6z6k mukodésének és ter-
vezésének néhany, elvi kérdésével foglalkozik €s egy-
ben roviden szamot ad a Kandé Kalman Villamos-
ipari Miiszaki Féiskola ¢és az Ingenieurhochschule
Dresden kozott folyd egyiittmiikodés tématerileté-
r6l. Az irodalmi hivatkozasokban adott kézlemények
([3]—I3]) az egyiittmiikodés részterileteit lsmertetik
és a Budapesten, valamint Drezdaban megtartott
tudomanyos iilésszakokon keriiltek el6addsra.

2. A mikroakusztika alapjai _

Bar Lord Rayleigh a feliileti hullamokat foldrengeé-
sekkel kapcsolatban mar t6bb mint 100 évvel ezel6tt.
kimutatta, az elvbél csak a mikroelektronika iejl6-
dése hozott létre az informaciofeldolgozasban alkal-
mazhato eszkozoket. A mikroakusztikai eszk6zokben
a monolitikus mechanikai szlurékhoz hasonléan az
elektromos jel mechanikal hullamma alakul 4t, jelen
esetben felillethullamokka. (Innen szarmazik az esz-
kozok angol nyelvi roviditése: SAW, Surface Acous-
tic Waves.) Az informéciofeldolgozas (sztires, keslel-
tetés, erésités stb.) a mechanikai alakban jelenlevd

adatokon torténik, ma]d a mechanikal jeleket villa-

mos jelekké alakitjuk vissza. Mind az oda-, mind a
visszairdnyban az atalakitds az interdigitalis atalaki-
toval torténik. Ez valamilyen plezoelektromos alapon
(tobbnyire LiNbO;) valamilyen fémbdl (tobbnyire
aluminium) létrehozott ujjrendszer. Az interdigitalis
atalakitod rajzolata az mformacmfeldolgozém feladat-

tol filggGen sokféle lehet.
Amint az 1. 4bra mutatja, minden u]]pér elemi

Beérkezett : 1984. I1. 20. (3

it
e’
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A Budapesti Miiszaki
Egyetemen 1957-ben vil-
lamosmerndki oklevelet,
1966-ban mikrohullamu
szakmérnoki oklevelet,
1968-ban egyetemi dok-
fori fokozafot szerzefl.
1972-ig a Tavkiozlési Ku-
tat6 Intézetben kutaio,
1972-161 foiskolai tanar
a Kando Kalmdn Villa-
mosipari Miiszaki Fois-

akliv és

passziv mikro-
hullama dramkorok ter-
vezése és mérése, a Mik-

rohullamua  Szakcsoport
vezeltbje, a Villamossdg-
tan tdrgy elektronikai sza-
kokon wvalé oktaldsdnak
iranyitoja. A végesele-
mek modszerének alkal-
mazdsa keretében foglal-
kozik  mikroakusztikai
eszkozok fizikai miikodé-
sének numerikus anali-
zisével.

kolan. Fo témateriilete az

hulldimforras, amely az alapon mechanikai feliilet-
hulldamot hoz létre (SAW). Az eredé feliillethullam
frekvenciafiggését az ujjak tavolsaga, atlapolasa és
az 0sszes eleml hullamforrasok (ujjparok) szama
hatarozza meg. Ez lényegileg meghatdrozza a terve-
zés feladatat, amely eszerint valamely piezoelektro-
mos alapon mikroelektronikai technologiaval megva-
lositando Interdigitalis aluminium struktara geomet-
rial meéretelnek megadasa. Az elballitas a mikro-
elektronika viszonylag egyszer(ibb lépéseit igényli.
(fotolitografia, masolas, parologtatss stb.). A mikro-
akusztika alapelve meghatarozza az eszkozok alap-
vetd paramétereit. Ezek 16bb elemel a kdvetkezdk:

— A mikroakusztikal eszkoz hullamhosszat a szom-
szedos ujjak tavolsaga hatarozza meg. Ha
0,1 pm finomsagua litografiat alkalmazunk, ak-
kor a fels6 frekvenciakorlat kb. 2 GHz.

— A feliillethullamok terjedési sebessége kb.
3-10% m/s, tehat L.SI alkalmazasi feladatoknél
az alsO frekvenciahatar kb. 10 MHz.

— Az elektromos—mechanikai és a mechanikaiﬁ
elektromos jeltranszformacio veszteseégekkel jar.
A gyakorlatban a beiktatasi csillapitas emiatt
3—30 dB.

ITT: T 2

1. dbra. Akusztikus feliilethullAmu s_zﬁrfi kialakitésa
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3. Az eszkozok fizikai miikodésének numerikus
vizsgalata

A mikroakusztikal eszkozok gyakorlatban megvalo-
sitott kialakitasa olyan peremieltételek eldirasat
jelenti, amelyeket csak numerikus mddszerekkel lehet
fisyelembe venni. A fizikal muakodés vizsgalatara
ilyen feltételek mellett hatékonyan alkalmazhatd a
végeselemek maodszere. A végeselemek analizisével
szamos mu foglalkozik, jobbara az altalanos mérndiki
alkalmazasokkal kapcsolatban. A modszer atiogo,
vildgos targyalasat adja a [10] sz. hivatkozas. Az
alkalmazasok kore egyre béviil mind a villamosmér-
noki tervezésben [11]. mind a piezoelektromos esz-
kozok fizikal mikodésének vizsgalataban [12].

A modszer lényege a vizsgalando kontinuum tet-
szOleges alakti elemekre bontasabol all. Az elemek
belsejében a mezdévaltozo viselkedését onkényesen,
de alkalmasan meghatarozott interpolacios fiiggveé-
nyek irjak le. Az interpolaciés fliiggvények paramé-
terel az elemek meghatarozott pontjaiban felvett
mezOvaltozd értékek, melyeknek meghatarozasa a
-modszer feladata.

Ha 0sszehasonlitjuk a végeselemek modszerét a
mikroakusztikal eszkozok vizsgalatara alkalmazott
modellekkel, lényeges kulonbségként allapithatjuk
meg, hogy mig a modellek a fizikal valésag valami-
lyen értelemben vett kozelitésel, a védeselemek mod-
szere a minden szempontbol figyelembe vett eszkoz
analizisenek matematikal kozelité modszere, tehat
pontossaga nem egy modell kozelitésének mindségé-
L6l, hanem a numerikus eljaras pontossagatol figg.

A Kanddé Kalman Villamosipar:t Miszakl Fdisko-
lan a plezoelektromos anyagok wvizsgalatara olyan
vegeselem analizist fejlesztettink ki, amelynek alap-
elve a rendszer energiajanak extrémizalasa. Interpo-
lacios figgvényként a széleskortien alkalmazott egy-

szer(t kvadrilateralis elem alakfiiggvényeit valasztot-
tuk [10].

Ny=1 (4 E6)(1+ 7). (1)

A paraméterek jelentése a 2. abrabol lathato. Az
1zoparametrikus leképezés elvét [11] alkalmazva az
altalanos végeselem karakterisztika az (1)-ben adott
elemi alakfiggvényekre visszavezetheté. Az N, elemi
alakfiiggvény értéke 1 az (&, n,) koordinataju sarok-
pontokban és zérus az 0sszes tobbi sarokpontban
(izl esetben le—i— (14 &)1+ 77). Az elemi alak-
figgvényekre vald visszavezetésnek jelentds szami-
tastechnikai elényel vannak [10].

A végeselemek madszerénél a rendszer meghata-
roz0 egyenletét célszertien integral alakban kell meg-
hatarozni, ezert a piezoelektromos anyagok viselke-
désének vizsgalatara a (2) formula altal adott I.a-
grange-fiiggvény variaciot valasztottuk.

() =0 [ ds— [0 ds}=0, (@)
| (e) (e)
ahol w_ ., €8 w, a mechanikal ¢s az elektromos-
energia-siiriiséget jeloll, az integralds a végeselem
tartomanyara terjed ki. (Legkisebb hatas elve.) A
kvadrilateralis elemi alakfiiggvényt felhasznalva az
altalanos elem karakterisztikajat (2)-bdél szarmaztat-
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2. dbra. A numerikus analizisben alkalmazott kvadri-
lateralis végeselem

tuk. Kétdimenzioés plezoelektromos probléméara az
anyagl alaposszefiiggés a kovetkez§:

— (R
Tp= ng)sq —Cpbiy

— S
Di — ei-qu +£EK)E ’

(3)

ahol §, a deformacio harom komponense, E, az
elektromos térintenzitas két komponense, Az altala-
nos haromdimenzids esethez képest a p, ¢ indexek
értékel 1, 2, 6 és az 1, k indexek értéke 1, 2. A (3)
egyenletben C®) az anyagra jellemz6 merevségi dllan-
dok, ha az elektromos terintenzitas zérus, e, és
e;, a piezoelektromos csatolasra jellemz6 anyagallan-
dok és & a kimerevitett anyag permeabilitasa.

Az elmozdulas két komponensét (u, v), a skalar
potencialt (@), a deformacié harom komponensét
(S, Sq, Sg), valamint az elektromos térintenzitas két
komponenset (I, I,) az alakfiiggvényekbdl szarmaz-
tattuk (4da—4h).

4
u:ZiNiut‘D

(4a)

i=1

4
v=_2 N, (4b)
i+1 |

4
O='N,®, (4c)

i=1

cu
Sl—"é"x—* (4(1)
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A Lagrange-fiiggvényben szerepld energiastriiségek
a kovetkezok :

o
W (6ech _Zp ___%72 ﬁSpr | (59')
1 ;
| 2iZ1,2

Megjegyezziik, hogy az anyagjellemz6k matrixdnak
szimmetridja miatt a kolcsonos csatolasbol szarmazo
energiasiiriiségek egyenléek, de ellenkezd eldjeliiek.

Az ismertetett végeselem kozelitések figyelembe-
vételével a végeselem Lagrange-fuggvénye szarmaz-
tathato [13]. Ebben az elemi egyenletben az ismeret-
lenek a csomoponti értékek. A rendszeregyenletet a
vegeselemek csatolt egyenletrendszere adja, melynek

osszeallitdsa a modszer ismert eljardsa szerint torte-

nik [10]. A rendszeregyenletet adott peremfeltételek
figyelembevételével numerikusan oldottuk meg. A
személyl szamitogépek elterjedése lehetdvé teszi,
hogy az eljarast mint mérnoki tervezési modszert
alkalmazzuk.

A Kandé Kalman Villamosipari Miiszaki Féisko-
lan a kétdimenzids piezoelektromos peremérték fel-
adat megoldasara programcsomagot fejiesztettiink
ki. Egy 16 K felhasznaléi memoriakapacitassal ren-
delkezd személyi szamitogépen, megleleld program-
lancolassal, gyakorlati feladatok megolddsa lehetsé-
ges.

A programlincoliashoz a megoldo rendszert 4 sza-
kaszra bontottuk. Az elsd szakasz a bemeno geomet-
riai adatokat, illetve a topologiai adatokat dolgozza
fel, a masodik szakasz a peremfeltételeket veszi figye-
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lembe, a harmadik szakasz osszeallitja az adott prob-
léma rendszeregyenletét, végiil a negyedik szakasz a
megoldast végzi. Ebben a szervezésben egyedul a har-
madik szakasz fiigg az aktualis fizikal feladattol.

A végeselemmek modszerének mikroakusztikal esz-
kozok tervezésére vald kiterjesztése a Drezdal Mii-
szaki Foiskola és a Kanddé Kalman Villamosipar: M-
szaki Féiskola egyiittmiikodése keretében végzett
kutato-fejleszté munkank részét képezi.

4. Nem allandé esoportfutasi idé karakterisztikaja-
transzverzalis sziirok tervezese

Az akusztikus felulethullamu szUrd transzverzalis
sz(ir6, melyben az alaplemez a késlelteté kozeg, az
ujjparok a megesapolasok, az ujjparokat 0sszekoto
vezeték pedig az osszegzés feladatat Jatja el. Terve-
zése az elbirt amplitudé és csoportfutasi 1d6 karak-
terisztikat megfelelden kozelité karakterisztikaja in-
terdigitalis struktura meghatarozasabol all. A tele-
vizi6 vevlk kozépfrekvencids szirdinél specialis ko-
vetelményeket kell figyelembe wvenni. A hagyomé-
nyos L és C elemekkel megvaldsitott kivitelnél nem

lehetett linearis faziskarakterisztikat megvalomtam

Ennek a nehézségnek a kikiiszobolésére az europail
televizio szabvanyok a csoportfutési 1d6 karakterisz-
tikdnak az adas soran megvalosltott el6torzitasat
irtak eld.

Az akusztikus feliilethullamu sziir6kben alkalma-
zott interdigitalis dtalakito dtviteli karakterisztik4jat
az egyes ujjparok h sulytényezdi hatarozzak meg.

- Ezek az elemi hullamforrasok intenzitasat, vagyls az

ujjparok atfedését adjak meg. Valamely linearis
rendszer komplex atvitell karakterisztikajat az im-
pulzus valaszfiiggvény Fourier-transzformaltja adja
meg, H(w)= F[h(f)], az impulzus valasztiggvenyt
viszont az interdigitalis atalakito egyes sulytényezol
hatarozzak meg, amint ez a 3. 4brabol 1athato.

Ennek megfeleléen az interdigitalis dtalaklto komp-
lex atviteli karakterisztikaja az adott ujjelrendezés-
hez tartozo silytényezdk segitségével a kovetkezs-
képpen adhato meg:

N
H(w)= M) exp(=jol),  (©)
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3. abra. Az interdigitalis atalaklté és a hozzé tartoyé
silyozd egyiitthatok

ahol N az elemi hullamforrasok szama,
{, az elemi forrasok helyzete az idétartomany-

ban.

A gyakorlatban csak a bemeneti interdigitalis at-
alakité hatarozza meg a szird karakterisztikajat,
mert a kimenetl atalakité ehhez képest lényegesen
szélesebb savszélességll, mindossze néhany ujjparbol
all.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy idedlis eset-
ben az el6irt komplex atviteli karakterisztika inverz
Fourier-transzformaltjat kell meghatarozni. Ezzel az
eljarassal az interdigitdlis atalakito h(f;) 1mpulzus
valaszfiiggvényét kapjuk, amibdl a feliillethullam ter-
jedési sebességének ismeretében az atalakito geomet-
riai kialakitasa meghatarozhat6. Az eljaras gyakor-
latl megvalositasanal természetesen mutatkoznak ne-
hézségek, amelyek kozil itt néhanyat megemlitiink.
Az inverz Fourier-transzformaciéo nem veéges hosszi-
sagl impulzus valaszfliiggvényt ad, holott valéjaban
a tényleges megvalositashoz ez sziikséges. A valasz-
fiiggvény csonkitasabol adodé kovetkezmeényeket a
digitalis szilir6k tervezésénél szokasos modon lehet
figyelembe venni. A felilethullamu szurék terveze-
sénél kovetett gyakoriati modszert a [14] irodalmi
hivatkozas targyalja.

A feliilethullama sziiré elvben linearis faziskarak-
terisztikaju, ezért ha nem allandoé csoportfutasi 1dgji
karakterisztikat akarunk megvalésitani, akkor az
amplitad6 karakterisztikat kiilonb6zé csoportfutési
idejli szakaszokra kell bontani és a tervezest szaka-
szonként elvégezni. A moédszert a 4. abra mutatja be.

A komplex atviteli karakterisztika ennek megftele-
16en a kovetkezé alakban irhato:

M
H(w) =2 Hy(w) exp jp(w)=

n=1

= 2 H (w) exp ( ]chsn(a’)) (7)

n=1

ahol M a szakaszok szama.

[H955-4]

4. abra. A tervezésben szakaszokra bontott atviteli
karakterisztika

12

Az 1détartomanyba torteno transzformacm a ko-
vetkezo eredmeényt adja: -

MO=3h(-Te). )

n=1

Ez azt mutatja, hogy a teljes impulzus valaszfiigg-
vény az 1dbben eltolt osszetevd valaszfiiggvények
0sszege. Az eredmeény minden esetben aszimmetrikus
interdigitalis atalakitohoz vezet.

A modszerrel kapesolatban az a sdlyos probléma
adodik, hogy a részekre osztott atviteli karakterisz-
tika 1dealis savszird karakterisztika szakaszokbol
tevédik Ossze, vagyls az amplitido karakterisztika
osszetevok az OsszetevOk hatarpontjaiban végtelen
nagy meredekségliek. Egyébként az egyes szakaszok
egymasra hatasabol a karakterisztika torzitasa allna
el6. Mivel véges hosszlisagt impulzus vilaszfiigg-
vénnyel idealis savszliré karakterisztika nem allit-
hato eld, a megoldas 1épésenkénti kozelitésekkel ha-
tarozhaté meg. A tervezés mas modszere az 1n.
csonkité figgvényeket alkalmazza (C. F. Vasile,
[15]). A moédszer alapja a savszlré karakterisztika
sajat figgvények segitségével valo eldllitdasa, ami vé-
ges hosszusagu impulzus valaszfiiggvényt eredmé-
nyez. Ezt a modszert megfeleld kiegészit6 algorit-
mussal alkalmazva az atviteli karakterisztika ossze-
tevoire megielelo eredményeket kaptunk [16].

Az elsé tervezési aktusban, amint az varhato, az

eredmeny nem felel meg a kivant specifikdcionak,
ahogy ezt az 5. abra mutatja.

Az amplitado karakterisztikdban néhany helyen
lényeges eltéerés mutatkozik, kiilonosen a magasabb
frekvenciakon tapasztalhato kis csillapitas értékek,

valamint a nem kielégité hanglépcsé és a kisfrekven-

cias csillapitasmenet. A csoportfutasi idé karakterisz-
tikaban erds ingadozasok mutatkoznak és az elira-
sok kozelitése nem kielégits. A lépésenkénti kozelité-
sek csupan részben tudtak teljesiteni a megkivant
specifikaciot.

Az eltérések oka elsdsorban az volt, hogy az idea-
lisnak tekinteti interdigitalis atalakitondl a mésod-
lagos hatasokat elhanyagoltuk. Ezen masodlagos ha-
tasok miatt a valosigos atalakitdé nem a salyozd
tényezdok altal meghatirozott impulzus vilaszfiigg-

- vényt allitja el6. Vegylink sorra néhanyat ezen ma-

sodlagos tenyez6k koziill. Az elemi hullamforras in-
tenzitas csak akkor aranyos az ujjak atfedésével, ha
ez az atfedés nem tul kicsiny. Ha az atfedés a feliilet-
hulldm hulldmhosszdnak egyharmadat kozeliti meg,
az eltérés igen szdmotteviévé valik. A feliilethullam
diffrakecioja szintén lényeges masodlagos hat4st okoz.
Mindezek kovetkeztében az elemi hullamforrasok
amplitado ¢és faziskarakterisztikaja lényegesen modo-
sul.

