. - k
. . -
. ) - -
| ) ) . ]
v
| .
.
. r "
" . 0
- . -
-
N
'
or
1
H
"
'
1

A HIRADASTECHNIKAI TllllllMANYIIS EEYES“I.ET

FOLYOIRATA
1986

| XXXVII. évfolyam
~ BUDAPEST




HIRADASTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKA
TUDOMANYOS EGYESULET
FOLYOIRATA

XX XVIl évfolyam 1986. 7. szdm

Felelds szerkesztG:
DR. TOFALVI GYULA

Szerkeszti a szerkesztG bizottsag

A szerkesztO bizottsig elndke:
HORVATH IMRE

Szerkesztok:

ANGYAL LASZ1LO
MEREY IMRENE
SZOLLOSI GYORGYNE

»*
SZERKESZTO BIZOTTSAG

HTE

Rovatvezetd: Mérey Imréné
Csepregi-Horvath Kézmer
dr, Flesch Istvan

Forintos Gyorgy

G4l Ferenc

dr. Prénay Gabor

BHG
Rovatveze:td: Angval Lasz1o
Tudomdnyos szerkesztd: dr. Frajka Réla

Bernhardt Richard, dr. Eisler Péter, Fazekas Ldszl6,

dr. Gosztony Géza, dr. Kerpan Istvan,
Klug Miklés, Laczké Endre, Sztaics Akos

MEV
Rovatvezetd: Kaszonyi Laszié

Tudomanyos szerkeszté: dr. Kormany Teréz,

Balogh Albert, Csornai Ldsz16, Czermann
Mihaly, Hidas Gyorgy, Huszka Zoltan,

dr. Ligati Rébertné, dr. Matrai Géza,

dr. Motdl Gyorgy, Schad! Ervin

ORION
Rovatvezet6: Dr. Somogyi Andras

Tudomanyos szerkeszté: dr.  Frigyes Istvan.
Csernoch Janos, Froemel Karoly, Nébik Lajos,

Szasz Gerd

REMIX
Rovatvezetd: Rippel Géza

Tudomanyos szerkeszté: dr. Kormany Terée,
Balanyi Szilveszter, Bodndr Laszlo, Kovacs Gyula.

Mészaros Sandor, Molnér Laszlé

TK1
Rovatvez216: dr. Baranyi Andras

Tudomanyos szerkeszté: dr.  Lajtha Gyorgy.
dr, Henk Tamas, dr. Kdsa Istvan, Megyesi Csaba,

dr. Sarkdny Tamas, dr. Simonyi Ernd

TERTA

Rovatvezets: Bdansaghi Pal

Tudomaényos szerkeszté: dr. Gordos Géza,
Bajan Tibor, Benedek Elek, Kovacs Oszkar,
Schnlirmacher Tamas, Hutter Mihdly

3
SzerkesztOségi iigyekben
és kéziratokkal kapcsolatban

felvilagositdst ad: SzollGsi Gyorgyné.
telefon: 495-098

MEV REMIX TK

Miisza
TUDOMANY0S
KDZLEMENYEX

1V. évfolyam 1986. 7. szdm

BHG ORION TERTA

MESTAN
KOZLEMENYEK

XX X1l évfolyam 1986. 7. szim

ROVATOK ROVATGAZDAK ROVATTARSAK
Egyesileti élet | HTE (H) BEAG HTV
Rendszertechnika TKI () - BME KONTAKTA
Kapcsolastechnika BHG (%) BRG KOPORC
Vezetékes technika TERTA () EMO KFKI
Fénytavkoziés ORION (%) El. Szov. M. Posta
Vezeték nélkiili technika MEV (/\) FMV ML
Adastechnika REMIX (A) GAMMA MM
Vételtechnika HTSZ MFKI
Mikrozlektronika HAGY TUNGSRAM
Alkatrésztechnika

Halozatelmélet
Elektromagneses problémak

TARTALOM

.. . KANTOR—V. M. DOROFEJEV—V. L. DJACSKOV-—V. V.
LOGINOV—BARANYI] ANDRAS—UHERECZKY LASZLO
—HENK TAMAS-—RAKQGSI FERENC: INTERCSAT: Csa-
tornaképzd berendezés az Interszputnyik nemzetkozr hirk6zl6
FENASZE SZAIMATA .+ o v v vt e e et e e e et e e e e e e e e e e e 289

DR. SALLAI GYULA: Tavbeszélo-halozatok talterhelésvédelme ... 295

DR. HUSZTY GABOR: Jelsorozatok szinkronizilasa vesszOmentes

kodokkal ... .. . L. e e 301
Beszamolo a ,,Szamitogép rendszerek felépitése és miitkddése™ konfe-
renciarol (Csopaki Gyula—dr. Koczy T. Ldszlo) ............... 316

HOLECZY GYULA: Kapcsolomezo vezérlése n*nkroproc,esszorml .. 317

NEMES MIHALY: Kétfazisu drajel el8allitaisa MOS integralt dram-
korbe TTL szinttl bemend jelbSl ... oo o il 323

TOMORY M. TIVADAR—BESENSZKY GABOR: Novelt élet-
tartamu vrésszerszamu konstrukcio edzhetd kemeénytém (FERRO-

TITANIT) vagoelemekkel ......... ... ... i i i ., 325
Hirkozlés Fejlesztést Kozpont Iétrehozasa (Horvath Imre) ........ .. 332
MEV: Nagylesziiltségli szilicium NPN pldndr tranzisztor 2N 3439,

2N 3440 e e 333
Tartalm Osszefoglalasok ... ... . . . . 335




INTERCSAT: Csatornaképzo berendezés az
Interszputnyik nemzetkozi hirkozlo rendszer szamara

L. Ja. KANTOR, V. M. DOROFEIJEV,

V. I. DJACSKOV, V. V. LOGINOV
(NIIR — SZU) S
BARANYI ANDRAS, UHERECZKY LASZLO,
HENK TAMAS, RAKOSI FERENC

(TKI — MNK)

OSSZEFOGLALAS

Az Interszputnyik miholdas hirk6zld rendszer fejlédése sziiksé-
gessé tette az SCPC tipusi, PCM/ADM~—PSK elven miikodé
Intercsat csatornaképzd berendezes kidolgozasat. A jelen cikkben
Osszefoglaljuk a magyar (TKI}—szoviet (NIIR) kooperacidban
fejlesztett Intercsat berendezés f6bb mikodési elveit.