Tovabbl masodlagos hatas, hogy a feliillethullam
terjedeési sebessége a feliilet részleges fémbevonata
miatt modosul. Ez a hatas a hullamfront meggorbii-
lését okozza és ezen keresztiil az atviteli karakterisz-
tikat megvialtoztatja. Végiil emlitést kell tenni a
feliilethullamokkal egyid6ben gerjedé tombhulla-

‘mokroél. Minden interdigitalis atalakité a felillethul-

lJamokon kiviil tombhulldmokat 1s létrehoz, melyek
az alaplemezben terjednek. A tombhullamok és a
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6. dbra. A modositott tervezés eredményei

felillethulldimok interferencidja 1lényeges valtozast
hozhat létre az eszkoz komplex atviteli karakterisz-
tikdjaban. S - '

A masodlagos hatdsok ellen az atalakité specialis
kiképzésével védekezhetiink, mint pl. vak ujjak,
hasitott ujjak alkalmazasaval, sok savos csatolokkal,
az alaplemez hatoldalanak hornyolasaval stb. [2].

Mindezek segitségével volt lehetséges elérni a 6.
abran bemut_atott eredményeket [16].

3. Koi'reléciés jelfeldolq ozé’is irekvencialoketes
(ehirp) sziirével és modositott illesztésii
(mismatehed) mikroakusztikai eszkdzikkel

A 7. dbra a mikroakusztikail korreldciés sziiré kiala-
kitasat mutatja. A szliré egy réovid homogén inter-
digitalis bemeneti 4atalakitobol és egy megfelelGen
sulyozott ujjparokbol allé interdigitalis kimené atala-
kitobol all. Alapanyagként leggyakrabban LiNbQOjto-
vagy kvarcot hasznalnak. Az atalakitok kozottl sza-
kasz lényegileg egy akusztikus késlelteté vonal. E ha-
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rom szakasz egyiittesen latja el az F(7) korrelacids
fliggvénynek megfelelé feladatot az alabbi Osszefiig-

gés alapjan:
F(v)= | f,(0)ft—) dr. ©)
0

- Transducer

[H955 -7]

7. dbra. Korrelacios szlir6 megvalositasa mikroakusz-
tikai eszkozzel

13




A mikroakusztikai sziiré tehat mint transzver?rélif,
sziird képes ellatni a hirkozléstechnikdaban el6allo
korrelacios szirési feladatokat (10 MHz felett). Meg-
hatarozott feladathoz meghatarozott kimenfiirmter—
digitalis atalakité ujjpar stlyozas (apodizaclo) tar-
tozik. . | . ”

A korrelacios feladatok ellatasahoz két alapvetd
sulyozast alkalmaznak: .

a) A frekvencialoketes (chirp) Sziiryﬁlfben'a;’ ujIpar

tavolsagok valtoznak az atalakitdé mentén.

b) Fazisvaltassal kédolt (PSK) SZIi?F‘ﬁlbeP a p}ola-—

rizaciot i1s figyelembe vevd ujjpar atfedések
valtoznak az atalakitdé menten.

A két modszert a 8. dbra mutatja be. (a=ujipar

tavolsagok wvaltoznak, b=ujjpar atfedések wvaltoz-

nak.) Az optimalis szliir6k elméletébdl ismert, hogy
az lllesztett sziiré kimenete a bemendjel autokorrela-
cios figgvényével aranyos [17]. Hirkozl6 rendszgrek—
ben valo alkalmazasoknal a zajvédettség -szen:lpont:
jabol olyan autokorrelacios fiiggvény_eket celszeru
alkalmazni, melyeknek mell¢kagi maximumal k1cs1?
nyek. Ilyen jelek az n impulzusbol 4ll6 psz.eud? 22
jelek, melyek {dagi maximumz‘inak. a melltakagl
maximumhoz valé viszonya n, ha a jelet illesztett
szurdvel vessziik. A mikroakusztikal eszkozok ked{ve—
zGen alkalmazhatok ilyen jelek eldallitasara ¢€s vete-
lére fazisvaltassal kodolt (PSK) rendszerben.f S

Az ,,1001” PSK jel mikroakusztikal Felfiélrlli_;as::}t efs
vételet mutatja a 9. abra. A folytonos ]e_‘:l fazl§v‘alﬁa}-
sat az ,,1”” dllapotbél a ,,0”" allapotba az 1nterd1g11fzahs
atalakito ujjparjainak polaritasvaltasa hozzg Jétre.

A jelfeldolgozas sebessége néhany Gr’bps_—tﬂel;het:_ el
az interdigitalis atalakitok kozotti futam 1dotol fig-
g6en. _ | L

H955-8)

8. abra. a) Ujjkoz tavolsaggal sulyozolt frekvencia-
loketes (chirp) atalakito | o 1 f
b) Ujjp:gir pglariz:icifwal fazisban kodolt (PSK) at-

alakitod |
=l e———— - + I ;_-r:.::.,:l” e - h._ —}
! | | i =| | '

_ ri>!

m——————————teeer | |

:L_{'lm

L= — — . __
! l 5
L _ Moy
” T
.y _ AR,
1 0 0 1
—— - » ]
[H955-9]

9. dbra. ¥Fazisban kodolt (PSK) jel eloallitasa és
detektalasa
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10. dbra. Féazisban kodolt (PSK) jel részlete

11. abra. Mikroakusztikai sz(irovel megvaldsitott
korrelacié
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13. abra. Korrelacié ifrekvencialoketes (chirp) jelbol
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Modositott illesztésii (mismatched) korrelacios szi-
ré6k a mikroakusztikai technologiaval az wujjparok
atlapolasanak salyozasaval (apodizacioval) tervezhe-
t6k és ily modon a korrelaciés szlir6k mellékagl
maximumai elnyomhatok. A mikroakusztikai eszko-
zokkel megvalositott miodositott illesztésti sziirdk
tervezésének elmélete a szakirodalombol ismert [18].

A mellékdgi maximumok elnyomésa az illesztett
sziiré H(w)ye atviteli karakterisztikijanak valami-
lyen B(w) stulyoz6 fiiggvénnyel vald szorzasa utjan
torténik. Az eljards lényegileg hasonlo az interdigi-
talis atalakitd atviteli karakterisztikajat modositd
ujjpar sulyozashoz. A modositott illesztés korrela-
cios szUird atviteli karakterisztikaja tehat

H(w)ymr = H(w)pr B(w).

A kisérleti eredményeket a 10—12. abrakon mutat-
juk be.

A 10. dbra mikroakusztikail eszkozzel letrehozott
fazisvaltassal kodolt (PSK) jel egy részét mutatja be.
A fazisvaltas vilagosan felismerhetd.

(fo=48,5 MHz, k6dszo6 hossza : 28 bit, bitenként 5 cik-
lus) -

A 11. 4bra fels6 része a teljes bemend jelet, also
része a korrelacios szlir6 kimené jelét mutatja.

A mellékdgi maximum elnyomésa modositott illesz-
tésli sziirgvel az illesztett szlir6hoz képest kozel ket-
szeresre javult. A kisérlet eredményei jol egyeznek
az elméletileg elvart értékekkel.

A 12. abra felsé része a vizsgalojelhez adott jaru-
lékos zajt mutatja, melynek effektiv értéke négysze-
rese a vizsgalojel amplitiuddéjanak, az alsé részen egy
8:1 fényalab—melléknyalab viszonyl Kkorrelacios
sziird kimend jele lathaté. Frekvencialiketes (chirp)
szlir6t diszperziv (valtozé ujjkoztavolsagu) interdigi-
talis atalakitoval lehet megvalésitani [19].

A chirp jel pillanatnyi frekvenciaja az id6 tuggve-
nyeben: . - |

(10)

()=t (1)

ahol f; a frekvencialoketes jel als6 frekvenciaja, B a
savszélesség, T a jel hossza.

Frekvencialoketes korrelacios rendszer kisérleti
eredményeit mutatja be a 13. 4dbra. A felsd részen
egy LiNbO, alapon megvaldsitott frekvencialoketes
mikroakusztikai eszkoz kimené jele lathato (a leg-
alacsonyabb frekvencia 35 MHz, a legmagasabb frek-
vencia DD MHz, a jel hossza 5,6 wus, a BT szorzal
értéke 110), az als6é rész a frekvencialoketes sziro
kimenete, vagyis az autokorrelacios fiiggvény. A f6-
nyalab—melléknyaldb viszony az elméletileg var-
hato értékkel jo egyezéssel 21 dB. '

Kovetkeztetések

A mikroakusztikail eszkozok széleskoriien alkalmaz-
hatok a jelfeldolgozasban. A fejlett mikroelektroni-
kai technologia és a személyi szamitogépeken elve-
gezhetd tervezés a tovabbi fejlédést lehetévé teszi.
Ennek a rovid osszefoglalasnak az volt a célja, hogy
altalanos attekintést adjon a mikroakusztikai eszko-
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70k miikodési elveirdl és felhasznalasaroél, valamint
a mikroakusztika teriiletén a Drezdal Miszaki IF61s-
kola és a Kand6 K4lman Villamosipar: Miszakl Fois-
kola kozotti egyuttmikodesrol.
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TERTA processzorvezérelt
jelzesmultiplexerek

KERESZTES LASZLO
TERTA

OSSZEFOGLALAS

A cikk rovid attekintést ad a jelzésmultiplexerek PCM dtviteltechni-
kaban betoltott szerepérdl, fejlesztésitk néhany miiszaki-gazdasagi
szempontjarol. Ismertetl az STB 30/60—2 tipusa processzorvezérelt
jelzésmultiplexer felépitését, £6bb miiszaki jellemzéit, kitér a beren-
dezés ilizemvitelére, feJlesztésének szoftver és hardver hatterére.

Rendszertechnikai attekintés

A PCM jelzésmultiplexerek alapvetd feladata a tav-
beszél6-kozpontok analég kornyezetének illesztése a
PCM atviteltechnikai rendszerek digitdlis kozegéhez.
A jelzésmultiplexerek a tavbeszelékozpont vonali
szerelvényeire, vagy kapcsolo fokozatai és a primer
PCM multiplex berendezés kozé kapesolodnak (1.
abra). A kozpont valtédrami jeleit kondenzitoros
levalasztas utan a PCM multiplex berendezés két-
vagy négyhuzalos bemenetére tovabbitjak, az egyen-
aramu jelzések fojtotekerccsel torténd levalasztas
utan a jelzésmultiplexer jeldetektor feldolgoz6 aram-
koreinek segitségével a G732 ajanlas szerinti keret-
szervezeésben, a 64 kbit/s-os elleniranyt interfészen
keresztiil a digitalis atviteltechnikai rendszeren ke-
rillnek atvitelre. Az ellenoldali jelzésmultiplexer jel-
feldolgoz6 —allapotkiad6 dramkorei a vett jelze’sbitek
alapjan leutdnozzdk a bejové kézpont egyendrama
jelzéseit, és azokat a klmeno kozpont megfeleld
aramkorelre juttatjak.

A jelfeldolgozas megvalositasi médjat tekintve
kétiéle jelzésmultiplexert kiillonboztetiink meg. Ha a
jelfeldolgozas a tavbeszél6kozponthoz csatlakoz6
végzOédésekben wvalésul meg, ugy csatorniankénti
vagy diszkrét jelzésfeldolgozisrol, ha egy kozos digi-
talis aramkér segitségével, ugy kozponti vagy pro-
cesszorvezerelt jelfeldolgozasrol beszéliink. A diszkrét
jelfeldolgozasn jelzésmultiplexerek elsérendiien egy-
szerli, altaldban hurokjelzésekbdl felépiilé jelzés-
rendszerek (pl. ARF, ARM, 7A2, kétvezetékes
PENTACONTA, E/M stb.) illesztésénél hasznélato-
sak. A TERTA BD 30 tipusd PCM-rendszer ilyen
jellegt tagjai az EMB 30/60 és az STB*30/60 tipusi
jelzésmultiplexerek. A processzorvezerelt ]elzesmultl-
plexerek a hirom- vagy [tobbvezetékes és/vagy
bonyolult jelzésfeldolgozast — pl. impulzuskorrek-
ciok, programozott lebontds stb. — igényld jelzés-
rendszerek (hazai | konténerkézpontok, tarifadgas
el6fizet6l és alkézponti végzddések, EMD, Siemens
F1—F6, SZU ATSZ koézpontok stb.) illesztésére
szolgalnak.

Beérkezett: 1984. IV. 27. (<)
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KERESZTES LASZLO

1977-ben vegrell a Kiz-
lekedési és Tdvkozlési
Miszaki Foiskola Veze-
tékes Atviteltechnikai
Szakdn. Ezutdn eqy évig

Uzem kiilonleges  cso-
portjaban dolgozott, majd

19?’8—ban kerult a TER—_

lesztésével

Tavbeszéld

"TA dlviteltechnikai f6-

oszltalydra. Itt jelzésmul-
liplexerek és PCM iizem-
viteli berendezések fej-
foglalkozoft.
1982-t61 a Telefongydr
Fejlesztési  Intézetének
Transzldator csoportveze-
toje. 1983-ban a TFI
altal alapitott Maxwell
dwal tintefték ki.

A TERTA-ban az elsé ilyen processzorvezérelt
jelzésmultiplexer a Ferithegyl repiilétéri rekonstruk-
c10s programja részére keriilt kifejlesztésre. Az STB
30/60—2 tipusu jelzésmultiplexer a hazai konténer-
kozpontok jelzésillesztésének ellatasara is alkalmas.

J elzésmultiplexerek fejlesztési kérdései

Mint az az 1. 4brabél kitiinik, a ]elzesmultlplexerek
a tavbeszélkozpont elektromechanikus és a PCM
Atviteltechnikai rendszer . elektronikus kozegének
illesztését végzik, igy fejlesztésiik bonyolult miiszaki-
dazdaségl probléma megoldasat jelenti. A berende-
z¢és miiszaki szempontbol a tavbeszélékozpont alkal-
mazott jelzésrendszere (kritériumtablazata), és a
PCM jelzésbitek jelzésrendszerhez igazodd megadisa
revén nagyrészt specifikalhaté, azonban az elektro-
mechanikus rendszerben mar meglevé, illetve a jelzés-
1lleszt6 alkalmazasa soran napvilagra keriil jelzés-
tranziensek elnyomasa, valamint a rendszer impul-
zusjellegti jelzéseinek korrigalasa joggal elvarhaté a
jelzésillesztd elektronikus rendszerétdl. Egyszert
jelzésrendszerek illesztési feladatainak megoldasa-
nal — hacsak kiilonleges felhasznaloi igények az el-
lenkez6jét nem indokoljak — 4ltaléban a diszkrét
jelzésfeldolgozassal rendelkezd jelzésmultiplexerek
gazdasdgosak. Ezek a rendszerek a jelzésfeldolgozas-
hoz sziitkséges logikai és 1d6zit6 elemeket (altalaban
RC-tagokat) a csatornavégzdédéseken hordozzik, igy
azok megvaldsitasi médjal és az elfalld idézités-
tlrések értékei adjak alkalmazdasi hatiaraikat. A pro-
cesszorvezérelt rendszerekben a jelzésfeldolgozés
metodikaja, a jelzésrendszerhez rendelt allapotok és
1ddzitési értékek egy kozos jelfeldolgozd egységben
tarolt programként vannak megadva, és mint ilye-
nek, megfeleld programozassal egyszertien applikal-
hatok az alkalmazott jelzésrendszer és a felhasznalé
igényeihez. A jelzésfeldolgozds metodikédjinak kéz-
ben tartdsarévén lehetdség van az impulzus jellegi
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1. abra., A jelzésillesztd helye a PCM ét\?iteltechnikai rendszerben

jelzések korrekciojara, ondiagnosztikal modszerek
hasznalatara, bizonyos berendezéshibak esetén az
0sszekottetés programozott lebontasara, és egyéb
felhasznalol igények kielégitésére, adott esetben pl.
két eltéré jelzésrendszeri (ARF—E/M) kozpont
jelzésillesztésére 1s. Az allapot és 1d4zitési értékek
kézben tartasa révén pedig egyszeri és digitalis pon-
tossagu jelfelismerési és tranzienselnyomasl lehetd-
ségeket kapunk. o

A TERTA processzorvezérelt jelzésmultiplexerek
hatékony berendezésiejlesztési hattérrel rendelkez-
nek, melynek {6 elemei a kovetkezok:

— Szamitogépes szoftver-szimulacios program se-
oitségével — az adott kozpont kritérium-
tablazatanak figyelembe vételével — meghata-
rozhatok a program-, dllapot- és 1déadattarak
tartalma. : o

— A szoftver-szimulaciét koveté hardver-szimu-

- lacio segitségével a megvalositott csatornavég-
z6dések és kozpontutanzo aramkorok egyiitt-
mikodése alapjan lehetséges az el6z6 {azisban
‘nyert rendszerszoftver tovabbfejlesztése.

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 1. szdm

— A szoftver-véglegesités a TERTA fejlesztési
SAS 8501 tipusu jelzésanalizator segitségével,
az Uzeml proban torténik. _

Az emlitett jelzésanalizdtor 2 msec+ 10 sec terjedd
1d6tartammal 2 msec-os felbontasban képes a koz-
pont és a jelzésmultiplexer egylittmiikodésének f6bb
adatjellemzo6it tarolm (2. abra), a csatornavégzdide-
sek hurok-lizemmoédba torténd kapcsoldsanal. Ezen
adatok felhasznaldsaval a szoftver-jellemz6k a hely-
szinen modosithatok. -

Az STB 30/60—2 tipusti jelzésmultiplexer

Az STB 30/60—2 tipust jelzésmultiplexer berende-
z¢s két 30 csatornas rendszerbdl tevddik Ossze.
Funkcionalis felépitése a 3. dbran lathaté. A beren-

dezés egységei és ezek 16 feladatal a kovetkezdk:

— Tapegység (TE1) (az elsé szallitdsu berendezé-
- seknél TE1L és TEZ2) a berendezés két 30 csator-
nas rendszeréhez kozosen allitja el6 a belsd
tapieszultségeket a bejovd telepfesziiltséghdl.
A TE1 tapegység eldlapjan elhelyezeti kapesolé
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a csatornavégzddések telepf&sziﬂtségének kap-
~ csolasara is szolgal.

— 64 kblt/‘i-OS mterfesy (LEM) - a b4 kblt/s—os
k6z0s dramkorelben alkalmazott TTL ]elekhez,
valamint lehetéséget nyujt a kés6bbiekben
1smertetésre keriil6 SMB 30 K tipust, fenntar-
tasi vizsgalatokra szolgdld szervizbetét adat-

~ csatornajanak létrehozasara.