1. Bevezeteées

Az Interszputnyik nemzetkézi miholdas hirkézls
rendszer alapvets feladata a szocialista €s mas érdekelt
orszagoknak telefon- és tavird csatornikkal valo ell-
tasa.

Az Interszputnyik rendszer mitkddése a Moszkva és
Havanna kozott 1étesitett els6 miiholdas 6sszekottetes
1973-ban tortént iizembehelyezésével vette kezdetét.
Jelenleg az Interszputnyik nemzetkézi hirkozlG rend-
szerben tobb mint 12 f6ldi allomas milkodik.

Az Interszputnyik rendszer fejl6dését az elmult év-
tized folyaman a rendszerben miikods {6ldi allomasok
szamanak bdviilése, valamint a felhaszndlt retranszla-
torok és mihold csatornak szamanak novekedése je-
lezte. 1984-1g létrejottek az Atlanti €s Indiai-6cean tér-
ségében miikodd regionalis rendszerek, melyekben
geostacionaris palyan elhelyezkedé ,,Horizont” tipusa
miholdak két 4tjatszé csatorndajat hasznaljdk fel a
hiratvitelre. Az Atlanti-Ocean, illetve az Indiai-6cedn
térségében mikods geostacionaris mitholdak nemzet-
kozi elnevezése ,,Stacioner 4” és ,,Stacioner 5.

Jelenleg az Interszputnyik rendszer {6ldi allomasain
a tavbeszéld csatornak atvitelére a ,Gradient N” ti-
pusti csatornaképzé berendezést alkalmazzak, amely
FDM elven miikodd sokcsatornas hozzaférés leheto-
ségét biztositja, és a tdvbeszél§ jelek atvitele frekvencia-
modulaciéval torténik (egy csatorna egy vivon —
Single Carrier per Channel, SCPC). A tobballomasos
iizemelés ilyen szervezési mddja szamos elOnnyel ren-
delkezik nagy 4llomasszam €s kiscsatornaigényl halé-
zat kiépitésénél : '

— egytol tizig terjedd, tetszileges csatornaszamu
Osszekottetés szervezési lehetoségei; |

— vive elnyomas felhasznilasanak lehetGsége be-
szédsziinetben a retranszlator csatorna kapaci-

~ tisanak novelése érdekében;

— kisteljesitményii addk alkalmazdsidnak lehet8sége
fold1 allomason.

" Beérkezett: 1985. V. 12. (O)

- Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 7. szam

KANTOR, L. J.

1954-ben szerzett diplomat
a Moszkvai Tavkdzlési Fo-
iskolan. 1959-ben szerzett
kandiddtusi tudomdnyos fo-
kozatot, 1972-ben pedig meg-

Szakteriilete: mitholdas hir-
kozIG rendszerek. Jelenleg a
mitholdas hirkozIlé rendsze-
rek kiilonbozé aspektusdnak
kutatdsdval foglalkozik.
Munkdjanak eredményeirél
sok tudomdnyos cikket és

védte doktori értekezését.  konyvet irt,

Az FDM—SCPC elv alkalmazisa lehetGvé tette az
Interszputnyik nemzetkozi mitholdas hirk6zld haldzat
fokozatos €s rugalmas fejl6dését, viszonylag olcséd £oldi

allomasok alkalmazisival (antenna 4tmérd 12 m
GT=29 dB/K").

- 1984-ben az Interszputnyik rendszer egyik csatorni-
jaban idGosztasos, tobballomas-hozzaférésii berende-

-z€s alkalmazasat kezdték el a TDMA-—40 berendezés

alkalmazasaval [3]. Ez a rendszer viszonylag nagy for-
galmu Aallomasok kozotti OsszekoOttetésre szolgal
(12-t61 60 csatornaig).

Kisforgalmi dllomésokon FDM tipusu berendezés
alkalmazasa célszerti. Mivel nagyobb forgalmu &allo-
masoknal problémédk adodtak a Gradient—N beren-
dezéssel kapcsolatban (nem kelld atviteli kapacitas,
paraméter instabilitas, erés intermodulacids zavarok)
az Interszputnyik hirkozlé rendszer tavlati fejlesztése
soran uj, korszeriibb, a TKI (MNK) és NIIR (SZU)
kutato intézetek altal az Interkozmosz program kereté-
ben kozosen kidolgozott Intercsat csatornaképzd be-
rendezés alkalmazisat tervezziik.

Az Intercsat berendeze€s a Gradient csatornakepzo
berendezést6l abban killonbozik, hogy a beszédjelek
feldolgozasa ¢és tovabbitasa digitalis. Az analdg-
digitalis atalakitasnak két fajtajat irdnyoztak elG:
impulzus kédmodulacié (PCM) és adaptiv deltamodu-
lacié6 (ADM).

A PCM csatornak nagyobb jel/zaj viszonyt igényel-
nek, mint az ADM csatornak, és mingségi mutatdi
alkalmasak szekunder multiplex tavird jelek atvitelére
és adatatvitelre, 4800 bit/s-ig.

A 32 kbit/s atviteli sebességii adaptiv deltamodula-
c10s csatornak azonos mindséglt atvitelhez kb. 5 dB-lel
kisebb jel/zaj-viszonyt igényelnek, ezért az ADM csa-
tornakat alkalmazd rendszerek csatornakapacitasa
Iényegesen nagyobb, mint a tisztan PCM csatornikat
alkalmazé rendszereké. Az ADM csatornakon 2400
kbit/s sebességli adatatvitel és 12—18 csatornaszam
szekunder multiplex jelek 4tvitele Iehetséges.
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A digitalis jellel tortén8 modulacids eljaras kivalasz-
tasdhoz az Intercsat berendezésben a rendszer max.
atereszt8képességével szemben tdmasztott kdvetelmé-
nyek, ezek realizalasanak egyszeriisége €s a berendezes
megbizhatdsdga adnak szempontokat. Jelenleg ezen
kovetelményeknek magas fokon a fazismodulacids
eljarasok felelnek meg, melyek nagy zavarvédettséggel
rendelkeznek és az elméletileg sziikséges frekvencia-
savhoz kozeli savban helyezkednek el €s viszonylag
egyszerlibb jelformaldasi mddszerekkel rendelkeznek
a vevOoldalon.

- Az Intercsat berendezésben az alabbi digitalis adas
és vételi modszereket fogadtik el:
— PCM csatorndknal négy allapoti fazismodulacio
(PCM—4PSK) koherens demodulacidval.
— ADM csatorna esetén kétszintli fazisdifferencia
modulécié koherens demoduldciéval (ADM—
2/4 DPSK).

Az Intercsat csatornaképzd berendezeést alkalmazo
hirkozl8 rendszerek csatornakapacitdsara vonatkozo
szamitdsok azt mutattdk, hogy ha a foldi 4llomas jo-
sagi tényezdje 31 dB/K°, tovabba a PCM csatornak
30%-a, az ADM csatorndk 70%-a van kihasznélva,
akkor a Horizont milhold retranszlitor rddié csator-
najiban 600—650 tavbesz€l§ csatornat lehet atvinni,
a ,,Gradient—N” berendezés alkalmazasa esetén le-
hetséges 200 csatorna helyett.

Az ,Intercsat” berendezés fGbb miiszaki adatai:

Frekvenciatartomany 52—88 MHz

Frekvencia raszter 45 vagy 80 kHz

Az add és vevo kapcsold segitségével
frekvencidjanak vagy frekvenciaszinteti-
beallitdsa zatorral, szabadhozzafé-

Csatorna vivOe bemend és
kimené szintjei

Pilot jel befogas és
benntartds savja

Vételi vivofrekvencia
max. eltérése

Viv8 elnyomas a beszed-
jel sziinetekben

Digitalis informacié

résii tizemben a szabad-
csatorna keres@ beren-
dezést6l jov6 jelekkel

~25V —40 dBm

460 kHz _

+3 kHz a pilotfrekven-
ciahoz képest

35 dB

atviteli atlaghiba
valoszinlisége
— 4PSK jelmodulaciés lizemben
S/N=61.3 dBHz esetén 10—¢
S/N=59,3 dBHz esetén 10—
— 2/4 DPSK jel modulacids tizemben
S/N=58,3 dBHz esetén 10—¢
S/N=56,3 dBHz esetén 104

A hangfrekvencias csatorna f6bb parameéterei:

A vizsgald jel névleges jelszintjer:

—- a bemeneten
— a kimeneten

— tulvezérlés

290

—13dB m
+4 dB m
+2dB0m

1961-ben szerzett diplomdt
A Moszkvai Tavkoziési Fo-
iskoldn, 1966-ban pedig a fo-
iskola matematika szakdn.
1969-ben szerezte meg a mii-
szaki tudomdnyos kandidatu-
sa cimet. Jelenleg a SZU
Postaiigyi Minisztériumdnak
fennhatosdga ald tartozo Rad-
didipari Kutato Intézetben
(NIIR) dolgozik, digitdlis
mitholdas hirkozlé rendsze-
rek kutatdsaval foglalkozik,
ezen beliil modemek, kodolok

fejlesztésével, valamint inter-
ferencia kérdésekkel.

DOROFEJEYV, V. M.

DJACSKOV, V. L

A Moszkvai Tdvkdzlési Fo-
iskoldan szerzett diplomadt.
1961-ben  helyezkedett el
Moszkvdban a NIIR-ben.
1974-ben védte meg kandidd-
tusi disszertaciojat. Jelenlegi
szakteriilete: digitdlis mithol-
das hirkozlo rendszerek és
FDMA hirkozIlé berendezé-
sek televizio miisorszords fej-
lesztése.

Pszofometrikusan sulyozott zajoktdl valdé védettség
a kimeneten
- szabad csatornaban 60 dB
— 800 Hz-es frekvencidja vizsgaldjel atvitele esetén
—13 —43 dBm szinttartomanyban
64 kbit/s sebesség esetén (PCM és ADM) 32 dB
32 kbit/s sebesség esetén (ADM) 27 dB

2. Az Intercsat csatornaképz6 berendezés felépitése
Az ,Intercsat” berendezés csatorna és kozos egységek-
bsl all (1. 4abra).

Egy-egy duplex hangfrekvencias csatorna szerveze-
sére csatornaegység parok szolgalnak. A csatornaegy-
ségben torténik a hangfrekvencids csatorna jeleinek
digitélis jelfolyamokka torténd Atalakitasa, PSK jelek
képzése, az addk és vevOk frekvencidjanak diszkrét
beallitidsa a csatornasav hatdrain beliil, a vett jelek
koherens demodulacibja és a digitalis jelek visszaalaki-
tasa analdg hangfrekvencias jelekké. Digitalis jelatvitel
céljaira 48 kbit/s sebességii adatatviteli csatornak szer-
vezésére szolgald csatornaegységek bevezetését is ter-
vezziik. A koz0s alrendszer a KF, pilot, lokal és szol-
galati egységekbsl all. A KF egység add részeben
torténik a csatorna egységek PSK jeleinek Osszegzése
és erdsitése. A KF egység vevl része a vett KF jel
er$sitését, sziirését é€s elosztasat végzi a berendezés
csatornaegységei felé. Ezen kivill a KF egység veve
részében valdsul meg az automatikus erdsités szabaly-
zas (AGCQC).

Az AGC vezérl§ jel a pilot egység vevd részében jon
létre, mely elG4allitja az automatikus frekvenciaszabaly-
zashoz (AFC) sziikséges k6zos lok4l jelet 1s mindegyik
csatornaegység vevijének szamara. Az AFC az iizemi
jelek frekvencidjanak névleges érté€kt6l vald csokken-
tését szolgilja. A pilot egység add része biztositja a
pilotjel sugarzdsat a hirkozlé haldzat vezetd alloma-
sain. -
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tavirojelek
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Referencia o
frekv.eloszto

csatorna egysegekhez

5,5MHz

Eqylttmukodes
3 szabadcsatorna

kereso {RKT) beren-
dezessel

Szolgalati
csatorna
vegberendezés

Beszéd ‘vagy/és tavirg-
jelek

1. dbra. Az Intercsat berendezés blokkvazlata

A KF és csatornaegységek iizemeléséhez sziikséges
lokaljeleket a lokalegység allitja el6. A szolgilati egy-
ség lehetGvé teszi telefon, tavird és adatatvitelre szol-
gilé szolgalati csatornahidlézat szervezését. A nagy
megbizhat6sag céljabdl a kozos alrendszer 100 %-os
meleg tartalékkal miikodik.