— Feldolgozo6 egység (I): a rendszerben elhelyezett
maximalisan négyféle, 30 csatornavégzidés prog-
ramozhatdé metodikaju, allapot- és idéparam-
éterekkel rendelkezd jelzés feldolgozasat végzi.

— Vételvezérlg egység (VV): a vételi idbzitéssel

- vett vételiranya jelfolyamot dolgozza fel, és a
- vett jelzésbiteket logikail sziirés utan az addsi
1dézitésnek meqfeleloen a Feldolgoz6 egységre
juttatja.

— Csatornaegység illeszté (CSI): elballitja a rend-
szer adasidozitéshez 1gazodd vezérldjeleit, a
csatornavégzfdések adasi és vételi kijelolését, a
jelfeldolgozas inditasat és a csatornaszamhoz
torténd szinkronitasat, valamint illeszti a csa-
tornavégzddések 8 bites, ketlranyu adatsinét
a Feldolgoz6 egységhez.

— Uzemallapot-figyel§ egység (UF): kiértékeli a
berendezésben detektalt hibajelzéseket, ellen-
6rzi a Feldolgozo egység helyes miikodését, ¢s
hiba esetén eléallitja az optikai és riasztojelzé-
seket, valamint elvégzi a Csatornaegysegek

- blokkolasat.

— Csatornaegysegek (CSE): a kézpont ]elzesrend—

- szerétdl fliggben kiillonbozé felépitéstiek, a vett
egyendramu jelzések alapjan eléallitjak a ,,D”
detektorbiteket, a Feldolgozo6 egység “altal
kiadott ,,RE” regiszterbitek alapjan leutdanoz-
zdk a tavoli kozpont egyenarama allapotait,
ezen feliil levalasztjdk a PCM-beszédcsatornan
‘tovabbitandé hangfrekvencias jeleket az egyen-
aramu jelzésekrol.

A TE1 tapegység kiozos a berendezés mindkét rend-

“szerére; az IFM, F, VV, CSI é¢s UF egységek, valamint

a csatornaegységek az egyes 30 csatornas rendszerek-
hez vannak rendelve. A berendezés rendszertechnikai
kialakitdsa két kiilonb6zé jelzésrendszerhez kidolgo-
zott és két, kartydnként azonos bejovd, ill. kimend
csatornavégzddés tetszbleges elhelyezését teszi lehe-
toveé egy rendszeren belul.

A berendezés mechanikai felepltese a TERTA E2
egységes konstrukcios rendszernek megfeleléen van
kialakitva (4. 4bra). A berendezés 3 emeletes beteét-
ben helyezkedik el; az els6é emeleten a tapegységek,
valamint a két rendszerhez tartozé kozos egysegek,
a masodik emeleten az 1. rendszer csatornaegységel,
a harmadik emeleten a 2 rendszer csatornaegységel
talalhatok.

A berendezés a PCM multiplex berendezésbél ka-
pott drajelek vezérlésével idGosztasos rendszerben a
végzddésekre mnézve kozos Jelfeldolgozast végez,
programozott memoriakban tarolt program-, allapot-
és idGjellemz6k alapjan. A helyl csatornavégzddesek
,,1D”’ detektor-informacidja, a tavoli oldalrél vett ,,R”
jelzésbitek és a tarolt korabbi jelzésallapot alapjan a
Feldolgoz6 egység programozott digitalis késleltetést
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3. dbra. Az STB 30/60—2 berendezés felépitése
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4. dbra. Az STB 30/60—2 jelzésmultiplexer betét

5. abra. Az STB 30/60 2 ]elzésmultlplexer feldolgozo
egysége

végezve meghataroz egy belsd jelzésallapotot, majd
ennek megfeleléen vezérléseket (RE regiszterbitek)
kiild a helyi csatornavégz6dés és a tavoli oldal (DS
adasi jelzésbitek) felé. A kozos jelzésfeldolgozas az
adasl id6zitéssel (CS, FS) a CS 1 egységben eldallitott
vezérl6jelek alapjan mikodik. E vezérig)elek bizto-
sitjak a PCM keretszervezésnek megteleld csatorna-
kijelolést és a feldolgozasi ciklus Inditasat. A jelzés-
feldolgozas mereven a keretszervezéshez van rendel-
ve, igy edy csatornavégzdés jelfeldolgozasi ciklusa
maximalisan 62,5 usecideig tart. A CS 1 feladata még
a csatornavégzdidések 8 bites (DR1...DR3) kétiranyu
adatsinének 1illesztése 1s, melvben a DR adatsinen
érkezd ,,D”’ detektorbiteket biztositja a feldolgozasi
ciklus szamara, illetve a feldolgozds eredmeényekép-
pen kapott regiszterbiteket kikézvetiti a csatornak
allapottarai felé. A 62,5 usec ideju feldolgozasi ciklus
végén a VV egység allitja ossze a PCM 16. 1ddres
tartalmat az IY egységbdl kapott adatok alapjan.
Szintén a VV edység feladata a vétell 1d6zitessel vett
vételi adatok ,,visszaforgatasa’ az adasi 1dozitésnek
megfelel6 feldolgozasi ciklus ,,R” vételi jelzésbit
adatainak biztositasara.

Az STB 30/60—2 berendezésben a csatornaegyseé-
gek k'(ijont oldali csatlakoztatasa maximalisan

“harom agon torténhet. A Feldolgozo egyseég a rend-

szer Uzemadallapot-figyels egységét specidlis csatorna-
egyscégként kezeli, kiillon program-, allapot-, és 1d6zi-
téstartalmat rendel hozzd, és a PCM-keret K@ id6-
résében keriil ellenérzésre a Feldolgoz6 egység miu-
kodese 1s.

20

Az STB 30/60—2 rendszer Feldolgozo egysége egy
diszkrét elemekhbdl felépitett 8 bites, taroll program
alapjan, kozvetlen mikrovezérelt célorientalt fel-
dolgozérendszer (O. abra). Az egység funkciondlisan
két részre, miiveletvégrehajto- és tarelemeket tartal-
mazé egységre, valamint a mikroprogramot tarols és
a mikrovezériést eldallito egységre oszlik. A funkcio-
nalis tagozodas egyben térbeli elkiiloniilést is jelent;
a Feldolgoz6 egység két részegysége egy-egy E2
méretit aramkori lapon van megoldva. A két egység
kozottl elektromos kapcsolatot, melyben a mikro-
vezérlés valosul meg, specialis koaxialis csatlakozo
elemek biztositjak. A Feldolgoz6 egység onallé ido-
zitérendszerrel rendelkezik, a PCM keretszervezéshez
torténd szinkronmikodést a CS 1 vezérl6jelei bizto-
sitjak.

A Feldolgozo egység i6bb jellemz6i:

— két jelzésrendszerhez tartoz6 bejové és kimend
csatornavegzédes kiilonbozé jelfeldolgozasi pro-
ceduraval, allapot- és id6jellemzékkel torténd
kiszolgalasa; -

16 kiilonbozd jelzésallapot kezelése, az osszes
jelatmenetre kozvetlen jelfélismerési idémeg-
hatarozassal; |

— jelzésallapotonként 16 kiilonboz6 adatbyte
bazis (DS jelzésbitek, regiszterbitek stb.);:

— csatornanként 8 byte kapacitasit RAM memoria;

— manualis blokkolaskérés kezelése;

— 772 ns utasitasidoé (egy aritmetikai, egy adat—
mozgatasi miivelet és program-ciméatirasi fel-
tételvizsgalat parhuzamosan, egy utasitésiddé
alatt torténik);

— program-cimatiras feltetelbealhto Jelek alapjan
két utasitasidével;

— 16-féle aritmetikai és logikal utasitas;

— 11-féle adatmozgatast utasitas;

— 1272 ms idétartamu hardver id6zitési lehetdség
(0 + 256 ms-ig 2 ms-o0s, 256 + 1272 ms-ig 8 ms-os
felbontassal);

— 4 kiilonb6z6é periféria kezelése (ebbol harom
periféria belsé funkcidkat, egy mérési célokat
szolgal).

A Feldolgozo egység LS TTL aramkorokkel, 2716
tipust EPROM-okkal és 2101 tipust RAM memoria-
elemekkel keriilt megvalositasra.

Az STB 30/60—2 berendezés iizemvitele

A berendezés riasztasi rendszere szervesen illeszkedik
a BD —30 primer PCM-rendszerhez. A berendezésbhen
detektalt hibakat az UF (Uzemallapot-figyel6) egy-
ség fogja Ossze és a hibak elemzése alapjan eldlapi
szamjegykijelzén jelentetl meg az elsddlegesen el-
haritand6 hibajelenség sorszamat. Ezen felil az ide
vonatkozo CCUITT ajanldsoknak megfeleléen sitrgos
fenntartasi riasztas- (SFFA), nem silirgds fenntartdsi
riasztas- (NFA) és szolgaltatasi riasztasjelzést (SZA)
allit el és ad a keret riasztasi multiplikaciojara, vala-
mint elvégzi a CCITT altal el6irt beavatkozasi miive-
leteket. A berendezés lizemvitelét az SMB 30K tipust
szervizberendezés szolgalja. Ez a szervizberendezés

a BD—30 rendszer SMB 30 és SMB 30T tipusu szer-
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vizberendezéseinek tovabbfejlesztésébdl sziletett,
azok iizemviteli tulajdonsagait egyesiti (lasd: Hir-
adastechnika 1982. 12. sz.) Ezeken feliil lehetdséget
nytjt 4 db 2 Mbit-es vonalszakasz végzidtetesere,
ill. egy tartalék vonalszakaszra torténd manualis
atkapcsoldsra is. Ezaltal az SDK 120 tipusi keretben
elhelyezett 2 db STB 30/60—2 jelzésmultiplexer
betéth6l a 4 db CMB 30 tipusu prlmer PCM multiplex
betétbdl (6sszesen 120 csatorna) és a 4 db VVB 30
vonalvégz8dd betétbsl allo PCM  4tviteltechnikai
rendszer tizemvitelét is el tudja latni.

A processzorvezérelt jelzésmultiplexerek jovoje
A TERTA-ban jelenleg szovjet egyiittmikodés kere-

tében dekadléptetés és Crossbar tipusu ATSZ koz-
pontok jelzésillesztési feladatainak megoldasara az

STB 305 tlpusu procesazorvenrelt jelzésmultiplexer
fejlesztése folyik. Mig az STB 30/60—2 jelzés multi-
plexer csatornanként maximalisan harom kozpont-
csatlakozasi lehetdséggel bir, addig az STB 308 tipusa
berendezésben csatornanként 12 kozpontvezetek
csatlakoztathato.

Az STB 308 jelzésmultiplexer alkalmaq 2/4 huzalos
tranzitpontok jelzésatvitell feladatainak megoldasara
is, valamint a nagy érszamu kozpontcsatlakozasi
lehetdség miatt (pl. Kricsson crossbar rendszereken
torténd) alkalmaziasa esetén, az addig hasznalatos
megoldisokkal szemben megtakarithato a (FIR,
FUR) vonalcsatlakozd aramkorok koltsége, ezaltal a
fajlagos tronkkoltség jelentdsen csokkentheto.

A TERTA processzorvezérelt jelzésmultiplexerek
— szoftverhajlékonysaguknak koészonhetéen — ro-
vid atfutasi idékkel képesek 1) felhasznalol igények
kielégitésére.

HTE elnoksegl les

Egyesiiletiink 1984. november 19-én tartotta ez
évi elnokségi iilését. Az utébbi években — mint
ismeretes — az Egyesiilet elndke tobb alkalom-
mal olyan neves vezet6 szakembert kért fel
elnokségi iilés keretében iinnepi el6ad4s megtar-
tasara, aki hivatalanal fogva képes volt komoly,
atfogo tajékoztatast adni a nepgazdasaﬁ vala-
melyik jelent6és téméajarol.

E hagyomanynak megteleléen erre az iilésre
dr. Soltész Laszlot, a Magyar Nemzet1 Bank
elnokhelyettesét hivta meg, aki ,,A hiradastech-
nika agazat pénziigyl helyzetének kérdéser”
cimmel el6adast tartott.

Ezt kovetéen Mérey Imréné a fotitkari be-
szamoldoban oOsszefoglalta a két elnodkségl ules
kozotti idészak egyesiileti eseményeit. Ta]ek()z:-
tatéjat nvugallomanyba valo vonulasara vald
tekintettel, bens6séges bucsuszavakkal zarta.
Visszanézve az FEgyesiilet vezetésében eltoltott
tartalmas és eredményes 14 évére, halaval és
szeretettel gondol mindazokra, akikkel alkotd
modon dolgozhatott az elektronikai kulturaert,
a magyar elektronikal 1parért. Hangsulyozta,
hogy tartalmaban tj korszak kovetkezik Egye-
siiletiink életében. Két dinamikus vezet6t igény-
16 posztra most 1) egyének keriilnek. Sziikséges,
hogy 1] elképzeléseket, 1) modszereket hozzanak,
ha meg akarjak oldan1 az Egyesiiletiink el6tt
torlodé gondokat. Végiil utdédjatol, Pronay
Gabortél azt kérte, hogy legyen az 6 emberl
életének is része az Egyesiilet minden gondja, és
azzal a ]Okwansaggal adja at helyét, hogy legyen
sikeres az 6 munkaja is az LEgyesiilet fejlodesere
és valamennyl tagjanak oromeére.
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Koveskuti Lajos elntk meleg szavakkal vala-
szolt és annak a reményének adott kifejezést,
hogy a bucsaszavak nem végleges tavozast jelen-
tenek, hanem csak formajaban megvaltozott,
nyugodtabb ritmust, de a tovabbiakban 1s az
Egyesiilet érdekeit szolgalo tevukenysed kez:de-
tet.

A kovetkezOkben Kovebkutl elvtars az Kgye-
siilet életében tortént valtozasokkal foglalkozott.
Beiktatta az ligyvezet6 titkart, dr. Pronay (Ga-
bort, majd beszamolt a vb-iilésen 1s elhangzott
jelolo bizottsagl allasfoglalasrol a totitkar valasz-
tasaval kapcesolatban. Ennek eredmenyekeéppen

a jelol6é bizottsag dr. Tofalvi Gyulat, Egyesiile-
tunk alelnokét javasolta a fotitkarr tisztségre.
Ennek alapjan az elnokségi iilés, a MTESZ
egyeztetéssel kapcsolatos formai eljarasanak be-
fejezéséig, egyhangulag dr. Tofalvi Gyulat bizta
meg a [6titkari teendok vegzésével.

Az O tlsztsegmselok néhany széban meg-
koszonték a bizalmat, és kifejezték, hogy Vallalt
feladatuknak becsiilettel eleget akarnak tenni.

Az id6 rovidsége miatt az elndk a hozzaszola-
sokat irasban kérte, hogy azok az emlekezteto-
ben kozlésre keriilhessenek.

Az iinnepi iilés befejezesekent, a tarsadalmi
munkat meghaladd nagyon hasznos tevékeny-
ségért az Egyesiilet elndke 124 egyesiileti aktl—
vanak jutalmat adott at.

Az elnok az év utolso elnokségl iilését ]0-
kivansagaival zarta.

21




Komplex adalék Mn-Zn ferritekhez

FODOR LASZIO, HAGY,
HIDASI BELA, BME,
VECSEY BELA, HAGY

OSSZEFOGLALAS

Adott kezdeti Osszetetelli Mn-Zn ferritanyaghoz a FezOs egy részet
TiO;z-vel helyettemtve 1 mol% adalékkoncentracional adoédnak a
legkedvezO0bb magneses tulajdonsagok. Tovabbi Taz:0O-adagolassal
kis veszteségii ¢s jo stabilitasi tulajdonsagokkal rendelkezé komplex
ferrit allithatd eld.

Az adalékanyagok hatasmechanizmusara vonatkozo finomszerkezet-
vizsgalatok szerint egymas hatasat alig befolyasolva, a Ti a spinel-
rdcs oktaéderes racshézagaiba épiil be, a Ta pedig a szemesehatar-
menti kivalasokban helyezkedik el.

Bevezetés

A Mn-Zn ferritek kutatasaval kapcsolatos eredmé-
nyeink egy részét a HIRADASTECHNIKA 1/84.
szamaban foglaltuk ossze.

Jelen cikkiinkben egy komplex — Ti és Ta kom-
ponenseket tartalmaz6é -— adalék alkalmazasival
kapcsolatos kutatasainkroél, eredményeinkr6l szamo-
lunk be, megkisérelve az adalékanyagok hatasmecha-
nizmusanak feltarasat.

Alapanyagként az M2F (HAGY) tipusa ferrit-
anyagot hasznaltuk fel [1], és az adalékolas miatti
eltérésekre mindig utalunk.

A legtobb hasznalatos adalék csak egy bizonyos
magneses jellemz6t, ill. jellemzéesoportot javit, a
tobbit viszont altalaban karosan befolyasolja. Mivel
a legkiilontélébb célokra alkalmazott ferritanyagok
esetében a parameéterek tartasanak fontossagi sor-
rendje valtozo, sot alkalmanként egy-egy jellemzé
mellett a tobbi tulajdonsag szerepe eltorpiil, emiatt
a kozlemények tobbségébdl nehéz altalanosithato is-
mereteket szerezni. Mi torekedtiink a stabilitasi és
veszteségl tulajdonsagok javitasa mellett a magneses
jellemz6k minél szélesebb kirének vizsgalatara és egy
atfogo kép kialakitasara.

Stabilitasi tulajdonsagol javitasa titan
adalékolassal

A hémersekleti stabilitas mérdszamaként a kezdeti
permeabilitas (e«,;) hémérsékleti tényezdjét, ill. az
un. fajlagos hémérsékleti tényezsét (o/u;) alkalmaz-
zuk. Ismeretes, hogy a kezdeti permeabilitas értéke
a kiilonboz6 hoémeérsékleti intervallumokban eltérd.
A u;—T gorbe ferriteknél altalaban nem noévekszik
monoton a Curie-hémérsékletig (7T,), hanem egy
masodik lokalis maximumot is mutat. A két maxi-
mum kozottl tartomanyban — helyzetiiktél fiiggs-
en — érhet§ el a legkisebb hémérsékletfiiggés.