3. PCM—4PSK atviteli eljdrds

A PCM—4PSK atviteli modszernél a hangfrekvencias
csatorna analdg jeleit 7 bites digitdlis jelsorozatokka
alakitjuk at, amelyek 56 kbit/s sebességii kédszavak-
bdl allnak. A fazisbizonytalansig feloldds, valamint
a csatornaegység vevojeben a keretszinkron 1étrehoza-
sa érdekében a digitalis jelfolyamhoz szinkronszavakat
adunk hozzi. Az igy elGallitott digitdlis jelsorozat se-
bessége 56-rdl 64 kbit/s-re novekedik. Ezenkiviil burst
iizemmo&dban a jelatvitel elején a vev8 demodulator
vivd- €s Ora- frekvencia szinkronizacidjanak biztosit3-
sara el6kdd szolgil. Az Intercsat berendezésben az
el6kod paramétereit €s a szinkronkaddot a széleskorlien
alkalmazott INTELSAT SCPC berendezések [4]
mintajara valasztottuk meg.

- A burst atvitel1 iizemmod biztositdsdra adaptiv be-
széddetektor szolgil, amely bekapcsolja az addjelet,
ha a hangfrekvencias csatorniban beszédjelet észlel.
A beszédjel észlelés hatékonysiganak novelése célja-
bol a beszédjeldetektor kiiszGbszintje adaptiven valto-
zik a csatorna zajszintjének fiiggvényében. A csatorna-

allapot ellendrzése céljabdl egymas utan folyamatosan
kovetkez6 1200 kddszot dolgozunk fel.
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DR. BARANYI ANDRAS

1960-ban szerzett villamos-
mérnoki oklevelet a Budapes-
ti Miiszaki Egyetemen. 1960
ota a Tavkozlési Kutato Inté-

1964-ben szerzett diplomdt
a moszkvai elektronikai f6-
iskolian. 1965 dta dolgozik
a moszkvai Radidipari Kutato
Intézetben (NIIR), ahol kii-
Ionbozo rendeltetésit berende-
zesek fejlesziésevel foglalko-
zik mitholdas hirkdézIld rend-
szerek foldi dllomdsai szadma-
ra, valamint kutatdsokat
végez  fazisszinkronizdcios
rendszerek teriiletén.
1974-ben szerzett kandiddtusi
tudomanyos fokozatot. Jelen-
leg a NIIR tudomdnyos fo-
munkatdrsa.

zetben dolgozik. Kezdetbeu
mikrohullamu radioberende-
zések elektronikus aramkorei-
nek tervezéesevel és FM-rend-
szerek torzitdasi problémdival
foglalkozott. 1973 és 1976 ko-
zott, adatatviteli modemelk
fejlesztését iranyitotta. 1982
ota mitholdas tdvbeszélé
osszekottetések fejlesztésével
foglalkozik. 1965 ota tart eld-
adasokat a Budapesti Miisza-
ki Egyetem szakmérnoki ok-
tatdsa kereteben. 1970-ben a
Marylandi Egyetemen, 1981-
ben a Berkeley Egyetemen
dolgozott vendégkutatoként,
Kutatdsi teriilete a nemlined-
ris hdlozatok elmélete. 1976-
ban ebben a témakorben szer-
zett kandiddtusi fokozatot.

A csatornaegység PCM kodekje nagyintegraltsagi
IC, a beszéddetektor és a burst lizemmoddot megvald-
sit6 egység pedig multi-mikroprocesszoros Kkivitelil.

4. ADM—2/4 DPSK atviteli eljirds

Az ADM—2/4 DPSK esetben a hangfrekvencias csa-
torna analdg jelébdl az ADM kodek segitségével fo-
lyamatos digitalis jelfolyam all el6 (2. abra). A digita-
lis informécid Atviteli sebessége 32 vagy 64 kbit/s le-
het, mikozben a fazismodulidtor 2 DPSK vagy 4 DPSK

LPSK / 2PSK
atkapesolo
2x32kbit /s
a PCM vagy ADM PSK' mod.
kodektol
L6MHz

referencia jel

ban. 1966 — 1977 kdzott a
Telefongydrban dolgozott a
fejlesztésen, 1973-t6l a Szd-
mitastechnikai  Fejlesztési
Foosztdly vezetcjeként. 1977-
16l a TKI-barn tudomdnyos
osztalyvezeto. 1970-ben Osz-
tondijaskent Japdnban a
Fujitsu Ltd-nél és a Tokio
Egyetemen folytatott tanul-
mdanyokat. 1978 —79-ben a
National Physical Labora-
toriumban Angliadban ven-
degkutatoként  adatdtviteli

protokolok jellemzdinek
UHERECZKY vizsgalatdval foglalkozott.
LASZLO Szakmai érdeklodése: szd-

mitogépes  kommunikdcio,
A BME hiraddstechnika sza-  mikroprocesszoros rendsze-
kdn szerzett diplomat 1966-  rek.

{izemmodban miksdik. A DPSK jelet digitdlis diffe-
rencia kddold és fazismodulator allitja elo.

Burst iizemmoddban a PCM-—4 PSK jelek atvitelé-
hez hasonldan el8kodot alkalmazunk.

Az ADM kodek kettSs integralast €s digitalis iner-
cidlis kompandalist tartalmaz. A kvantalasi 1€pés
akkor valtozik meg, ha a kodek kimend jel€ben négy
egyforma irdnyt impulzus sor jelenik meg. A predik-
cidos Aramkorben az integratorok torésponti frekven-
cidja 100 és 180 Hz. A kiiszobszint abszolut tullépeset,
a jelszint talcsordulisat és a spektrum nagyfrekvencias
részében a kiiszobszint tallépését figyelembevevs 3
kiiszob érzékeld hatasira jon 1étre a vivot bekapcesold
jel a beszéddetektorban.

5. A berendezés mitkodési elve

Az Intercsat” berendezés illesztése a {oldi allomas
mikrohulldmu adéjahoz és vevGichez a 7018 MHz-es.
frekvenciasdvban torténik. A koOzOs alrendszerben
frekvenciaatalakitas nincs, ezért a csatornaegyseg a
jelek adésat és vételét ngyanabban a 7018 MHz-es
frekvenciasavban bonyolitja le.