A permeabilitas masodik maximumanak (SPM)
a helyzete a Fe,O; mennyiségétsl, pontosabban a

Beérkezett: 1984. IV. 5. (H)
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FODOR LASZLO korében irta. Elektronikai
fechnologia szakmérnéki
1981-ben szerzett villa- oklevelet 1983-ban - szer-
mosmeérnoki oklevelet a  zefl. Jelenley a vdci Hir-
Budapesti Miszaki  addstechnikai  Anyagok
Egyetemen. 1981 —83 ké- Gyara dolgozéja, és kuia-
zott a Villamosmérnoki tdsi témdja a ferritek
Kar nappali szakmérnok mdgneses tulajdonsdgai-
képzésén veft részt, és dip- nak javitdsdl szolgdld
lomamunkdjat a man- adalékanyagok.

gan-cink ferritek téma-

vas-oxid feleslegb0l a szinterelés soran keletkezett
Fe?*-1onok koncentraciéjatol fiigg. Ennek noveke-
dése azt eredményezi, hogy a Tpy alacsonyabb
hémérsekletek felé tolodik el, és ezzel a szamunkra
fontos hémerséklet—tartomanyban (20...55 °C) mo-
dosul a u;—7T gorbe alakja is. Az Fe,0, tartalom val-
toztatasaval tehat igy befolyasolhatjuk a kezdeti
permeabilitas héfokfiiggését bizonyos hatarok ko-
zott. Tl nagy Fe*t ionkoncentrici6 esetén azonban
szamunkra kedvezdtlen negativ héfokfiiggés is ki-
alakulhat. Ez annak a kovetkezménye, hogy az
Fe,0O, tartalom novekedésével a Curie-hémérséklet
i1s novekszik, €s a két maximum tavolodasaval: a
u,— 1T gorbe ,,behajlik’, nagy negativ meredeksegu
szakasz keletkezik rajta.

Az id6beli stabilitds a dezakkomodécids tenyezovel
(D), 1ll. ennek fajlagos értékével (D/u)) jellemezhetd,
és nagyrészt annak a jelenségnek a kovetkezménye,
hogy a Fe?r ionok egy része id§vel haromvegyérté-
kive alakul at. A kis dezakkomodéaciés tényezd eléré-
se szempontjabol tehat a vas-oxid-tartalom csokken-
tese a kivanatos. Lathaté tehat, hogy a kétféle sta-
bilitasi tulajdonsag vonatkozasiban a Fe?t ionok
hatasa ellentmondasos. Ugyanakkor {6bb szerz6
[2], [3] is beszamolt arrdl, hogy ha a vas-oxid felesleg
bizonyos mennyiségét titan-dioxiddal helyettesitjiik,
akkor kedvezden valtozik a magok permeabllltasa-
nak héfokfiiggése €s idébeli stabilitasa is egyidejiileg.

Kisérleteink soran az 53,0 mol% Fe,0,, 28,0 mol%
MnO ¢és 19,0 mol% ZnO tartalmu ferritanyagbol
indultunk ki. Mintasorozatokat allitottunk el4, me-
lyekben a TiO, mennyisége 0...2,5 mol% kozott val-
tozott, az Fe,O, pedig ennek aranyaban csokkent.
A titan-dioxidot a porkeverékhez kevertiik és vele
egyiitt homogenizaltuk. Az eldszinterelést levegé at-
moszféraban, 1000 °C-on végeztik. Ezt kivetben a
mintakat 1270 °C-on 12 tf.% O, tartalom mellett
4 oran at végszintereltiik, majd 0,01 tf.% O, tartalmui
nitrogén védoégazban kb. 200 K/h sebesseffgel hutot-
tilkk szobahémérsékletre. |

A {6bb magneses jellemzOokre vonatkozd mérési
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eredményeket az 1. abran kovethetjiik nyomon.
A gorbék szemléletesen mutatjak, hogy a TiO,
adalékolas els6sorban a stabilitasi tulajdonsagokat
befolyasolja.

Valamenny1 tula;donsagot figyelembe véve az
1 mol%-os minta jellemzd6i a legjobbak Az abrakon
a hiszterézis veszteség (h/u7) és a fajlagos veszteségi
szog tangensének (tg é/u,) ]elolese a konvencionalis
szokasoknak felel meg.

Az els8 magnesezési gorbék vizsgalata jol mutatja,

hogy a titdnadalék hatdsara monoton csokken a ma-
gok telitési indukcidja (Bg). A szilizgorbék kezdeti
érint6inek meredeksége pedig 1 mol% feletti adalek—
koncentraciéo utan csokken. A koercitiv eré (H,),
a remanens indukecié (Bg) valtozdsat a teljes hlsz-
terézis gorbék alapjan kévetbetjiik nyomon. Mind-
két jellemz6 kezdetben csokken, majd egy bizonyos
adalékkoncentracié elérése utan novekszik.

A koercitiv er§d 1 mol%-anal, a remanens indukci6
0,5 mol%-nal mutat minimumot. Az osszefoglalo
eredmények a 2. 4bran lathaték. A koercitiv erd és a
veszteségek kozott fennalld kapcsolatot jol érzékel-
teti a gorbék hasonlo jellege, €s hogy mmdkettb mi-
nimuma 1 mol%-ra esik.

A fajlagos ellen4llas is SZOT'0S osszefuggesben all
a veszteségekkel — az orvenyaramu veszteség elsd
kozelitésben forditottan aranyos a fajlagos ellenallas-
sal — a 3. Abran lahato, hogy kb. 1,5 mol%-ig a TiO,
adalékolas hatéséra meredeken noveksmk a mmtak
fajlagos ellenallasa, és az adalékolatlanéhoz képest
egy nagysagrenddel megn6 1,5 mol% felett a nove-
kedés lelassul

23 Tio,mol%

. ::ibr.a
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HIDASI BELA

Villamosmérnoki okleve-
léft a Budapesti Miiszaki
Egyelemen 1962-ben sze-
rezte. Ezt koveloen 1965-
g a Villamos Automati-
ka Intézetben volt tervezo,

1965 6ta a BME-n dol-

gozik oktatoként. Jelenleg

‘a Mechanikai Technolé-

‘qia és Anyagszerkezel-
fani Intézet adjunkiusa.

‘Témateriilete :

pezetési és
mdgneses tulajdonsagok,
anyagok kutatdsa.

VECSEY BELA

Kohémérnoki oklevelét a
miskolci Nehézipari Mii-

szaki- Eqyetemen szerezie

1957-ben. 1959 ota a vdci
Hiraddsteehnikai Anya-
gok Guydra dolgozoja. Je-
lenleq Mn-Zn ferritek fej-

“lesztésével foglalkozik.

A  kezdeti permeabilitas hdémérsékletfiiggéset
mzsgalva azt tapasztaltuk, hogy a TiO, adalék hata-
sara — a Fe?t hatasahoz hasonléan — megvaltomk
a u;—T gorbe alakja. Az adalékkoncentracié nove-
Iésével a T, kis mértékii és a Fgpy, jelentds eltolod-
dasat tapasztaltuk az alacsonyabb hdémérsékletek
felé. A mérési eredményeket a 4. 4bra mutatja. Tehat
eszerint mod nyilik a hémérsékletfiigges beallltésara az
tizemi hémérsékletek tartomanyaban. -

Nemcsak a permeablhtas hanem a VLbZtESegEk
héfokfiiggése is erdsen befolyasolja a ferritmagok
alkalmazhatésagat. Az5. abran lathat6, hogy a fajlagos
hiszterézis veszteségi tényezd (h/p?) wminimummal
rendelkezik, melynek helyzete szintér: 1 TiO, kon-
centracié fiiggvénye. A szekunder permeablhtas
maximumanak eltolédisdhoz hasonldéan itt a mini-
mumbhely tolédik el az adalék mennyiségenek nove-
lésével az alacsonyabb hémérsékletek iranyaba.

A hémérsékleti és id6beli stabilitas kapesolatanak
viz. galatat az teszi indokolttd, hogy a dezakkomoda-
C10S Jelensegeket is termikusan aktivalt folyamatok
befolyasoljak. A fajlagos dezakkomodécids teényezo
hémérsekleti spektruman 6. abran megfigyelhetd,
hogy a gorbék maximuma az adalék hatasara az
alacsonyabb hémérséklettartomanyokba tolodik el.

A TiO, adalékolas méréseink szerint nem vaitoz-
tatja meg lényegesen a f6bb tulajdonsagok frekvencia-
fiijggését. Ennek demonstralasira a 7. abran a per-
meabilitds valdés (u;) ¢€s képzetes (ug) reszenek
a 8. 4bran a tg d/u;, a 9. abran pedig a h/ M frekven—
ciafiiggését abrazoltuk.

A titan-dioxid adalek hatasat a kovetkezokben le-
het Osszegezni. A Fe,O, egy részének TiO ,-vel torténd
helyettesitése kedvezoden befolyésolja a ferntmagok
stabilitasi tulajdonsagait. Az iizeml hémérséklettar-
tomanyban megfelelden kis hémeérsekleti tenyezo Cr-
heté el (a/p;=0,7X107¢/K), és a dezakkomodacio
értékét is jelentdsen csokkenthetjiik (D /p;=2X 10" 5).
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4, dbra

Az adalékolds ugyanakkor nem befolyasolja karo-
san a permeabilitast és a veszteségi jellemzoket, csak
egy bizonyos adalékkoncentraci6é tallépése utan.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a legjobb mag-
neses tulajdonsagokat 1 mol% TiO, adalékoldsaval
erhetjiik el, azaz az

92,0 mol% Fe,0,,

28,0 mol% MnO,

19,0 mol% ZnO,
1,0 mol% TiO,

osszetételli minta esetében. Ennek a mintdnak a leg-
jobbak a stabilitas1 tulajdonsagai, veszteségei vala-
mivel alacsonyabbak, mint az adalékolatlan mintaé,
és permeabilitasa is nagyobb az utébbinal.
Megallapithat6, hogy a TiO, adalék segitségével a
kezdeti permeabilitas héfokfiliggését viszonylag széles
hémérséklet-intervallumban kozel dllandé értékiivé
tehetjilk, és megfelel6 nagysagura allithatjuk be.
Az of/u-nek altalaban pozitivnak kell lennie, de
egyes specialis alkalmazasok céljara a kis negativ
hémérsékleti tényezd, vagy éppen a 0 héfokfiiggés
megvaldsitasara is lehetGséget ad a TiO, adalékols.
A permeabilitas masodlagos maximumaval ésszhang-
ban tolddik el a veszteségek minimumbhelye is, amint
célszertien az lizemi h6mérsékletre szokas beallitani.
A TiO, adalék hatasira a veszteségek némileg csok-
kennek (1 mol%-ig), amit a fajlagos ellendllas nove-
lésével magyardazhatunk. Ugyanakkor a veszteségi
jellemzdk stabilizaléddsa is megfigyelhetd, amit a
veszteségi gorbék minimumhelyének az eltolodasa
eredmenyez. £ minimumbhely eltolédasaval lehet6ség
van olyan ferritek eldallitasara is, melyek alacsonyabh
iizemi hémeérsékleteken mikodnek (pl. kiilonb6zd kli-
matikus igények esetén). A magneses mérési ered-
ményeink j6 egyezést mutatnak Hanke és Ross [2]
kozléseivel, akik a stabilitasi tulaj donsagok hasonlé
javulasat tapasztaltak a TiO, adalék hatésara.

A veszteségek esokkentése tantdl adalékolassal

A ferritmagok ered6 vesztesége tobb hatas ereddje-
ként alakul ki. Ezek koziil méréstechnikailag is jol
elkiilonithet6 a hiszterézis veszteség, a tobbi vesz-
teség hatésat pedig oOsszevontan a tg d/u-vel jelle-

mezzik.

Tovabbi kisérletsorozatunkban azt vizsgaltuk,
hogy lehetséges-e Ta,0, adalék alkalmazasaval a
veszteségek csOkkentése az iizemi hémérsékleteken
anelkiil, hogy ez a t6bbi tulajdonsag romlasat vonna
maga utén. Kiinduldsnak a TiO, adalékolasi kisér-
letek legjobb tulajdonsagokat adé mintajat vettiik,
¢s ehhez adalékoltunk 0...1 suly% mennyiségben
Ta,05-0t, amit az eldszinterelt porhoz kevertiink.

A maéagneses paraméterek mért értékeit a 10. abra
mutatja. A permeabilitis és a stabilitasi tulajdon-
sagok kb. 0,15 suly% adalékkoncentracidig gyakor-
latilag nem valtoznak, viszont a fajlagos veszteségi
sz0g €s a hiszterézis veszteség erdsen csokken kb.
0,00 suly% adalékkoncentracidig. Minimumot ér el,
0,08 siuly%-nal, majd névekedést mutat.

A teljes hiszterézis gorbék alapjan a telitési in-
dukcid, remanencia és a koercitiv er6 valtozasait
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5. abra
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7. abra

mutatja a 11. abra. A telitési indukcié az adalékkon-
centracioval n6, majd csokken, a koercitiv erd mini-
muma pedig jO egyezest mutat a veszteségek mini-
mum helyeivel. A {faijlagos ellendllasmérés szerint
— a 12. abran — a Ta,0; adalék a 0...1 stly% meny-
nyiségben a fajlagos ellenallas monoton novekedését
eredményezi, ami a veszteségek csokkentését is
magyarazza. '

- Tehat, tantal-pentoxid megfelel6 mennyiségii ada-
Iékolasaval a titantartalmu ferritmagok veszteségei
tovabb javithatoék, és tg d/u,=2,2x1078, ill. h/u? =
=0,46 X 1072 m /A paraméterti magok is elallithatok.
Mivel a veszteségek csokkenése nagyrészt a 0,05
suly% Ta,0; alatti tartomanyban megy végbe, és itt
a stabilitasi tulajdonsagok romlasa még alig észlel-
hetd, igy nem ¢érdemes — gazdasagi megfontolasok
alapjan sem — ezen adalékkoncentraci6é folé menni.

Az adalékok ha‘[asmeehanlzmusara vonatkozo
vizsgalatok

A mintagyartas homogenitasanak e]lenﬁfzéééfgéllkal—
mazott optikai (OM) es pasztazé elektronmikrosz-
kopos (SEM) vizsgalatokb6l megallapithaté volt,

hogy a szinterelési technologia megfeleld. A szemcse-...

meret €és buborékeloszlas a j6 ferritmintakra jellemz6

26

képet mutatta. A titantartalom emelése egyértelmiien
az atlagos szemcseméret novekedéséhez vezet. (LLasd
[. tablazat.y

A rontgen (XRD) és neutrondiffrakciéos (NRD) mé-
rések alapjan j fazisok megjelenése nem figyelhet6
meg. Titanadalékolas hatasdra a racsallandé mono-
ton novekszik (lasd I1. tablazat). '

ez 0sszhangban van az ionméretek Vlszonya okozta
valtozéssal, ha a spinell racsban az oktaéderes helye-
ken a Fe3* (0,064 nm) ionokat Ti**+ jonokkal (0,068
nm) helyettemtjuk |

Yan és Johnson szerint [4] 15 a titan meggy0r51l;]a
a szemcsenovekedést fokozva a leglassubb ionok
diffuzids sebességét gy, hogy a kérdéses alracson

-1megnovell a vakanciakoncentraciot. A vizsgalt kon-

centracio-intervallumban homogén, egyfazmu szer-
kezet alakul ki.

A tantiladalékolas hatasara bekovetkezé racsallan-
dovaltozast nem tudtunk kimutatni.

A magneses mérések megerdsitik a Tit+ ionok ok-
‘taéderes beilleszkedésének feltételezését. Elképzel-
~heté6 a 2Fe3+ ionok helyettesitése Ti*+ 4 Fe?+ for-
maban [5]. A Fe?+ ionok beépiilésére a szekunder
permeabilitas maximum (Tgpy) helyzetének valto-

z&sdbol is. lehet kovetkeztetni, Mint lattuk a Tgpy,

a Ti0, koncentracié novekedésével az alacsonyabb
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9. abra

homérsékletek felé tolodik. Az el6z6ekben lattuk, anizotrépiat. Mivel a két magneses alracs magnese-
hogy a Mn-Zn ferritek anizotrépia-allandégja negativ, = zettségenek és anizotropidjanak “hémérsékletitiggese
és hogy a Fe?t ionoknak a sztochiometrikus osszetételt  kiilonb6zd, az e tényb6l adoddo SPM alacsonyz}b!b
meghaladé mennyiségben torténé bevitele pozitiv hémérsékletek felé tolddasa a Fe?t ionok gene_ralo-
anizotropia jarulékot ad, tehat csokkenti az ered6 dasat jelenti az oktaéderes helyeken. Usak ilyen

A
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elhelyezkedés esetén képesek pozitiv anizotroépia-

I. tablazat

jarulékot adni. _ _
A Ti** ionok beépiilési helyére vonatkozé NDR
vizsgalat nem hozott értékelhet6 eredményt; Egy-

TiO2 (mol%) Atlagos szemeseméret (um)

reszt azeért, mert az adalék mennyisége a kimutat-
hatosag hataran volt. Masrészt - pedig elképzelhetd,
hogy nuklearis és magneses szerkezeti tényezok egyut—
tes valtozasa mellett kiegyenlitédik a hatasuk a Sz0-

0 5]
1 11
2,5 43

raskép alig valtozik.
A Fe?t ionok kozvetlen bevitele vagy Ti*+ ionok-

II. tablazat

kal torténé generalasa az eredd anizotrépidban azo-
nos valtozast okoz, de a stablllta51 tula]dﬂnsagok

TiOg (mol%) Racsallando (nm)

0 0,8486
1 0,8492
2 0,8498

2000

1000~
H00 ~ et
q
O - _ —
0 025 050 075
10. dbra
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11. dbra
méréseink szerint a méasodik esetben kedvezébben - I11. tablazat
alakulnak h’IéI‘éS . Osszetétel (at%)

Hanke [3] hasonlé eredményeit azzal indokolja, helye Fe Mn Zn Ta Ti Ca  Si
hogy a ketvegyerteku vasionok egy része hajlamos ,
arra, hogy haromvegyértekuve valjék és emellett Syemese.
vakanciatobblet jon létre. Kisérleteinkbdl kitlnik, ). ¢4; 69,51 20,14 5,61 3,26 0,83 0,21 0,19
hogy a Ti tartalmi mintdkban az oxigéntartalom ' _ - _

CINCSsSe
kisebb mértékben tért el a sztochometriai aranytol =y jceie 6,20 ¢ 094 0 0

mint a névlegesen ugyananny1 Fe2t+ iont tartalmazo
anyagban, ami végiil is a dezakkﬂmodamo javitlasat
okozza.

Mikroszondas (EMP) meresemk a Ti egyenletes el-
oszlasat, a Ta-nak pedig a szemcsehatarok menti Kki-
valasat mutatjak. Jellegzetes eredmeények talalha—
tok a III. tablazatban.

- Tehat, Ta csak a szemcsehatarokon fordul elg, de
ritkan — a feliileti eloszlas v1zsgalatak0r — Szemcse-

jellegti kivalasok formajaban is megfigyelheté volt.

Alacsony veszteség(i ferritek elfallitasanal szokA50s

Hiraddstechnika XXXV1. évfoljam 1985, 1. szdm

0ldgdé6 — szennyezd ionokat (Ca, Si,

——

az olyan szerkezetklalakztas melyben a szemcsehata-
rokon masodik fazis valik ki. Ha ez a réteg szigetelo,
akkor csbkkenti az drvénydram-palydk geometriai
méretét, Egy lehetséges megoldas példaul az lehet,
hogy az alapanyagban eleve meglev) — arécsban nem
K stb.) ugy
egészitik ki, hogy iivegszerii vékony hartyat hoz-
zanak létre a szemcsehatarokon [6].

Problémat jelent azonban az, hogy mmd a Ca,

29
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13. abra

mind a:Si ha csekély mértékben is, de beépiil a ricsba.
[gy a Ca2* nagy (0,099 nm), a Si** ionok pedig til
kicsi (0,042 nm) ion sugaranak kovetkeztében pedig

‘racstorzulas, ill. anizotrépia indukalodik..

A Ta valasztas ebb6l a szempontbdl is jonak mond-
hato, mivel a Ta*+ ionsugara (0,068 nm) gyakorlati-
lag megegyezik a Ti*t ionméretével. Esetleges old6-
dasa esetén sem ad lényeges anizotropia jarulékot,
nem csokkenti a permeabilitast. A 0,05 saly% Ta,Ox
tartalmi mintdk szemcsehatdrainak koncentracio
profiljat a 13. 4bra mutatja. A mérések Auger
elektronspektroszkopiaval (AES) késziiltek, -

Lathatd, hogy a Ta nagy része egy 60 nm-es sév—
ban helyezkedik el. A felvételek alapjan val6szinfi-

30

sithetd6 egy nagy fajlagos villamos ellenallési
Tay 551 és Ta,Si-t tartalmazo szilikat réteg létrejotte.

Tovabbi Ta adalékolas hatasara pl. 1 suly% Ta,O,
eseteben ez a rétegvastagsag 200—300 nm-re nétt fel.
Emiatt a rendszerre jellemzd egyensilyi domenfal-

.. vastagsagot (ami becsléseink szerint kb. 280—300

nm) megkozelité méretli masodik fazis a domenfal-
mozgast gatlo, igy a permeabilitdst csékkents tulaj-
donsaga egyre dominalobb.

Az altalunk alkalmazott kétféle adalék hatasa
— megitélésiink szerint — 0&sszegezddik. Tekintve,
hogy a 'Ti beépiil a rdcsba a Ta pedig masodik fazis-
ként a szemcsehatdrokon valik ki, egymés hatdsat
alig befolyasolva alkalmazisukkal egyidejiileg tobb
magneses jellemz6 javitasara nyilik méd.

Osszefoglalas

Az 53 mol% Fe,Oy, 28 mol% MnO és 19 mol% ZnO
tartalmu ferritanyagon végzett adalékolasi kisérle-
teink eredményeit a kovetkezokben foglalhatjuk

0SS ¢ .

A T10 adalekolaséval jelentds mertékben ja-
Vlthat()k a ferritmagok stabilitasi tula]donsagal
Kis pozitiv héfokfiiggés (0,5 107%/K) és ala-
csony dezakkomodacios tenyezo (2X107%) ér-
heté el

~— A Ti** ionok egy kritikus koncentracmlg

(1 mol%) novelik a fajlagos ellenéllast, és ez a
veszteségek csokkenését eredményezi.

— A Ti*+ ionok a spinellracs oktaéderes helyeire
beépiilve racsallandé novekedést okoznak.
Az eredé anizotropiahoz pozitiv jarulékot adva
megvaltoztatjak a u,—T gorbe alakjat, és a
héfokfiiggést. |

— A Tay05 adalék alkalmazéasaval a tulajdonsdgok
tovabb javithatok, mivel a tantdl a szemcsék
felilletén dasul fel és a sziliciummal szigetel6
réteget hoz létre. Ez a fajlagos ellenallas nove-
kedéséhez, a veszteségek tovabbi csokkené-
sehez vezet.

— A két adalék egyiittes (komplex) alkalmazisa
lehetséges, mivel az adalékok hatasukat egy-
mastol fiiggetleniil fejtik Ki, igy kis veszteségii
10 stabilitasti magok allithatok elé.
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Gyors eljarasok a diszkret
Founer-transzformacm szamltasara II resz

DR. KOCSIS FERENC

Budapesti Miiszaki Egyetem
leadéstechmkal Elektromka Inté /et

OSSZEFOGLALAS

A cimben megjelslt témaval foglalkozé cikksorozatunk jelen, IMaso-
dik része elséként az egydimenziés DFT tobbdimenziossa valé at-
alakitasanak lehetoségeit vizsgalja. Ezt koveti a DFT és a periodikus
konvolticié kapcesolatanak vizsgalata. Végul gyors eljarast adunk a
kunvolucié szémltasﬁra %

1. Az egydlmenzu”)s DFT étalakltasa tobbdlmemms
transzformacwva | |

A dolgozat e folyéirat korabbi szamaban meg]elent
els§ részében a fokozatos részekre bontas eredmenye-
nek értelmezésénél kideriilt, hogy az egydlmenzms
DFT tobbdimenziés transzformaciova és egységnyl
abszolut értékd komplex szamokkal vald szorzasokka,
ugynevezett forgatasokka alakithato at. A masodik
rész egyrészt a tisztan tébbdimenzids transzforma-
ciova valdo alakitas feltételeit vizsgélja, masrészt a
DFT szamitasat ekvivalens modon olyan feladatta
probalja transzformélni, amely megoldasara ismert
hatekony algoritmus. Az 1r0dalom]egyzeket az L.
rész tartalmazza, a hwatkozasok szamozaqa ‘annak
megflelelo. o |

1.1. Az dtalakitds fézie’telei '

Tekmtsuk eloszor az 1— D és a 2— D DFT kOZOtLl
kapcsolatot. Induljunk ki ismét az N=N;-P fel—

2:: :
bontasbol. Mivel minden egdsz c-re e J'(N) N __1
ezért a definicios egyenletben (1. rész 1-1. Osszelug-
gés) szerepld i és k indexek felbontas4nal kiindulha-
tunk a kovetkezo alakbol ([8]) |

= Illl—]— 121 mod N (I, ¢és 1. egesz allandok)

(1-1) O=i;=N,—1
O<i,=P-—-1 - .
k=K k,+ K.k, mod N (K, €s K, egesz dllando)
- O=ly=N,—1
0*:: I{Z{:P 1

Termdszetesen sok masféle, a fentlektol eltem felbon-
t4s is elképzelhetd. (akar nemlinearis 1s) azonban a
gyakorlat. szempont]abol ezen line4aris kombinaciok a
legjelent6sebbek. Az I, I, Kl és K, allandokra az
elsé feltétel, hogy az i—(i;, iy) ¢s a k—:-(]{l, k,) lekép-
zések kolcsOnosen egyértelmiek legyenek A deflm-
cigs Osszefliggésbe: helyettesnve |

(1-2) X(K ke, + Kol = X(ky, k)=
N1—1 P-1 27
' (Kaky sza) (1111-[-.’2!2)
éﬁ :az—'gx_(Ir'—rl‘Izlz)e ( ) i

Beérkezett‘: 1984.. X. 30.. (H-.)
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- Intézelben =

HEI-ben dolgozik tudo-
mdnyos dsztondijasként,
ahol a digitdlis jelfeldol-
gozds és jJelszintézis algo-

~ritmikus kérdéseivel fog-

lalkozik. Szakmai érdek-
l6dési kore: rendszer-
lechnika, digitdlis jelfel-
dolgozds,  szdmitdstech-
nika, algoritmusok el-
mélete. -

(1-2) 2— D DFT, ha felbonthaté egy i, szerinti belss
és egy I, szerinti kiilsé dsszegre. Kz akkor teljesiil,
ha |

| . zﬂ . S si ' : . ' | qr. |
e—1] ('P_\T-) (Ki1lakiis 4 Kalhkair) = 1— 1{112]{112 T

-+ Kyl 1k, =0 mod N.

(1- "3)

-5
AL

Mivel iy, iy, Ky €8 ]{2 valtomk az Osszefiiggés akkor
all ha | | T

I '.KflIgEO mod N,
(1-4)
gy lehetséges megdlldés 3
Ky=a,P

K.z:ale

=P,

1-5 L
(1) I,=b,N;.
P €s N értékére nézve eddig semmilyen maés feltevest

nem tettink, csupan hogy egészek ¢s "N=N,.P.
Legyen N, ¢s P legnagyobb k(}ms oszt()]a A, azaz

(N 1> P) a5 N
(- ) (v, p)=1
o Kz—ﬂ.azn Izzlbzp |
(1-#1)—be helyetteth és fl-:fyelembe véve, hogy
;LGp |
i= A(bpi, +b.ni,) mod A2np.
(1-7) (bypt;+ byniy) P

k= 2(a;pk; -+ aénké) mod A%np.

Mivel i és k a (0, N—1) kozé esd valtozok, ezért az
(1-2) kongruencidk csak A=1 esetben teljestlhetnek,
azaz a fentl megoldastlpus létezésének sziikséges fel-
tétele, hogy N1 és P relativ primek legyenek
(Ny, P)=1)..

“Hogy (1-2) Valoban N X P meéreti 2 -D DFT le-
gyen, annak masik feltetele hogy a megmarado exXpo-
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i)

11, e"J(P) 22 glaknak

27t
— k
nencialis taqok e ’(NI) i,

legyenek. Masképpen:
K 1ik =ikP mod N
Kololoky = zzng ; mod N

Az bsszefiiggéseknek az iy, iy, k; és k, valtozok minden
¢rtékére teljesiilniiik kell. A kongruencidkra érvényes
alapvetd azonossagokat alkalmazva:

K Iy;=PmodN; K,[,=0modN,
K,I,=0mod P Ky,I,=N, mod P.
(1-5) helyettesitése utan adodik:
. @pP=1modN,,
ayb,Ny =1 mod P.

a;=1 és a,=1 valasztéssal (2 egyenlet 4 ismeretlen-
nel): |

(1-8)

(1-9)

(1-10)

IyP=1mod N,,
b,N,=1 mod P.

Mivel (N,, P)=1, alkalmazhat6 Euler tetele (1. FUG-
GELEK):

(1-11)

b —P‘P(Nl)“l
b2=N p(P)—1°

p(N) az BEuler-féle ¢ fuggveny, amely az N erteknel
kisebb, ahhoz relativ primek szamat adja meg (1.
FUGGELEK)

A részeredményeket Osszefoglalva: ha N felbonté—
sanak a két tagja egymashoz relativ prim, akkor az
eredeti 1—D DFT valodi 2—D DFT-be alakithato
at. A sziikséges indexelést meghatarozo oOsszefiiggé-

sek :

(1-12)

= {, PeND) L j N #(P) "dNt O=iy=Ny~1
1= 1LYV 4L, %5 mo NI .
(1-13) | _Q__ l,b=P—1
= IyP + k,N, modN_ 0= k<P —1

Mivel (P, N;)=1, teljesiilnek a kinai maradéktétel
(I17]) feltételei, igy az (1-1) és az (1-3) dsszefiiggések
valoban kolesonosen egyértelmii leképezést jelente-
nek 1—(1y, 1,) és k—(k,, k,) kozott. A fokozatos részek-
re bontas azutan tovabb folytathatd, amig csak P
egymashoz relativ primek szorzatdra bonthaté,
vagyis az N-pontos 1—D DFT szamitasa valoban
visszavezethetd N, N .+ N, méretii n—D DFT

szamitasara (N = ]]

relativ primek). A? mdexek értékeit meghatarozo
kifejezések :

, €s az N; szdmok egyméssal

| = ij mod Nj
(1-14) n Nk,
AN

Mivel az osszes (N,
[ és k meghatérozésa 1smet torténhet ag egeszekre

vonatkozoé kinal maradéktétel alapjan, ami egyuttal
biztositja az i—~(i;, ..., 1,) és a k—-(ky, ..., k) le-
képezések kolcsonosen egyértelmii voltat 1s.

o —
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N,) parok relativ primek igy

1.2. Az eqr]iitthaidmdtrfa:ok kozti kapcsolat

Vizsgaljuk meg, mi az dsszefiiggés a kiinduldsul S?Ol-
galo 1—D DFT 1. rész (1-2) szerinti W, egyiitthat6-
matrixa, valamint az abbol ekvivalens atalakitasok-
kal eléallitott n—D DFT egyes dimenzidbeli egyiitt-
hatomatrixai kozott. El8szor ismét a kétdimenzids
esetbdl kiindulva [N=N,-P és (N,, P)=1] az (1-1)
osszefiiggéseket. felhasmalva kapjuk, hogy az egyiitt-
hatomatrix elemei:

, Dn
Kkmod N __ s—jl—)ifimod N _
W ) =€ ‘(w) =
(1-15) N |
(QE)KIIR mod N '(2‘“)!(1'!: d N
=e‘ N 1/ i1k ejN af giaka MO

Az (1-8) szerinti feltételeket behelyettesitve és el-
végezve a lehetsédes egyszertisitéseket: =

118y o oS, s
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n
— e—-.‘l ( )Kllmh mud N e-—] (N

) Kal aiaka mod- N

A wmennyiségek alsé indexelése a Vegreha]tando DET
pontszamat jelzi. A szorzatot az (i}, k) és az (iy, k,)
szamparok minden szoba joheté értékére képez-
ni kell. wpamod P értékei viszont (O=i,<P—1,
O<k,<P-—
hatomatrixat hatdrozzak meg:

(1-17) . {wlﬁka mod P ._...W
Azaz az (1-16) alatti szorzat értéke:
(1-18) WN"' {w)y ik mod N} ={wy, vk mod N1}, W,.

A klfe]ezes ]obb oldalan all6 érték viszont eppen ket
matrix (Wy és W,) Kronecker-szorzata. Matrixok
Kronecker szorzatanak definiciojat és annak néhany
fontosabb tulajdonsiagat a 2. FUGGELEK tartal-
mazza. A Kronecker-szorzatot az ,,®” szimbélum-
mal jelolve az egyiitthatomatrixok kozti kapcsolat :

(1-19) Wy=Wy@W,.

A Kronecker-szorzat asszoclativitasat felhasznalva

(2. FUGGELEK), P tovabbi paronként relativ prim
tényezbkre valé bontasdval (P=N,-N,-...-Ny) ki-
mutathato, hogy az ekvivalens n— D DFT egyes

dimenziobeli egyiitthatomatrixai és az eredeti
N-pontos 1—-D DFT egyiitthatomatrixa kozott
az oOsszefiiggés: |

(1'20) WN =WN1® WN2® . ®WNn

A felbontés gyakorlati kivitelezésével kapcsolatban
emléekeztetni kell arra a korAbban mir emlitett tény-
re, hogy a fokozatos részekre osztis egyuttal a ki-

‘indulasi adatok atrendezését is jelentheti, amelynek

kovetkeztében az eredeti Wy matrix egyes sorai és
oszlopal meg a felbontas eldtt. felcserélGdnek. '

1. 3 A fﬁkozatos részekre osztdssal elerheio
ydfeldolgozasz frekvencm

Az l—D—a-n.—D atalakitas és a fokozatos részekre

- osztas eredményeinek felhasznalasaval klmutathato,
hogy ily moédon a sziikséges szorzasok szdma f(N)=

=0(N log N) rendlg csOkkenthetd,  ami ]elentfis
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javulas (kiilonosen nagyobb N-értckekneél) a kozvet-
len kiértékelés O(N?) miiveletszamahoz képest.

Az elérhet§ fp.ya jelfeldolgozasi frekvencia az 1.
rész (1-4) szerint N =2~ 10° pontszamnal az 1. resz

(3-14) Osszefiiggés alapjan:

f B N
maxjet 2 tszorzas']‘ (N )

(1-21) —937,96 kHz,

ami jelentés ugrast jelent a kozvetlen kiertekeléssel
elérhetd frekvenciakhoz képest.

A fokozatos részekre osztas lehetdségeinek a Kki-
meritésével felmeriil a kérdés, vajon léteznek-e mas, a
gyakorlatban is alkalmazhato6 algoritmusok, amelyek
a fentieknél gyorsabbak (kisebb a szorzasigényiik).
Masik fontos kérdés, hogy a DFT szamitasanak bo-
nyolultsdgat a mar ismert modon definialva letezik-e
alsé korlat altalanos esetben a szorzasok szamara
nézve, s ha igen, az hogyan érhetd el. A feladat ne-
hézsége miatt a tovabbiakban megelégsziink az elsé
kérdésben felvetett probléma vizsgalataval. Meg-
mutathato, hogy az algebra és a szamelmelet. eszko-

zeinek a felhasznaldsdaval valéban szarmaztathatok

az elébbieknél hatékonyabb algoritmusok.
A kovetkezékben a DFT szamitasat olyan ekvi-

valens feladattd transzformaljuk, amely megoldasara
ismert hatékony eljaras, vagy viszonylag konnyen
készitheté ilyen. Ezen elvet kovetve vizsgaljuk a
konvolucié és a DFT meghatarozasa kozti kapcso-

latot. |

AN

2. A DFT és a periodikus konvolieié kapesolata

Legyen {x(i)} és {h(i)} két véges, altalanos esetben
komplex (0=i=N —1) sorozat. Linearis konvolucio-
jukon a |

- min(N-—1, i)

(2-1) y(i)= 2 h(i — k)- x(k)

k=max {0, i—N+1)
O<i=2N-2

sorozatot értjitk. A két sorozat periodikus konvolicio-
jat definialo Osszefiiggés:
' N-1

(2-2) y(i)= > h(i—k)-2(k)

k=0

O<i=N-1.

A DFT-t matrix alakban definidlé 1. rész (1-2)
osszefiiggéshen a Wy egyiitthatomatrix
[ 2mY
(i =te ()}
elemei hely‘ett a minden egész c-reérvenyes
el ()N =1
azonossag miatt elegend6 az

e~ (%n-) i mod N) értékekkel szamolni. A mod N mii-

velet alkalmazdsival el6allitott, tigynevezett re-

dukalt kitevédmatrix:

k \ . 0 1 2 3 ..(N=-3) (N-2) (N—-1)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 (N—-3) (N—2) (N—-1)
2 0 2 4 6 (N—-6) (N-—4) (N—2)
(2-3) 3 0 3 6 9 (N—-9) (N—-6) (N—-3)
(N—3) 0 (N=-3) (N—6) (N—-9) ... 9 6 3
(N —2) 0 (N-2) (N—4) (N-6) ... 6 4 2
(N —-1) 0 (N—-1) (N-2) (N-3) 3 2 1
Az elsé sorral és az elsé oszloppal nincs mit X(1)
tenni. Jelentése: X(0) igen egyszerlien szamit- (2-4) X =Wy_+ X" | - —
hatd, csupan komplex osszeaddsokat felhasz- )
nalva X(N=1)
N1 _ X(1)
(X 0)= > a:(i)) : =| {wp& )} =wytimoa
=0 X (N-1)
A tobbi transzformalt felirhato a kovetkezd alakban: l=k=N-1
N-—-1 (27 | l=i=N-1.
X(k)=z(0)+ ig x(i)e” (W) - (=k=N-1). A W,_, matrix elemeinek kitevéli a mod N mara-

dékosztalyba esnek. Mérete (N—-1)X(N-—-1). A
transzformalt sorozat (X’) egyrészt nem tartalmazza
X(0) értékét, masrészt X' (k)=X(k)—z(0) (1=k=
=N—-1). |

A zérusokat tartalmazoé elsé sor és az elsé oszlop elha-
oyasa utdn a redukalt transzformacié matrixalak-

ban:
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Az (N—1) pontra vett periodikus konvoliucio matrixalakban:

“h(0)
(1)

' | y(0)
| y(1)
(2-5)  y=H«x|: =

gN=3)| |nN=3) wN-2) ...
y(N—-2)| | (N =2)

A H matrix elemeinek egy lehelscéges eldallitasa az
Indexek kozti osszefiiggés alapjan:

(2-6) (R} ={h((k+ 1) mod N—1)}.