A csatornaegység adérészében egy transzponalast
alkalmazunk (3. 4bra): a PSK modulator kb. 46 MHz-

+
10+ 18MHz KF alrendszerhez

116+18MHz

Adoszintetizator

3. dbra. A csatorna ado felépitése
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512kHz """'50 MH ~ | +1
2x32kbit /s 4MHz 41MHz 10218MHz
KF vevotol
P(M vagy ADM
kodekhez ~5 552MHz ~L6MHz  111£18MH 2

referencia jel
a pilotvevotal

referencia jel
a lokal blokktol

Vevaszinte-
{  hizator

4. dbra. A csatorna vevd felépitése

es kimend jelét és az adésfrekvencia szintetizator jelét
az adékeverd 70+ 18 MHz-es savva alakitja 4t. Ennek
megfelelGen a szintetizator a 11618 MHz-es savban
hangolhaté 45 vagy 80 kHz-es 1épésekben. A csatorna-
egység vevl részében 3 keverést alkalmazunk (4. abra).
ElGszor a 70318 MHz-es savba esé jelet és a vevo frek-
venciaszintetizator 111418 MHz-es sidvba esé jelét
keverjilkk a kb. 41 MHz-es frekvenciara. A masodik
keverd, amely a lokiljelet a lokdlegységtSl kapja, a je-
let kb. 5 MHz-es frekvencidra iilteti at. A harmadik
keveréssel 512 kHz-es jelet allitunk el6. Ezen a frek-
vencian torténik a PSK jel csatorna sziirése és demodu-

a TKI-ban az adatdtviteli mo-
demcsaldd szdamitogéppel se-
gitett tervezés és az INTEKR-
CSAT-berendezés kidolgozad-
saban vett részt. Kutatdsi te-
riiletei: linedris nemlinedris
hdalozatelmélet, adatdtvitel,
digitalis jelfeldolgozds. 1977~
tol 1979-ig a Dublini Egyete-
men volt dsztondijas sziiro-
tervezés témakorében. 1980-
ban kapta egyetemi doktord-
H— R tusat adaratwtelbé)l el.cs' 1 935-

- HENEK TAMAS ben elnyerte a miiszaki tudo-

PR NK TAMA mdnyak kandiddtusa fokoza-

1973-ban végzett a BME Vil-  tot szilrotervezés témakare-
lamosmérnoki Kardn. Azdéta  bél.

diplomdt, 1976-ban egyete-
mi doktori fokozatot szerzett.
1957-ig a Posta Helykozi
Tavbeszéls Igazgatosdgandl,
1960-ig az ORION Rddio és
Villamossdgi = Vidllalatndl,
1960-t6l a Tavkozlési Kutato
Intézetben dolgozik. 1973-ig
tudomdnyos fomunkatdrsként
a mikrohullamit passziv és
aktiv dramkordk kutatdsi-
fejlesztési feladatait végzi.
1978-ig a Mikrohulldamu Ak-
tiv Aramkorok tudomdnyos
osztdlyvezetoje. 1978-t0l a
Mikrohulldmu Berendezések

DR. RAKOSI FERENC

1955-ben a Puskds Tivadar
Tavkozlési  Technikumban
technikusi oklevelet, 1967-
ben a BME Villamosmér-
noki Kardnak Hiraddstech-
nikai Szakdn villamosmér-
noki diplomat, 1970-ben a
mikrohulldmu szakmérnoki

és Rendszerek szakteriilet
tudomanyos fomérnéke. 1960-
tol a HTFE tagja. 1980-ban
a Mikrohulldmu Rendszerek
és Berendezések kutatdsa-
fejlesztése terén végzett mun-
kdjaért Allami D¥ kitiinte-
tést kapott.
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lacidja. A harmadik keveréshez referens jelként a pilot
egység vevGje altal elGallitott 5,5 MHz-es jelet hasz-
néljuk Ez a keverés biztositja a venni kivant jel frek-
vencia pontossigit +3 kHz-en beliil. Ilyen frekvencia
eltérés esetén jO mindségli PSK demodulacié ugy ér-
het6 el, hogy a vivl visszaallits az alapsévban megy
végbe. A demodulatorban alkalmazott vivG- és drajel
visszaallitd aramkorok gyors felszinkronizalasat és
nagy zavarvédettséget biztositanak.

Az Intercsat berendezést alkalmazo {irtivkozio
rendszerben két kiilonboz6 frekvencidji, f6 és segéd

Végbeende_zés

frekvencia £y
vezerlés
1. szolg.csat,
heszéd'el csatornaegyseqg £,
adatok
Szolgalati
ferminal
beszedjel i3
adatok
| 2. szolg.csat.
csatornaeqysé
frekvencia | Srornaegyses

vezeries

tavirdiel adatok

Tranzit kozpont

Kihelyezetf

! Kihelyezett
terminal

terminal

tavirojel adatok tavirojel adatok

5. dbra. A szolgélati forgalomszervezés blokkvéazlata
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pilotjel alkalmazadsit tervezziik, amelyek sugarzasat
a két vezets dllomds végzi. A segéd pilotjel lehetGvé
teszi a {6 pilotdllomas tizemzavaranak egyértelmii
detektalasat. Ilyen esetben a két pilotadd automatiku-
san szerepet cserél.

A szolgalati osszekottetéshez két par vivofrekvenciat
valasztunk ki és igy lehetové valik egyidejlileg keét
szolgdlati csatorna szervezése. A szolgalati csatorna-
szervezést minden foldi 4llomason a szolgalati termi-
nél hajtatja végre. Az Intercsat csatornaképz§ beren-
dezéshez barmely f6ldi dllomason maximum 3 szolgi-
lati termin4l kapcsolhaté. Ezek koziil kett§ a foldi
allom4stdl tivol helyezhets el, gy hogy a csatorna-
képzG berendezéshez {6ldi hirk6z16 vonalakon keresz-
till csatlakoznak (5. abra). A szolgélati hirkozlé halo-
zatban legfeljebb 90 szolgilati terminal iizemelhet.