Osszehasonlitassal lathato, hogy a DFT akkor tekint-
heté periodikus konvolicionak, ha a Wy _, egviitt-
hatomatrix indexelése 1s megfelel a periodikus kon-
volucio indexelésének. A megfelel6 indexsorrendek a
sorok €s az oszlopok ekvivalens felcserélésével esetle-
gesen 1s kialakithatok. Célszer(ibbnek 1atszik azonban
szisztematikus eljarast keresni a megfelel§ atrende-
zeésre. Az elsé felmeriil6 kérdés: létezik-e egyaltalan
llyen atrendezés, ¢és ha igen, milyen feltételek
mellett.

Az atrendezés definialhatd leképzésként is. Esze-
rint kerestink olyan leképzés(eke)t, amely(ek) az
Indexek modulo N vett szorzatat az indexek modulo
(N —1) szerint vett dsszegébe képezik le.

Tekintsiik az a’ mod N (a pozitiv egész) alaku soro-
zatot, ahol 1 zérustol kezdve végigfut a természetes
szamokon. A sorozatban nyilvan csak véges szamu
kiilonb6z6 elem szerepel (a lehetséges maradékoszta-
Ilyok szdama N). A sorozat egyetlen elemmel (a) gene-
ralhatd. Euler tételének (1. FUGGELEK) felhaszna-
lasaval kimutathato, hogy a sorozat periodikus. Te-
kintsitk az (a, N)=1 esetet [az (a. N)=1 eset erre
visszavezethetd]. Ha a sorozat P értékkel periodikus,
akkor: |

(2-7) (¢! mod N)=(a'+Pmod N)=((' mod N )-
- (¢ mod N) meod N).

Osszehasonlitassal adodik, hogy a” mod N =1. Euler
tétele értelmében ilyen P biztosan [étezik. P=gp(N),
ahol ¢ az Euler-féle szamelméleti fiiggvény. Legyen
d a legkisebb periédus. Mivel (a® mod N)=1, ezért
(@’mod N), ..., (@ mod N)=1.Nyilvan (¢‘mod N)
1, ha dfi, mivel egyébként Iétezne d értéknél ki-
sebb periodus. Ezért d|gp(NV).

Az Euler-tétel masik fontos kovetkezménye, hogy
(2-8) (¢ mod N)=(a‘=ed*®™ mod N).

Azon elemeket, amelyekre a legkisebb periodus ép-
pen @(N) értékd, primitiv gyokoknek nevezziik. Is-
mert szamelméletl eredmény (Gauss [1]) szerint pri-
mitiv gyokok csupan N =2, 4, p, p* és 2p* értékekre
léteznek, ahol p paratlan prim. A primitiv gyokok
fontossagat szamunkra az a tény adja, hogy N prim
esetcn g(N)=N—1, azaz létezik olyan a egész (a
primitiv gyok), amelyre az o mod N sorozat egy
periodusa az (1, 2, ..., N—1) szamok valamely per-
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h(1) . h(N=2)| | =(0)
h(2) . h(0) (1)
AN —4) | | =V —3)

h(0) .o W(N=3) || (N -2)

mutacioja, azaz kolesonosen egydértelmi leképezds
ietesithetd 1 és (¢f mod N) kozott. Az

(2-9) (¢ mod N)=(a'™?¢®M mod N)=

— (ai mod (N—1) mod N)
osszefugges alapjan:

k= a®
(2-10) a’r» mod N

| k-1 mod N=(a*"" mod N) =
1= a” mod N |

= (@ +ia mod (N1 1hod N),

aml pontosan a keresett leképzés.

A primitiv gyokok elballitasara szisztematikus
modszer nem 1smert. Ha egy szamhoz létezik primi-
tiv gyok, akkor ugyanazon értékhez tobb primitiv
gyok 1s tartozhat. Néhany primszam legkisebb primi-
tiv gyokét az 1. FUGGELEK tartalmazza. Példa-
ként ugyanott lathatdé az i—-a' mod N leképezés
N =1, a=23 esetre.

A primitiv gyokdk fogalmanak felhasznalasaval
mar konnyen megmutathato, hogy N prim volta
esetén az N-pontos DFT ekvivalens médon atalakit-
hato periodikus konvoliciova. A bizonyitas egyuttal
megadja az atalakitas algoritmusat is ([24]). Ismét az
1. rész (1-1) alatti definicids Osszefiiggésbdl kiindulva
szamitsuk X(0) értékét kiilon, és a tébbi tagban is
kezeljik kilon X(0)-t, azaz:

IN—

X(0)= 2 (i)

i=0
(2-11)
| N -1 |
X(B)=2(0)+ > a(w" 1=k=N-—1 ¢s (h, N)=1.
=1

A primitiv gyokok létezését kihasznalva valtozo-
cseret végrehajtva:

i~ (a* mod N)

(2-12) o
i~ {(a"* mod N).
Mivel (a®™ mod N)=1  (Euler-tétel), ezért

(a7* mod N)=(a¥"mod N). Az elsé¢ valtozocsere
(k) az egyenletek atszamozasat jelenti, mig a maésik
(7) az 0sszegzeésen beliil a tagok atrendezését.

(2-13) X(a* mod N)=

N-~-1
— {IJ(O)—{— Z :];‘(a_": mod N)LU (—i+Hmod N —
i=1

N—1
=x(0)+ D x(a™* mod N)wth—dmed N

=1
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vagyis X(a* mod N) éppen egy ¢(N)=N —1 hosszi-
sag (N prim) periodikus konvolacio.

Ha N =p* (p paratlan prim), az atalakitasnal ne-
hézséget okoznak p tobbszorosei. Az elézéekhez ha-
sonloan kimutathaté, hogy az N=p* pontszami
DET szamithato 1 db p*~1(p—1) hosszGsagia, 2 db
p*=2(p —1) hosszusaga, ... és p*~1 db (p—1) hosszi-
sagu periodikus konvolaciokent.

A fejezet elején kijelolt célokat elértiik: kideriilt,
hogy a DFT azon esetekben, amikor a transzforma-
ci6 N pontszdma prim, vagy paratlan primszam hat-
vanya, visszavezethet$ periodikus konvolacio szami-
tasara.

3. Gyors eljaris a konvolaeid szamitasara

A DFT szamitasahoz sziikséges szorzasok szamanak
(f(N)) csokkentésére irdnyulé algoritmikus modszerek
koziil a fokozatos részekre osztas lehetdségeinek Kki-
meritése utdn egy lehetséges stratégia az eredeti fel-
adat visszavezetése ekvivalens moédon olyan tel-
adatra, amely szamitidsara mar ismert, vagy talal-
hato hatékony algoritmus. Az el6z6ek szerint a DEF'T
meghatarozasa ekvivalens a periodikus konvolicio
szamitasaval, ha N=2, 4, p, p* vagy 2p*, ahol a p
paratlan prim. |

3.1. Gyors eljards a linedris konvoliicié szamitasara

Legyen {x(i)} és {h(i)} két id6tartomanybeli, N
ponthol 4all6 véges sorozat, amely tagjai akar komp-
lexek is lehetnek. Legyen H(z) és X(z) két (N—1)—d
foku polinom:

H(z) :Nzu'lh(i)zfzh(())—l-h(l)z. .. +h(N — 1)zN-1

CN
X(z)= l\"rz__'lzt:(i)z’E =) +x(Dz+ ... +x(N—-1)z""1,

A polinomok egyiitthato6i a sorozatok tagjai (formai-
lag a két polinom megegyezik a két sorozat Laplace-
féle z-transzformaltjaval). Az idétartomanybeli hinea-
ris konvolucionak megfelel a két polinom szorzasa:

(3-2) Z(y(i))=Z(h(i)* x(i))= Y(z)=H(2)-X(2),

ahol Y(z) egy (2N —2)-edfoku polinom, amely egyutt-
hatoi az {xz(i)} és a {h(i)} sorozatok konvoliciojanak
eredményéiil adodnak:

2N -2

Y@=y > y(i)d=yO)+yD)z+ ...+

[==0

(2N —2)zN-2,

(3-3)

Lzek szerint az  y(i) =[y(0), y(1), ..., y(2N —2)
konvolaciés sorozat meghatirozasa visszavezetheto
két (N —1)-edfoktt polinom szorzatival meghataro-
zott polinom egyiitthatéinak el6allitasara.

Toom ([26]) tétele szerint két (N —1)-tagi sorozal
idétartomanybeli linearis konvoliicidja meghataroz-
haté (2N —1) db szorzéssal (a raciondlis szamtestbe
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tartozo, elére ismert allandékkal valé szorzasokat
nem szamitva).

A bizonyitas elvégezhetd a kiszamitési eljaras meg-

adasaval. Az algoritmus s szakirodalomban Toom —

Cook-eljaras néven ismeretes (pl. [5]). Az {x(i)} ¢s a
{h(i)} sorozatok (3-2) és (3-3) szerint egyértelmuen
meghatdrozzak az Y(z) polinomot. A Lagrange-fele
interpoldcios tétel allitdasa viszont kimondja, hogy
tetszéleges (2N —2)-edfokti polinomot egyértelmien
meghatarozza (2N —1) pontban felvett crtéke. Ha
Y(z) a keresett polinom, akkor a z; (O=i=2N —2)
pontokban felvett Y(z;)) d¢rtékek ismeretében Y(2)
elgallitasa: |

o _2N-2 (Z——Z )
(5-4) Y(z)= é’] Y(z) gk = ;k) :

Az osszefiiggés jobb oldala az ismert Lagrange-fele
interpolacios polinom. (3-2) szerint Y(z;)= H(z;)- X(z,)
(0=i=2N-2), azaz Y(z) valoban eléallithato
(2N—1) db H(z)-X(z;) szorzat ismeretcben (az
osszegben allo szorzattag kifejtése utan Y(z) keresett
egyiitthatoi az Y(z,) értékek linedris kombinacioikent
adodnak). A szamitas egyszerdsitheté a z; ertekek
ligyes valasztasaval.

Az eljaras leirhaté métrixos jelolésmoddal is. Le-
syen x=[x(0), (1), ..., a(N—-D}, h=[h(©), h(1),
..., i(N —1)]T. Definidljuk az A egyiitthatomatrixot
a kovetkezokeppen:

| 2 N -1
1 2z, 2z ... Z
(3-0) A=|1q Z, 25 zy 1
ON—2
1 zZ,n ZIN-2
Ekkor: |

Ax=[X(z,), X(zp)s -- 'y X(zan-2)]" €8
Ah=[H(zy), H(z), .. .; H(zyn_5)]"-

Bevezetve az m=[Y(z,), Y(z)), - - -, Y(Zon_s)" segéd-
vektort, m=(Ah)O(Ax),ahola,Q’ szimboélum az ele-
menkéntiszorzast jelenti. Az interpolacios formulabol
kovetkezéen Y(z) egyiitthatéi valoban az {m(i)}
értékek linearis kombinacidl, azaz:

(3-7). y = Lm,

ahol C egy (2N —1)X (2N —1) méretfi méatrix. C ele-
mei racionalisak, ha a z, értékek is racionalisak.

(5-6)

3.2. A periodikus konvolucio szamitasa

Az {x(i)} és a {h(i)} sorozatok periodikus konvolucio-

jat leiro {y(i)} sorozathoz (0=i=N—1) a (3-1) és a
(3-2) osszefiiggésekhez hasonloan hozzarendelt Y(z)
polinom fokszama a definiciobol kovetkezéen (N —1).
Elsallitasanak modjabol kovetkezik a definialo 0ssze-
fliggeés:

(3-8) Y(2)=H(2)-X(z) mod (zN —1).
Helyessége egyszerti polinomosztassal belathato

(H(z)-X(z) mod zN —1) éppen a (z¥—1) polinommal
valos osztas maradékat jelenti:

3




N-1 i

H(z)- X(2)= ;{’} A k%; 2(i~ k)« h(k) +

LN S 2(N — k+i)-h(k)

[=0 k=i+1

(3-9)
H(z)-X(z) mod (zN — 1) = zN-1 NZ""I (N —=1—Fk)- h(k)+
k=0

N-=2 i N-1
+ 2 2 > 2(i—k)-h(k)+ 3 x2(N—k+1i)-h(k).
i=0 k=0 k=i-}1

Vegyiik észre, hogy a polinom egyiitthatoi valéjaban
az {2(i)} és a {h(i)}, N pontbol 4ll6 sorozatok perio-
dikus konvolacidjdnak felelnek meg, azaz a periodikus
konvolicié szamitdsat két polinom szorzata egy
spectalls polinommal val6 osztasi maradékdnak meg-
hatdrozasara lehet visszavezetni.

Winograd tétele ([27]) kimondja, hogy az Y(z)=
=H(z)- X(z) mod (zV¥ —1) periodikus konvolicid ki-
szamitasahoz 2N — K db szorzas sziikséges, ahol K
pontosan N osztéinak szama. A szorzasok szamanak
meghatarozasanal a racionalis szamtestbe tartozo.
elore 1smert allandokkal valé szorzdsokat nem szami-
tottuk. A bizonyitds (pl. [5]) ismét megad egy lehet-
séges kiszamitasi modot. '

A (zY—1) polinom felbonthaté egész egyiitthatos,
a racionalis szamtestben egyébként felbonthatatlan
polinomok szorzatara:

(3-10) N—1=Pu(5)-Pu()...Palz)  (d,|N).

A Pg(z) polinomok a szdmelméletbsl ismert, ugy-
nevezett ciklotomikus polinomok. Fokszamuk ¢(d),
ahol ¢ az els§ részben mar emlitett Euler-féle szam-
elméleti fiiggvény.

Mivel deg (Y(z))<N és a Py(z) polinomok egész
egyiitthatojuak, teljesiilnek a polinomokra vonatko-
z6 kinai maradéktétel (3. FUGGELEK) feltételei,
vagyls Y(z) egy lehetséges elgallitasa:

Y(z)= [%; Y (2) - Bd(z)] mod (z —1), ahol
(3-11) Y (2)=[H(z)- X(z)] mod P,(z) és

By(2)=[(zN —1)/P2)] -{1/{(zN —1)/P(z)} mod P,(z).

Az Y (z)=H(z)-X(z) mod P,z) konvoliciok az elé-
zoek szerint legfeljebb 2¢(d)—1 szorzéssal meghat4-
rozhatok [ Y,(z) fokszdma ¢(d)-nél biztosan nem na-
gyobb]. Mivel az eredeti konvolticié K db ilyen kon-
volacid osszegeként szamithato, a sziikséges szorzi-
sok szdma nem tobb, mint > 2p(d)—1=2N-K
K d|N
(felhasznélva az ismert > (p(di)= N azonossagot).
i=1

Winograd azt is kimutatta, hogy a sziikséges szorza-
sok minimdlis szdma valéban 2N — K =0(N).

A minimalis szdmu szorzast igénylé algoritmusok
szarmaztatasat megkonnyiti, hogy az eredeti Y(z)=
= H(z)- X(z) mod (zV —1) periodikus konvolucié tébb
kisebb pontszdmt Y (z)=H(z)-X(z) mod Py (z)=
=H (z)- X;(z) mod P,(z) konvoluciéra vezethetd visz-
sza, ahol H(z)=H(z) mod P,(z), ill. X (z)=X(z)
mod Py(z). A H(z)-X/z) szorzat értéke a Toom—
Cook-algoritmussal vagy egyéb szisztematikus el-
jarassal meghatarozhat6. Az A és a C matrixok bo-
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nyolultséga kovetkeztében azonban még kis N érté-

kekre 1s érdemes az optimalistol kismértékben eltérg

algoritmusokat keresni. Az eltérés eredményeképpen
az A ¢és a G matrixok elemei egyszerfisodnek, ami
megkonnyiti a gyakorlati megvalositast. Ara: a
szorzasok szamanak kismértékii novekedése.

3.3. Példa a periodikus konvolticié kiszdmitdsdra

Példaképp hatarozzuk meg az 0ptimé1is szamitasi
eljarast N=6 esetére. A keresett periodikus konvo-
Iacio: - ' |

J@)= 3 Wi—j)a(j); O=i=5; X()=
(3-12) % 5
= Z .fC(])ZJ €s H(Z): 2 h(])zf_
j"":o | f———-ﬂ

Polinom alakban:
(3-13) Y(z)=H(z)-X(z) mod (28 —1)

(a keresett y(7) értékek az Y(z) polinbm egytutthatol).
N oszto1 d=1, 2, 3 és 6, igy az 0szt6 polinom felbon-
tasa: |

(2 —1)=P(2)- Py(2)- Py(2)- Py(z) =
=(z—1)(z+1)(Z2—z4+1)(22+z+1).

A sziikséges segédmennyiségek :
| 0 _
Hy(z)=H(z) mod P 1(Z)=j;; h(7)

Hy(z) = H(z) mod P,(z)=h(0)—h(1) +h(2)—h(3) +
: +h(4)— h(5) _
Hy(2)=H(z) mod Py(z)={h(0) — I(2) -+ h(5)—h(3)} +
+2{h(1) — h(4) + h(2)— h(5)} _
H (z)= H(z) mod P,(z)={h(0)— h(2) + h(3) — h(3)} +
+2{(1)~ h(2)+h(4) ~ h(5)}

Az X(z2)=X(Z)mod P(z) (1=i=<4) mennyiségek
azonos felépitésiiek. A kinai maradéktétel segédpoli-
nomjainak meghatarozasa: -

Bl(:f:):-zél--(:/:'—[—1)(2:2--—25-1—1)(z2 Fz+41)

By(e)= — - =)@ —z+ )42 +1)
By(2)= — (= ) +2+1)

1
B,(z) =§-(z—|— 1)(z2—z+1).
A szorzasok szdménak miniméldsdhoz az {x(i)}
¢s a {h(7)} egyiitthatokbol képzett értékek:

R =[A(0) ~ h(2) + h(3) — h(3)) /6
- 2y=2(0) — 2(2) +2(3) — x(5)

hy=[h(1)— h(2) 4 h(4) — h(5)]/6
%y =2(1) —2(2) +2(4) — 2(5)
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hy ={h(0) — h(2) + h(5) — h(3)]/6
23 =2(0) — 2(2) + 2(5) — x(3)

hy =[h(1) — h(4) + h(2) — h(3)]/6
x, =x(1) —2(4) + 2(2) — 2(5)
hs=hg+ hy X == Xg -+ Ty

he=[1(0) — h(1) + h(2) —k(3) + h(4) — h(5)]/6
xg = 2(0) —2(1) + 2(2) — 2(3) + x(4) — 2(0)

h7=[ ; h(i)]/ﬁ wvz[_%:‘c(i)]-

J=0
Az Y (z) segé¢dpolinomok :
Y (z)=H (z)- X,(z) mod Py(z)=06h;2,
Y o(e) = Hyf2)- Xof2) mod Py(2) = 6hgzs
Y (2) = Hy(z)- X3(z) mod Py(z) =6(xshs —x3hs)z -+
' + 6(x3hy —x4h)
Y (z) = Hy(2)- X4(2) mod P,(z) — 6(1yhy — Tohy)z +
+6(zohg— 13hy)
mf:h‘.xf O=si< 7,
végiil az Y(z) polinom keresett egyiitthatoi:
y(0)={(mny—m,) — (I + my)} -+
+ {(mg—m,) — (my— mg)} + (g + my)
y(1)={(my+ my) + (my + my) } —
— {(my—mg) + (my— msz)} — (g — my)
y(2)= —{(my—m)+(my+my)} —
— {(my— my) + (my— mz)} + (Mg + m,)
y(3)={(my—my)—(my+my)} —
—{(my — my) — (My— mz)} — (Mg —Mm;)
y(4) ={(my+ my) +(m, +my)} +
+{(my — m3) + (Mg —mg) } + (Mg + M)
y(5)= —{(my—my)+(m, my)p+
+{(my—my)+{(my— mg)} —(mg—m,).

A sziikséges szorzasok szama 8 2N — K=2.6—-4=38),
az osszeadasoké pedig 44.

3.4. A periodikus konvoliicié szamitasdra szolgdlé
gyors eljardsok ériékelése

A polinomokra vonatkozo kinal maradéktétel fel-
hasznalasaval kapott eredményeket N=2,3,4,5¢és 7
pontszdmokra a 4. FUGGELEK tartalmazza ([5]).
Az ott leirt algoritmusokhoz sziikséges szorzasok és
osszeadasok szama az 1. téblazatban talalhatd (az
elméleti minimum természetesen 2N — K).

Az osszeadasok szama az asszoclativitasi tulajdon-
s4g felhaszndlasaval iigyes csoportositassal esetlege-
sen csOkkenthetd. Egyel6re azonban nem lsmeretes
az 0sszeaddsok minimalis szamara vonatkozd tétel,
ill. szisztematikus eljaras szamuk minimélasara.

Nagy N értékekre az optimalis algoritmus szar-
maztatasa igen nehézkessé valik. A G matrix egyes
elemei igen nagyok lehetnek, é€s a sziikséges dsszeada-
sok széma is hirtelen megné. Ugyanakkor az optima-
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1. tablazat
T K 2N—-K M : Ae I f(N)=3M Ar=2Ac+5.M |
|

ol 2 | 2 2 4 6 28
5| 2| 4| 4 11 12_—-_[ 42
s 3] 51 5| 15 15 55
51 2 s | 10 | 35 | 30 120
6| 4 s | 8 | a4 24 122
e 2 | e | 12 57 239

s| 4 | 12 | 14 | 46 42 162
ol 3 | 15 | 22 | o8 | 66 306

Ac: a komplex isszeadasok szama, M: a kKomplex szorzasok
szama, A,: a valos Osszeadasok szama.

listol kismértékben eltéré (a minimalisndl valamivel
tobb szorzast tartalmazo6) algoritmusok bonyolultsa-
ga is lényegében O(N). |

Masik lehetdség az egydimenzidos konvoluciot
tobbdimenzidssa alakitani ugy, hogy az egyes dimen-
ziok méretének szorzata éppen az egydimenzios
konvolicié méretét adja. A DFT meghatdrozasa
szempontijabol azonban elegendd néhany kis (leheto-
leg prim, vagy primhatvany) pontszamra meghata-
rozni a lehetéleg optimalis konvolucios eljarast,
mert az 1 —D DFT biztosan tobbdimenziossa alakit-
hato af, ha a pontszam egymashoz relativ prim ténye-
z0k szorzatara bonthaté. A gyakorlati esetekben
fontos pontszamok esetén azonban N 4ltaldban né-
hany, viszonylag kicsi, egymashoz relativ prim szor-
zatara bonthato.

A konvoluciot optimalisan szamitd algoritmusok-
nak hasonléan nagy jelentsége van, mint a DFT el-
jarasoknak. A sziikséges szorzasok szamanak csok-
kentése ugyanis ift is a kotdtt ideji jelieldolgozas
maximalis frekvencidjanak a novekedésére vezet
(pl. véges sulyfliggvényi szlréknél), mint a DFT al-
kalmazasan alapul6 eszkozoknel.

(A cikk ugyanezen folyodirat késébbi szamdaban
folytatodik.)

1. FUGGELEK

Fuler-tétel ;
Ha (x, N)=1, akkor
2#N) =1 mod N.

@(N) az Euler-féle g-fiiggvény. Jelentése: azon érte-
kek szama, amelyek N-nél kisebbek és ahhoz relativ
primek. Definiciészeriien ¢(1)=1. Ha N prim, nyil-
van ¢(N)=N—1. N=p* (primhatviny) eseten egy-
szerd leszamlalassal kimutathato, hogy:

P(N)=¢(p*)=p*~p—1).

Bizonyitas nélkiil az altalanos oOsszefiigges @(N)-re,
ha a tﬁrzstényezﬁs felbontasb6!l indulunk ki, azaz

I
N =] pf’
i=1




akkor

noooN n |
@ (]71 p?‘) :E P(P7').
{ == =

Példa:

Legyen =7 ¢és N=6. Ekkor (xr, N)=1. Az N
ertéknél kisebb egészek: 1, 2, 3, 4 és 5. Ezek kozil
(1,6)=1¢s (O, 6)=1, azaz p(N)=2. Iiuler tételét fel-
Irva: |

(27 mod N)=(72 mod 6)=(49 mod 6)=1.

Néhany primszam legkisebb primitiv gvoke:

pleiplaipialpi{a|pila | p]|u » a P @
| | | l 1
211111 |2 |28 |5 (4116 592178 |5 ] 97 {5 ]109 |6
3¢2 13{2¢29,(2 (4338 161;2 1779|3101 |2 /113 | 3
5121178 313 47|56 167(2 8312|108 |5 127 |3
7121192 {s7le|s3|2l7i7|8sls 107 21312
Az T-a'mod N leképzés N=7, a=3 esetén
(1<=1=6):
{ 1 2 51 4 y 6
o' mod N 2 6 4 ) 1
— |

2. FUGGELEK
Matrixok Kroneclker-szorzata :

Definicio: Két matrix (A és B) Kronecker-szorza-
tan (direkt szorzatdn) a kovetkez6 kifejezést értjik:
B
B

a;B a,B...q

dB ayoB. .. ay
AgR=| 2" = 2

i

Az A matrix mérete mXxn, a B matrix mérete kx|,
mig az A® B matrix mk X nl nagysagu.

Fontosabb azonossagok (bizonyitas nélkiil):
1. '
1A b AL

byo A .

b by A
Doy A booA . . .0, A

24

ARB=

b A boA ... b A

A definfcios osszefliggéssel Osszehasonlitva lathato,
hogy a Kronecker-szorzat nem kommutativ.

2. AQBR(E=(AB)C=A(BR()
(asszociativitas)

3. A+B)QC+D)=ARC+ARD+BRC+BRD
(disztributivitas)

4. (A®B)C®D)=(AC)® (BD)

0. ABH)RABY® ...®(A,B)=
=(A,0B,®...0A,))B,08B,8...9B)

6. (AQB) = AT@BT”

-

30

7. (AQB)y 1=A"1g B!

8. AW=A®A (hatviny definicitja)
AMI=AQA =A'RQ A
(AB)*=A%RB" minden A és B matrixra.

3. FUGGELEK

A polinomokra vonatkozé kinai maradéktétel

Legven A(z) egy véges tér felett definialt N-edfokui
polinom, amely A db egymashoz relativ prim, ugyan-
azon ter felett értelmezett polinom szorzatéra bont-
hato:

A(z)=A(2)- Ay(z). . . A (2).

Legyen deg A (z)=N/(z) az A (z) polinom fokszdma, és

N= [[N,. Akkor adott Bfz) (0=deg B, (z)<N, és
[=1

O=i=K) polinomokhoz létezik olyan egyértelmfi
B(z) polinom, amelyre deg[B(Z)]<N, és B,(z2)=
B(z) mod A(z). A B(z) polinomot meghatarozo 6ssze-
fliggés:

k _
B(z) = ( 2, Bi{(2)-C(z) mod A(z)] , ahol a C(z) segéd-
(=1
polinemokat definialo egyenlef -

A(z) ' 1 _
Afz) [AR)/A(2)] mod Az)

Ci(z) —

4. FUGGELEK

A : komplex dsszeadasok szama, M : komplex szor-
Zasok szama.

Algoritmus 1. N=2, M =2, A=A.

ay=(M0)+h(1))/2 by=2(0)+x(1) my=aqayb,
y(U)=my+m, '

a;=(h(0)—-h(1))/2 by=2(0)—x(1) m,=a,b,
y(1)=my—m, .

Algoritmus 2. A=3, M =4, A=11
ay=(h(O)+h(1)+ 1(2))/3 by=2(0)+2(1)+2(2)

my,= ,0,
1y = n(0)— h(2)
ay,=h(1l)— h(2)

by=2(0)—x(2) my=ab,
y(0)=my+(my —my) y(1)=my—(m, — my)— (my— my,)
y(2) =my+(my-—-my)

Algoritmus 3. N=4, M =5, A=15.

ay=((R(0) +1(2)) + (h(1) + h(3))) /4
bo=(2(0) +1(2)) + (2(1) + x(3))
ay=((1(0) +~(2)) — (h(1) + h(3))) /4
by =((0) +2(2)) — (2(1) +2(3))
ay=(h(0) ~ h(2))/2

by = ((0) — 2(2)) + 2((1) — 2(3))
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ay=((h(0) — h(2)) — (h(1) = h(3))) /2

ay=((R(0) ~ h(2)) + (h(1) —h(3))}/2
b, =2(0) —x(2) by=a(1)—x(3)
m,=a,b, O=i=A4

(0) = my+ my) + (my —1my) 9(2) = (my -+ my) — (my—my)
y(1) = (my—my) + (my— my) y(3) = (my—my) — (m, - niy)

Algoritmus 4. N=5, M =10, A=235.

4
Uy = (2 h(i)) a,=h(0)—h(4) a,=h(1)—Nh{4)
i=0
ay=h(2) — h(4)
a,=h(3)—h(d) a=a+a, aG=a+ad a=0,+0
| (183612—]—(14 (19:((15—1-(2’6)/5.

A b,—b, mennyiségek hasonlo felcpitésiiek, el-
hagyva az allanddkkal valo osztast.

m,=ab, O0=i=9 .

7(0) = (my—my) + (1, —my) — My + Mg

y(2) = (my— my)+ (mMy— Mg) — M, + My

y(1) =(my—mg)— (- my) — my~+ M

y(4) = (my— my) — (My — Mz) — My + Mg

y(3) = (my+mg) +(my +mp) +

+m,—y(0) —y(1) — y(2) — y(4).

Algoritmus 5. N=6, M =10, A=35. Lisd a 2.3-
bell példat.

Algoritmus 6. N=7, M =19, A=72. |
a; =h(0)—h(6) a,=h(1)—h() a;=NI(2)—hb)
a,=h@B)—h®) a,=h(4)—h(6) az=0h()=N"0)

=0+ 04 g =y~ Q5 Ay == (31 Qg
(yy== 0y 1 g Ay = Uyt A3 Ao =€y T Uy
13 =0y 5 dy4=dg-+ Ag (y5= Ay 4 A3

Ayo=yp+ Ay A =0+ Ay Ge=(a,+ay)/7T
Ay = Qg T h(ﬁ) big == b- -+ [?17

b, = byg +2(6) + (2(6) + 2(6)) + (2(6) +2(6)) +

+ (2(6) + x(6)).

b, —b,, hasonld felépitésiiek, mint a; —a,; csupan a
h(i) mennyiségek helyet! az x(i) mennyisc¢geket tartal-
mazzak. -

m,=a,b; O=i=18

u3:ml+m3 1y =11, — Mg g =My -+ 1y -+ My +
+ My — Mg 1lg == Uy— Uy 11, =11, + Ug

g(O)y=u -+ U, — Uy— Mg~ N, + M3
(1) =uy,—Uy—Uy— My + Ny -+ M5

7(2) =g+ Uy — Mg+ My, -+ My
J(3) =Ug—Uy— My + Mg+ 1y

y(4)=u;+my;—m; —myy— g+ Mg

Y(O)=uq+ mg—Imy— Ny — M4+ 1My

y(5) = (my+ my) + (my -+ my) + (M, + my) + |
+my—y(0) —y(1) — y(2) —yB) —y@d) —y) —y©).
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AJANLOTT FELHASZNALAS

A polisztirol (PS) kondenzatorokat (C2441, (2442, €229,
C2241, C2242, C209) kis veszteségi tényezit, konstans nega-
tiv hémérsékleti tényezb6t és nagy Kkapacitdasallandosagot
igényld aramkordkbe (pl.: rezgfkodrokbe) ajanijuk. e

A polipropilén (PP) kondenzatorokat (C2341, (2342, €2343)

radié és tv, valamint egyéb hiradastechnikai késziilékekbe, ' > 200pF ... 1995nF
egyenfesziltségii, hangfrekvencias halézati és impulzusaram- ‘ T
korokbe ajantjuk. L ' N

> 1995nF ... 3132nF

A polietiléntereftalat (PETP) kondenzatort (€242) kozsziik-
ségleti hiradastechnikai készulékek és egyéb villamos beren- B _
dezések egyen- 6s valtakozo fesziiltségli aramkoreibe ajanl- ~ § > 3332nF... 6014nF.

Megkeresésiikre killdiimk katalogust. Kereskedelmi fgosztdlyunk virja érdeklgdésiinket és készséggel bl

rendelkezésiikre, _
| | - Plaveez Istvanneé

B .-, ..\ RADIOTECHNIKAI VALLALAT Bp. X., Pataky tér 20.
- DL A ' H—1475 Bp. 10. Pf. 64. Tel.: 573-033. Telex: 22-4565
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Szemle

Osszedllitotta: G4l Ferenc

Bensoséges {innepség keretében {innepelte madjus
21-én a vasari nagydijat a LOTRIMOS-rendszer Ki-
fejlesztésében részt vett BHG kollektiva. Berecz Fri-
gyes vezerigazgato koszonte meg az eredményes mun-
kat hangsulyozva, hogy a nehéz vilaggazdasagi hely-
zetben nem konny( ilyen eredményeket elérni. Mivel
a BHG export-orientalt vallalat, allandéan torekszik
arra, hogy egyre tokéletesebb termékekkel jelenjen
meg a placon. Az el6zd években is kaptak mar dija-
kat, igy 1982-ben a lipcsei vasaron aranyérmet, tavaly
BNV vasardijas lett egy termékiik. Az idei sikert
arat®é termékbol vallalati siker csak akkor lesz, ha
‘elérkezik a termelési siker ideje is. A vasari nagydij
esak allomasnak tekinthetd, nem pedig végallomas-
nak. |
A vezérigazgat6é ezutan jutalmakat adott at. Igy
Kivaléd Munkaért miniszteri kitiintetéshen részesiiit
dr. Eisler Péter miiszaki igazgatOhelyettes és Gat-
mezel Jozsef, a Fejlesztési Intézet osztalyvezetdje.
Kivalo Dolgoz6é kitintetésben részesiilt Hamvas
Gyorgy fejlesztési mérnok és Kollar Janosné, a Fej-
lesztési Intézet fejlesztési technikusa.

A LOTRIMOS tarolt program vezérlésii elektroni-
kus uzemfeliigyeleti és karbantart6é rendszer a tavbe-
szélOkoOzpontok iizemvitelére, forgalméara, mkodé-
sére jellemz{ paraméterek folyamatos mérésére, ellen-
orzésére alkalmas. Az észlelt hibdkat automatikusan
kijelzi egy felligyeleti kozpont szamara. Az 0Ossze-
gylijtott adatokbodl statisztikat készit és azt elemzi.
Bevezeteésével a kozpontberendezések meghizhato-
saga, szolgaltatasi minodsége, iizemviteli és karban-
tartasi szinvonala emelkedik, a karbantartasi é16-
munkaigény csokkentheto. A taroltprogram-vezér-
1ésit, teljesen elektronikus LOTRIMOS rendszer lehe-
tové teszi eddig nem, vagy csak korlatozottan vizs-
galt adatok meghatdarozasat, ezek valds idejti feldol-
gozasat, melyek ismeretében a tavbeszélokdzpontok
optimalis kihasznalasat el6segité beavatkozasok auto-
matikusan is elvégezhetok. | |

Mas berendezésekkel szerzett kiilfoldi tapasztalatok
szerint a kihasznalas 8—10 szazalékkal javulhat. A
hibak felderitéséhez sziikséges id6 25 szazalékra csOk-
ken. A hibds egységek automatikus kizarasa jol érzé-
kelhetoen javitja a szolgaltatas minoségét, ezek gyors
javitasa a kiesett jovedelmet (veszteséget) csékkenti.

“Mindezek eredményeképpen a beruhazasi koltségek
varhatoéan 2—3 év alatt megtériilnek. :

A LOTRIMOS a hasonlé célra kiilfoldon kifejlesz-
tett elektronikus tlizemfeliigyeleti rendszerekkel allja
az osszehasonlitast, s6t bizonyos paramétereiben, mé-
rési modszerében feliillmulja azokat.