Az intercsat csatornaképzd berendezés szolgalati
egysége lehetGvé teszi duplex hirksdzl6 csatorna szer-
vezését a tetszGlegesen kivalasztott szolgalati terminal
elGfizetGjével, és sziikség esetén korozvény Osszekotte-
tés szervezését kivalasztott elofizet6i csoporttal. Mind-
egyik szolgalati csatornaban lehetdség van telefon és
tavird osszekottetések tovébbltasé.ra egyidejiileg vagy
kiilon-kiilon.
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DR. SALLAI GYULA
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

Az alternativ iranyitdsy halézatok forgalmi tulterhelés alatt kedvezdtienebb
teljesitményt mutatnak, mint ami az Aramkori nyaldbok terhelhet8ségébdl
varhat$ lenne. Osszetettebb, jobb hdalézati kihasznaltsigot nyajtd forgalom-
iranyitds esetén e hatas még er6sebb. Hierarchikus alternativ iranyitast halo-
zatban ez sziikségessé teszi az utolsd valasztasi utaknak kozvetleniil felajanlott
forgalmi OsszetevOk védelmét a tulcsordulasos harant nyalabok tulterhelése
ellen. A cikk attekinti, optimalizidlja és Osszehasonlitja a preventiv védelmi
‘mddszereket, figyelembe véve az eldnydket és a kéltségeket. Az utolsd valasz-
tisyg utak hasitasa bizonyul a leghatékonyabb és leggazdasdgosabb eljarasnak.
A harint nyalabok kisveszteségiivé tétele, ha egyaltalan széba johet, szintén ha-
tékonyan jarul hozzd a tuiterhelés elleni védelemhez. Az utolsé valasztisi ésa
;:laréntl nyalébok talméretezése helyett ezeknek az eljardisoknak az alkalmazisa
avasoit.

A tavkozl6 halézatok technoldgiat fejlesztésének
egylk célja a jové halozata koltségeinek csokkentése,
a haldézat gazdasagossaganak, kihasznaltsaganak javi-
tasa. A haldzat kihasznaltsaga fiigg a forgalmi terhe-
Iések nagysagatdl és eloszlasatdl, az alkalmazott
forgalomiranyitasi eljarastol, a haldézat strukturajatol
¢és jelzésrendszerétSl. A hal6ézat kihaszniltsaga jelen-
t6sen novelhetl dsszetettebb irdnyitasok bevezetésével,
pl. az automatikus alternativ irényités és a tarolt-
program vezérelt (TPV) koézpontok és a kozds csa-
tornés jelzésrendszer (CCS) adta irdnyitisi lehet8sé-
gek révén [1, 2, 3].

Az 1. abra egy halozat é,tlagos torlddasi valdszinii-
ségét mutatja, kiilonb6z6 forgalomiranyitdsi rendsze-
rek mellett, azonos eloszlast forgalmi terhelés esetére.
Mindharom iranyitasi rendszerre a haldézatot azonos
teljes koltségre méreteztiilk. Mivel a hierarchikus
alternativ] iranyitdsti halézat gazdasidgosabb a direkt
iranyitasu halézatnal, névleges forgalmi terhelések
esetén kisebb torlédasi valGsziniiséget nyujt. A még
osszetettebb, nemhierarchikus iranyitds tovabbi torlo-
dis csokkentésre ad lehetOséget, nagyobb haldzati
hatékonysagot biztosit.

Azonban, ahogy a terhelések ndvekednek, a torls-
dasi gorbek metszik egymast, és a korlatozottabb
képességli iranyitds nyhjtja a hatékonyabb szolgil-
tatast. Megfelel6 intézkedések, beavatkozasok hianya-
ban a halézat teljesitményének jelentds csdkkenése
kovetkezhet be nagymértékii tulterhelések és haldzat-
elem-kiesések esetén. A halézat méretezésében, fel-
tigyeletében és vezérlésében olyan moddszerek alkal-
mazasa valik ezért sziikségessé, amelyek a magas
halézati teljesitményt a forgalmi allapotok egy széles
tartomdnyaban biztositjdk. Ez kiilénGsen fontos
a digitalis halézatokban, ahol a haldzat kihasznaltsaga-
nak novelésére a névleges terhelésnél tovabbi lehets-
ségek 1s rendelkezésre allnak, ezaltal tovabb novelik
a halozat érzékenyeségét a tulterhelésekre, haldézatele-
mek kieséscre.

* Késziilt az 5. Relectronic, Megbizhatdsag az elektronikiban
szimpoziumon (1985. aug.) ethangzott eléadas alapjan.

Beérkezett: 1985. XII. 5. (%)
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Tavbeszélo-halozatok tulterhelésvédelme*

DR. SALLAI GYULA

A Budapesti Miiszaki Fgye-
temen 1968-ban villamos mér-
noki oklevelet szerzett. 1976-
ban a miiszaki tudomdnyok
kandiddtusa fokozatot nyerte
el. 1968-t6l 1975-ig a Buda-
pesti Miszaki Egyetem Hir-
addstechnikai  Elektronikai
Intézetében oktatott, tavkoz-
lési rendszerek mérések, adat-
dtvitel és digitdlis jelfeldol-
gozds témakorokben. 1975
ota a Posta Kisérleti Intézet

majd tandcsadojaként a tdy-
kozlo hdlozatok tervezése
komplex kutatds-fejlesztési
téma vezetdje. TdvkozIlo hd-
lozatok tervezésének szdmito-
gépes modszereivel, valamint
a digitdlis technika hdlozatba
valo bevezetésének kérdései-
vel foglalkozik. Nemzetkdzi
szimpoziumokon szdmos al-
kalommal tartott eloaddast.
1979-ben Eétvos Lordnd-Di-
jat kapott, 1981-t3l cimzetes
egyetemi docens. 1984. ja-
nudr 1-tol a Posta Kiserleti

tudomdnyos fomunkatdrsaként  pnézet igazeatdja.

Jelen cikkben el6szor roviden attekintjitk a haldzat
forgalmanak védelmére alkalmazott eljardsokat a ha-
16zat 1ranyitast rendszerével vald Osszefiiggésben,
majd a hierarchikus hdlézatokban rendszeresithetd
preventiv méretezési moédszereket vetjiik Ossze alkal-
mazasuk hatékonysdga szempontjabol.

1. Forgalomiranyitds és védelem osszefiiggése

A tavbeszél3 halézatokban alkalmazott forgalom-
iranyitasi moédszerek bonyolultsdguk szerint 6t cso-
portba oszthatok:

1. Fix-utas irdnyitds: az iranyitdsi szabalyok egyértel-
milen rogzitik az atviteli irdnyt, amely felé a kivant
kapcsolat felépitése folytatodhat. Ha a kivant irdnyban
minden aramkor foglalt, a hivas elvész. Ezért az 6sszes
aramkori nyalab kisveszteségii. Tipikusan ilyen a sz6-

Torlodasi valdsziniseg
1 - _

o | /"

',« direkt irdnyitdas
167¢ ' ( ... hier - alternativ
’ NH -~ alternativ
1073
, Felajanlott
Nevieges ~ forgalom
terheles

H137-1{

1. dbra. Azonos dsszkoltségli halozatok &tlagos torloddsa
a felajanlott forgalom fliggvényében kuldnbozé 1rény1tés:
rendszerek eseten
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2. dbra. Statikus hierarchikus alternativ irdnyitas, N az utolso
valasztast nyalab, G a harant-nyaldb d4ramkorszama

érumk'o‘rtugfu- /
lekos nyalab 7

.

Forras Rendeltetes

(H137 -3

3. dbra. Dinamikus hierarchikus alternativ irdnyitds, ahol
a tilcsordulis letiltott, ha nincs r szabad aramkor az alap-
halozati nyalabon |

vevényesen Osszekotott kozpontok direkt irdnyitasa,
valamint a direkt-tandem iranyitas [4].

2. Statikus hierarchikus alternativ irdnyitds (elektro-
mechanikus (EM) kézpontrendszer esetén): a kivant
kapcsolat a lehetséges utak egyikén épiil fel, vandorlé
vezérléssel. A forgalomirdnyitdsi szabalyok a kozpon-
tok hierarchikus besoroldsdnak alapjan a lehetséges
utakat és azok valasztasi sorrendjét (szekvencialis
tilcsorditas) egyértelmiien rogzitik. Az EM-k6zpontok
folytan a forgalomiranyitas valtoztatasa, a tulcsorditas
megakadalyozasa nehézkes (2. abra) [4].

3. Dinamikus hierarchikus alternativ irdnyitds (tarolt-
program vezérelt (TPV) kézpontrendszer esetén): mint
az el6z8, kivéve, hogy az iranyitas valtoztathatdsaga,
a thlcsordulis feltételekhez kotétt megakadalyozasa
kénnyen megoldhatd (3. abra) [5]. .
4. Dinamikus nembhierarchikus alternativ irdnyitas
(DNHR): a k6z06s csatornés jelzés rendszer és a tarolt-
program vezérlés folytdn a kozpontok hierarchikus
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“besorolasa melldzhetd, az alternativ utvonalak aninak '

kotottségeitdl mentesen hatarozhaték meg egy-egy
viszonylatra. Az alternativ ttvonalak valasztasi sor-
rendje (tovabbra is) el6re meghatarozott, de a hivasok
felépitését végig a — DNHR-rendszerben benne levd
— kezdeményez3 kozpont vezérli. A megengedett
alternativak kore és szekvenciaja idGszakosan, példaul
napi program szerint valtoztathatd (4. abra). A jelen-
leg miikodd legfejlettebb forgalomiranyitasa tav-
besz€él6 halézat e rendszert alkalmazza, legfeliebb
kétszakaszos tandemutvonalakat engedve meg [2].

5. Adaptiv irdnyitds (AR): a halézat forgalmi allapota
alapjan optimalis tandemttvonalat hatdroznak meg
minden viszonylatra, amelyet a kozvetlen utrél til-
csordult hivasok nagy sikerességi valosziniiséggel
vehetnek igénybe. (5. dbra). A tandemutvonalak
— az AR halézaton beliil — célszerlien kétszakaszo-
sak, optimalitdsukat rovid 1d8kozonként (10 sec
nagysagrendben) feliilvizsgaljak. Kisérleti AR-h4l6zat
mar iizemel [3].

A forgalomirdnyitdsi rendszerek egyes csoportjai
az el6z6nél jobb haldzati kihasznaltsdgot nytjtanak
névleges terhelés esetén, ugyanakkor kiterjedtebb
védelmet is igényelnek a talterhelésekkel szemben.
A jobb halézati kihasznaltsigot a mind nagyobb
flexibilitassal, kiterjedtebb, kitetlenebb alternativ ira-
nyit4ssal érik el. De ez okozza a nehézséget is tulter-
helés esetén: a tobbletforgalom tovabbcsordulva
a névlegesnél nagyobb aranyu tandemuthasznalatot

“eredményez, ezzel kedvezbtleniil fokozza a kapcsolat

létesitésével lekotott haldzati kapacitast, csdkkenti
mas hivasok felépitésének esélyeit. E hatdsokat mérsék-
13 védelmi eljarasokat a védelempolitikdja szerint pre-
ventiv és korrektiv eljardsok csoportjira oszthatjuk.
A preventiv eljarasok a hélézat struktirajat és mére-
tezését moédositjak olymddon, hogy a legvaldszin{ibb
zavarokra ellenalléképessége fokozddjék. A korrektiv
eljirdsok a zavarok érzékelése utani olyan beavatko-
zasok (automatikus vagy manualis), amelyek a haldézat
miikodését oly médon igazitjdk, hogy teljesitGképessége
az elérhetd optimumot kozelitse.

Rogzitett
sorrend -

[H137-4)

4. dbra. Dinamikus nemhierarchikus iranyitas, az alternativ
itvonalak elére meghatarozott sorrendjével
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Utvonul,
valasztas

H137-5

5. dbra. Adaptiv iranyitds, feltételes tvonalvilasztissal

I . tabldzat

Talterhelés-védelmi médszerek (P preventiv,
A automatikus korrektiv, M manudlis
korrektiv moddszer)

TPV-

Irdnyitas Fix-utas Elehi'- hier. |PNHR| AR
Alaphaldzat-talmére- |

tezés P P P e —
Alaphdalé6zat-hasitas — P P ——— —
Harint-talméretezés — P P P P
Teljes nyalabképzés — P P — —
Aramkor-tartalékolds | — — A | A A
Tulcsordulds-tiltd

vezérlés | — — M A A
Szekvenciavezérlés — — M M A
Ujrairanyitas — —- M M M

Az 1. tiblazat a legfontosabb védelmi médszereket
sorolja fel, feltiintetve az egyes modszerek tipusit
és alkalmazhat6sagat a kiilonb6zo forgalomiranyitasi
rendszerek esetén.