* ¥ ¥

A strfin szerelt nyomtatott aramkoroket tartal-
maz¢o hiradastechnikai és adatfeldolgoz6 berendezések-
hez a Siemens cég olyan, az eddiginél is kisebb méret(i
tantal kondenzatorokat fejlesztett ki, melyek automa-
tikusan beiiltethetok a NYAK lemezbe. A chip for-
maju, mianyag téglatestek nem tartalmaznak hagyo-
manyos huzalkivezetéseket, hanem a rajtuk kialaki-
tott érintkezd feliillet kozvetleniil a NYAK lemezhez
forraszthato. |

Az Otiéle meretben késziilo kondenzatorok (B45193
sorozat) lefedik a 0,1—100 pF kapacitas, illetve 6,3 —
50 V fesziultségtartomanyt. A hagyomanyos huzalki-
vezetésli tantal kondenzatorokkal dsszehasonlitva igy
4,5 — 6-szoros térfogatcsokkenést sikeriilt elérni. Az Gj
alkatrészcesalad iizemi hémérséklettartomanya —55...
+ 125 °C és kielégiti a DIN 40 040 szabvany klima-
tikus eloirasait. o

( Siemens Press release, B PB 0884.239¢ )
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Az Elektronikai Alkatrészek IEC Mindsitési Rend-
szerét, az IECQ-t azzal az alapcélkitiizéssel hoztak
létre, hogy elosegitse a belfdldi és a nemzetkoézi aru-
cserét azaltal, hogy a terméknek a felhasznaléonal
vegzetl ismételt vizsgalatatol (approbalasatol) el le-
hessen tekinteni, a gyarténal végzett mindségellen-
orzéshen meg lehessen bizni, és a tételrdl kiallitott
minoségi bizonyitvanyt kélestonosen el lehessen fo-
gadni. A Rendszerben jovahagyott gyarté tevékeny-
ségét ugyanis nemzetkozileg egyeztetett eljardsi sza-
balyzatnak megfelelfen egy nemszeti szervezet rend-
szeresen felligyeli. A Rendszerben csak olyan alkat-
részek szallithatok, amelyek megfelelnek az 1EC szab-
vanyok eldirasainak. | |

A Rendszer elonyds tehdl a berendezések gydridjanak,
mert 1EC mindségli, tanusitott alkatrészt kaphat,
amelyet nem kell idegenaru-ellendrzésnek alavetnie.
Elonyos az alkafrészgydriénak is, mert exportszallitas
esetén a tagallamok kdlesOndsen elfogadjak egymas
tanusitvanyait és az 1IECQ szallitoként valé jovaha-
gyas jelentOs presztizsnovekedést jelent.

A Rendszert elsdsorban a nagy tomegben gyartott
alkatrészekre dolgoztak ki, de most folyik Kkiterjesz-
tése a kisebb darabszamban késziilé6 vagy kiilénleges
aramkorokre (pl. BOAK, NYAK).

A nemzetkozi Rendszernek tagja minden fejlett
elektronikai ipara orszag. A szocialista orszagokat
hazank, Lengyelorszag és a Szovjetunié képviseli.
A tagsagnak két fokozata van. Az egyszerii részvétel,
amely az tgyek figyelemimel kisérését jelenti, és a
tanusitasra is jogosité fokozat. Ez utébbi elnverése
érdekében az adott orszidgban nemzeti szervezetet
kell 1étrehozni, amelyben a szabvanyositéknak, a for-
galmazoknak, a mérésiigynek és az érdekelt gyarték-
nak kell részt venniiik. A nemzeti szervezetet egy un.
Nemzeti Meghalalmazott Intézmény iranyitja, és az
orszagot ez képviseli az IECQ vezetd testiiletében.
A tanusitasi jog elnyeréséhez tovabbi feltétel, hogy
az orszagban Kijelolt Nemzeti Feliigyeleti Szervet a
nemzetkozi testiilet hivatalosan is elfogadja (akkre-
ditalja). Az elfogadas egy partatlan szakértékbdl allo
csoport helyszini vizsgalata alapjan torténik, amely-
nek soran ellenorzik a nemzeti szerveket és a feliigye-
leti szerv alkalmassagat. Ha mindent rendben talal-
nak, a Nemzeti Feliigyeleti Szerv jogosultta valik,
hogy jovahagyja azokat a gyartékat, akik a Rendszer
feltételei szerinti szallitasban érdekeltek.

A nemrzetkozi Rendszer 1982. januar 1-t6l opera-
tivan makodik, és ma mdar angol, amerikai, japan,
svéd, francia és szovjet cégek kaptak engedélyt arra,
hogy egyes termékeiket a megkiilonboztet tantsitas-
sal szdllitsak, | | o - |

Hazank elektronikai ipara’is érdekelt abban, hogy
az orszag tanusfté jogu tagsagot szerezzen. Egyes
kulfoldi szdallitasok esetén mar ma is feltételként
meriil fel, hogy az alkatrésznek EICQ mindsitéstinek

kell lennie, illetéleg, hogy a berendezésbe ¢sak mind-

sitett alkatrészt szabad beépiteni. Erdekeltségiink
miatt a nemzetkozi munka eredményeit a Magyar
Szabvanyiigyi Hivatal szervezésében eddig is folya-
matosan figyelemmel kisértiik.

Soron kovetkezo feladat: elérni, hogy a hazai fel-
ngyeleti szervet, a Magyar Elektrotechnikai Ellen6rzo
Intézetet az 1ECQ szakértoi akkreditaljak. Ehhez sza-
mos intezkedést kell teljesiteni (IEC szabvanyoknak
megfeleld terméktipusok probamindsitése, az érdekelt
gyartok mindségellenorzésének IEC szerinti kialaki-
tasa, n€éhany vizsgdloberendezés beszerzése, a hitele-
sitési rendszer kialakitasa stb.). A részintézkedések
kozé tartozik, hogy az IECQ Alapszabdlyzatdt és El-

jarasi Szabdlyzatd! magyar nyelven megjelentessiik.

Evéghol keriilt kiadasra az M1 18 961 és az M1 18 962

sorozat, amely a napokban jelent meg. Az MI-k a
Szabvanyboltban beszerezhetdk.

(Ocskay Imre — REMIX )
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H-p Bepnenn, T.:
CﬂCTDﬂHHe CAYTHHRKQOBOI'O T&ﬂBBHSHOHﬁﬁi‘ﬁ BEIHaHHﬂ
HIRADASTECHNIKA (Xupanawmrexauxa, bymanemr) 1985, Ne 1.

B crathe maerca 0030p O CHCTEME TENEBH3NOHAOIC BEMIaHWA C UCIIOJIL30BA-
aaeM MC3, u Oonee moapobrO paccMaTpuBaroTCA METOOLI HOCTPOCHUS NpHU-
€MHAKOB ¥ aHTeHH. PaccMaTpHBAIOTCA TaKKe BO3MOXHOCTH NIPHEMA Ha TEPPH-
Topuul BHP. S e - '

H-p Hanp, A.—a-p Inenep X, —n-p XopmMan, X.:
Cpencrsa MUKPOAKYCTHKH M HX IIPHMEHCHHE
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexnuka, Bynaneint) 1985, Ne 1.

Cratbsi DPOASMOHCTPDHPYET COMIaBaEMOE COTPYIHMMECTBO B 00JaCTH pas-
paBOTKH M HCOBITAHUS MEKPOAKYCTHIESCKHX CPEACTB MexOy lTexHHYeCKumMU
Hucruryrama rop. APE3JEH u Uucturyrom nekrpudeckod IpombiuieH-
noctd mvern KAHNO KAJIMAH BHP. Crares 3gauMaeTcs NPpHHONTOM
aciicTBAA YHOMSHYTBIX CPEACTB M HMCOBITAHMAMHM (QH3NYCCKHX IeneH, npo-
AEMOHCTPHPYA HOCTHTHYTHIE PE3YIIBTATEL.

Kepecren, J1.:
CHrHanbHeIi MYJILTHILICKCOP TEPTA ¢ HPONECCOPHLIM YNPABJICHHESM
HIRADASTECHNIKA (Xupapmaiurexauka, Bysaneuir) 1985. Ne 1.

Crarba OaeT KpaTkuét 0030D O BRINOJIHAIOIIEH pPOJIX CHI'HAJIBHBIX MYJIbTH-
IICKCOPOB B TEXHUKS yIUIOTHEHHS cUcTeMBI KM, 0 HEROTODLIX TEXHHKO-
IKOHOMUYECKAX TOYEK 3peHmii X pa3padorku. ManaraeT CTPYKIYpY COracyro-
wmero yerpodictsa Tana STB 30/60—2, m OCHOBHEIC TCXHHYCCKHE XapaKrTepi-
CTHKH, OOMUCHIBAST TEXHWYECKYIO 3KCIUIVATAONI anuaparypsl ¥ 3ai1ea paspa-
0oTKH co(hTBepa ¥ Xapasepa.

domop, JI.-—Xupamm, b.—Beuen, b.:
Komnnexcuan gof0aexa xna Mn-Zn deppuros
HIRADASTECHNIKA (Xupanawtexauka, bymanemr) 1985, Ne 1.

Hanubie HavallbHOTO cocraBa ¥ Mn-Zn depparasiM MarepuanaMm qacth FezOg
3ameHuB TiQO: u ¢ 1 MOJI HPOUEHTHON KOHUEHATpAIEeN MOJIyYatoTCs ONTHMa kb=
HLIE MaCHeTHYecKHe crolicrea. C mansHeiimmm moQosneauvem TasOs MOXKHO
BeIpalOTaTh XKOMINEKCHBIE (eppHTHI ¢ MANBIMH NOTEPAMH H C IIPOYHOH
ctadunpHoCcTEO. JIoOaBodHbBIE MaTepHaabl OTHOCAIIHASCA K MEXaHU3My Ieck-
CTBHA, 10 OOCTICNOBAHNAM, APYT HA ApYra He BIAM0T, T1 BCTPAMBASTCA B Ta3bl
PEIIETKH BOCBMWTPAHHHKA IUNMMHENbHON peurérrd, a Ta pacrioloracrcs Ha
rpaHuiiax 3epeEH.

J-p Kovuir, P.:
BreICTpbie HpOLEeXYPhl pacdeTa OUCKPeTHoro npeobpazopanun Oyphe (JIIID)
(Xwpanatnrexauka, byaanewrr) 1985. Ne 1.

XapaxkTepr3va CIoXHOCTE BuivmeiaeHul JAII® neoOxoauMBIM KOJIRYECTBOM
YMHOQXEHHI, BEIBOOUTCA BhIPAKECHUE, OIPENEHAIONiee MAKCAMAILHYIO HacTO-
TY CHTHAJIOB B peajlbHOM Macuirade speMeHn. OZHOR H3 BO3MOKHBIX HyTEH
YBEIWYCHNA MaKCHMAJIbHOM 4acTOThI ABJISETCA YMCHBIICHHE YUCIa YMHOXKE-
HHt amropudmudeckuMm meréM. KonudecTBO YMHOXKEHUN, KQTODLIC PABHO
O(N?) ripa HENOCPEACTREHAOM pac4€Te yMeHbLIaeTca Ho Beinauabl O(N log N)
IpA NOCTENCHHOM HeJIeHAH Ha YacTH. IIpH HEKOTOPLIX YCIOBHM, HATOXEHHABIX
Ha KOJIHYECTBO Tovek, Brranciaeane JII1IP ceomurcd K onpeAcNeHH) NSPUOI-
yeckoil cBépTkr. IIpAaMeHeHneM H3BECTHRIX HpOUEOyp A pacuéra OepHoiu-
YeCKOM CBEPTKH, KONMYECTRBO onepanuii y Kortopsiii paBro O(N), nomyyarorcA
monynu AIIP Baworpana mais gedonpinoro 4uciaa To4ek. s Ooawivero un-
Clla TOYCK HpBEMeHAroTCHa anropadm npoctrx xo3ddammerror I'ooma u anro-
pudM Bunorpana, 3areM OINEHMBAIOTCE OTICIBHBIE ajaropudM Ha OCHOBE
HOJIHOTO uuCca ornepaumii (YMHOXEHHMM, CIOXEHUN, ITepeIBUKCHAN ITAHHLIX)
B TOYKA 3PEHHA MPAKTUYECKOTO OCYIIECTBIICHHA.

* ¥ ¥

Dr. Bercebi, T.:
Satelliten-Fernsehfunks: eine Ubersieht
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 1.

In diesem Artikel itberblicken wir zuerst das System des Satt;ljlitfsn-
Fernsehfunks, dann untersuchen wir die verschiedenen Empianger

und Antennen sowie die Empfangsmﬁglichkeiten in Ungarn -

¥
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Dr., H Pieper—Dr. H. Hofman:

Dr. J. Nagy
Mikroakustische Mittel und deren Verwendung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 1.

Der Artikel zeigt uns. dﬁs Themengebiet der Zusammenarbeit,
welche zwischen der Technischen Hochschule von Dresden und der

Technischen Hochschule ,,Kandé Kalman fiir Elektroindustrie
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von Budapest, sich entwickelt hat. Der Artikel befasst sich mit den

Funktionsprizipien der akustischen Mittel, sowie mit ihrer physika-

lIi{scheiI% E[md stromkreislichen Pritfung und auch mit den erreichien
fsuitaten.

Keresztes, L.:
Signalmultiplexer Typ TERTA, mit Prozessorsteuerung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 1.

Der Artikel gibt uns eine kurze Ubersicht auf die Rolle der ver-
schiedenen Signalmultiplexer in der Ubertragungstechnik wmit
PCM System, sowie auf einige technische und wirtschaftliche Stand-
punkte hinsichilich der erwahnten Signalmultiplexer. Der Verfasser
des Artikels macht uns mit dem Aufbau des Signalmultiplexers Typ
STB 30/60—2 mit Prozessorsteuerung bekannt. Ausserdem er-
fahren wir einiges iiber die Inbetriebhaltung dieser Anlage, sowic
ither den Hintergrund fiir Hardware und Software der Geriiten-
entwicklung des signalmultiplexers.

Fodor, L..—Hidasi, B.—Vécsey, B.:
Komplexe Beimischung zu Mn-Zn Ferritmaterialien
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 1.

Bei Mn-Zn Ferritmaterial mit gegebener Anfangskonzentration
ergeben sich bei teilweiser Substitution von Fez(s durch TiO: in einer
Konzentration von 1 mol% die besten magnetischen Eigenschaften.
Durch weitcres Zumischen von Ti:(s konnen verlustarme und sehr
stabile Komplex-Ferritée gewonnen werden. In den, sich aul das
Wirkprinzip der Zusatzstoffe beziehenden Untersuchungen der
Feinstruktur konnten kaum gegenseitige Beeinflussungen ihrer Wir-~
kungen festgestellt werden. Das Ti setzt sich in die oktaedrischen
Gitterzwischenraume des Spinelgitters, das Ta dagegen in die Aus-
sparungen entlang der Korngrenzen.

Dr. Kocsis F.:

Sehnelle Verfahren zur Berechunung der diskreten
Fouriertransiormation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 1.

Die Komplexitit der Berechung der DIPFT mit der Zahl der nol-
wendigen Multiplikationen beschreibend wird eine Beziehung her-
geleitet, welche die hichste Frequenz der Beal Time Signalverarbei-
tung angibt. Ein mdglicher Weg zum Erhohen der erreichbaren
Frequenz ist die Reduktion der Zahl der Multiplikationen mit algo-
ritmischen Mitteln. Die Zahl der bei der direkten Auswertung not- .
wendigen O (N2) Rechenoperationen reduziert wird bei dem sukzessi-
vem Aufteilen auf O(N log N) Multiplikationen, Mit bestimmten
Einschrinkungen in Bezug der Zahl der Punkte kann die Berech-
nung der DFT auf das Bestimmten periodischer Konvolution zu-
riickgefihrt werden. Mit der Anwendung der zu der Berechnung der
periodischen Konvolution bekannten Verfahren mit O(N) Rechen-
operationen werden die Winogradsche DFT-Moduls tir kleine Punkt-
zahlen wird das Goodsche Primfaktor-Algorithmus (PFA) und das
Winogradsche Algorithmus (WFTA) angewendet, und die einzelnen
Algorithmen werden unter dem Gesichtpunkt der praktischen Rea-
lisierung, auf Grund der Zahl der notwendigen Rechenoperationen
(Multiplikationen, Additionen, Datenbewegungen, usw.) bewertet,

Dr. Berceli, T.:
Satellite television broadeasting: a survey
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 1.

In the paper the system of satellite television broadcasting is sur-

veyed. The receiver and antenna constructions, as well as the recep-

tion possibitities in Hungary are discussed in more detail.

D¥. Nagy, J.—Dr. Pieper, H.—Dr. Hofman, H.:

Mierﬂ%ausﬁe Deviees and Applieations
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 1.

The paper introduces the activity range of the cooperation between
the Dresdner Technical Hochschule and the Kandé Kalman Electri-
cal Industrial Technical High School in the field of developmen

and test of microacoustic devices. The paper deals with the operating

principles, physical_ and circuitryl__test of these devices and the achiev-

ments;
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Keresztes, L.:
TERTA Processor Controlled Signa} Multiplexors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 1.

The paper bneﬂy reviewes the function of signal multiplexors in
PCM transmission and several technical economy aspects of their de-
velopment. The structure and madin technical characteristics of tho
processor controlled signal multiplexor Type STB 30/60--2 are in-
troduced, the operation and software and hardware background
of equipment development are mentioned.

Fodor, 1..—Hidasi, B.-—Vécsey, B.:

Complex additive for Mn~Zn ierrites
H!RADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 1.

‘%uhstitur.mg part of Fe;Os by TiO: in a Mn-Zn fernto material of a

given initial composition the most favourable niaghnetic. properties
are obtained at an additive concentration of 1 mole per cent. By way
of further adding of Ta20; a low-loss complex ferrite of good stability
features can be produced. According to fine structure tests on effect

HiRADASTECHNIKA

mechanism features of the additives Ti occupies the octahedral sites
of the spinel lattice and Ta settles itself in the grain boundary preci-
pitations without any serious influence on each other's effect.

Dr, Kocesis, F.:

ii«‘ast Algorithms for Cﬂmputilig the diserete Fourler~Transform

HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 1.
MEasul‘ing the cumpulational COIlj Iexlty of the DFT w:th the num-

ber of necessary multiplications a formula has been derived to deter-
mine the maximal frequency of;

feal-time signal processing. One
possibie method to increase the mMiaximal frequency is to decrease
the number of muitiiplications algorithmically. Comparing with the
O(N?) complexity of direct evalutioni, the number of multiplications

- ¢can be decreased to the order of O(N log N) by the “divide and con-

quer’” method. Under some constraints on the length of the trans-
formation the evaluation of the DFT can be transformed into com-
puting an equivalent cyclic convolution. Using the optimal O(N)
procedures to evaluate cyclic convolutions the optimal small length
Winograd-type DFT modules have been derived. Computation of
greater length DFT is done by the application of the Good-type
prime factor (PFA) procedire and the Winograd algorithm (WETA).
The different algorithms are compared and evaluated on the bases
of the number of necessary operations (arithmetic operations, data
transfers etc.) and the requirements of practlcal implementatinn
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