A preventiv médszerek — amelyeket a cikk masodik
felében részleteziink — {Gként a hierarchikus haléza-
tokban kielégitGek és hasznalatosak. EM k&zpont-
rendszer esetén — a taglalt védelmi technikakat illetGen
— kizarblagosak. A forgalomvezérlés modszerel
tipikusak a TPV-hdlézatokban. A szimulécids vizsga-
latok, mérési tapasztalatok szerint az aramkor-tartalé-
kolds automatikus forgalomkorlatozé eljardsaként
vald alkalmazasa elkeriilhetetlen nembhierarchikus
hilézatokban ahhoz, hogy tilterhelések esetén a halo-
zat teljesitményének csOkkenését elkeriiljiik [1, 6].
(Az dramkor-tartalékolds 1ényegea 3. Abran kovetkezd:
egy aramkor-tartalékos nyalabra tilcsordult hivast
felajanlani csak akkor lehetséges, ha azon egy meg-
hatdrozott szamu (pl. 2...3) &ramkdr legalabb szabad,
amely dramkoroket az illet6 nyaldbra kozvetleniil fel-
ajanlott hivasok szamara tartalékolnak.) A tulcsor-
dulas teljes letiltdsara is sor keriilhet. Megjegyzendo,
hogy a tulcsordulas korlatozasa ¢és a korrektiv alter-
nativ utak valasztasi sorrendjének moddositasa (szek-

Hiraddstechnika XXXVI1I. évfolyam 1986. 7. szdm

venciavezérlés) az adaptiv irdnyitds szerves részét
képezi, velejardja. A thlcsorduldsi lehetGségek egy be-
hatarolt mérték{i expanziéja DNHR és AR hailoza-
tokban automatizélhatd. -

A kiilonboz6 védelmi eljardsok segitségével, azok
kombinalasaval a TPV haldzatokban szinte idealis
talterhelésvédelem érhetd el [1, 5, 6].

A tovabbiakban a preventiv, méretezéses modsze-
rekre koncentralunk, amelyek a legtobb hierarchikus
tavbesz€l0 hilézatban egyediili rendelkezésre allé ha-
16zattechnikar eszkozeink. Egyéb moddszereket, lehe-
t0ségeket 1smertet [7].

2. Hierarchikus hilézatok tiilterhelésvédelmének
méretezési modszerei

Hierarchikus alternativ iranyitisi hilézatokban a
tulterhelési tobbletforgalmak zome az utolso valasztast
utvonalakra, az alaphélozatra torlodik, ami az alap-
halézatra kozvetlen felajdnlott forgalmak lebonyoli-
tasat kedvezétleniil befolydsolja. Ezért a hierarchikus
hilozat tulterhelésvédelme alapvetGen e forgalmi
komponensek védelmére iranyul.

A kiilonb6z8 preventiv, méretezési mobdszerek

 a halézat koltségeit novelik. A mddszereket t-szoros

tulterhelés esetén vizsgdljuk, keresve az x méretezési

parameéter fiiggvényében nyujtott védelmi szint és a

tobbletkoltségek optimalis egyensilyat. MérGszamul a

. S(x1) 1—=B(x,0)
M) =—Cm = <@/

kvalifikacios tényez6t alkalmazzuk, ahol a szdmlalé
a védendl forgalom sikerességét fejezi ki tulterhelés
esetén, a nevez§ pedig a relativ koltségeket, egyarant
a védelmi moédszer valamely x paraméterértéke mellett.
Az S(x) definicié szerint monoton 1-hoz tart, a C(x)
pedig egy x,=0 helyen lev6 minimumhely utdn
monoton ndvekvs. Igy x-re egy optimélis érték nyer-
het3, amelyet a védelem adott mddszer szerinti
hatékony megoldasanak tekintiink (6. abra) [8].

A hatékony megoldast az 1. tiblazatban feltiintetett
preventiv méretezési modszereknél adjuk meg.

C

'___?---l-'-'_r * —
l
|
!
:
:

Xopt X
H137-6

6. dbra. Védelmi moddszerek hatékonysaganak alakuldsa az x
meéretezési paraméter fliggvényeben :
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2.1. Az utolsé vdlasztdsu nyaldbok tilméretezése

Altalanosan hasznalt preventtv moOdszer az utolsé

valasztdsi nyaldbok egyszerli thlméretezése, kiilon-

féle szamitas1 modszerek alkalmazéaséval [9]. Jelolje :

A — AI(N, Bﬂ)

azt a forgalmi terhelést, amit a szolgéltatasi szint B,
névleges mértéke mellett fel lehet ajanlani N éram—
kornek és

A2 = AI(N! Bﬂ)

a megengedett felajanthaté forgalmi terhelést (2. 4bra).
Amennyiben a A A(N) marginalis terhelést korlatozzuk
— amit Erlin-mddszernek neveziink —, akkor

AI(N: -BO)

haN=N_
| AE(N) - {A-AD ) (N'"No)

haN =N,

‘ahol 44, a megengedett legnagyobb marginalis terhe-
Iés (pl. 0,83 erlang), N., pedig kielégiti a

A(Ncr) — AZ(Ncr)_AZ(Ncr_l) — AAG

egyenletet. Az A.,=A,(N,, By jeloléssel

- . Acr
Nﬂ — Nﬂ(Bﬂﬂ AAO) = Ncr—' AAU

Bizonyithatd, hogy egy 1 - A mértékii tulterhelés esetén
definialhaté kvalifikacids index aszimptotikusan opti-
malis, ha 44,=1/7 [8; 9]. Igy az dramkordk sziikséges
széma az Erlin-mddszer alkalmazasa esetén:

o {tﬁlméretezés nélkill ha A=4,,
 WNy+4 ha A=A,

2.2. Az alaphdlozati nyaldbok hasitdsa

A tilcsorduld forgalom hozzéférését az utolsé valasz-
tasu alaphdlézati nyaldbhoz kénnyen korldtozhatjuk
ugy, hogy az aramkordk egy meghatarozott csoportjat
az alaphalézati nyaldbon fenntartjuk a kozvetleniil
ide felajanlott forgalom szdméra. Altaldban a korabbi
valasztasi aramkoroket tartalékoljuk, és ezek egy
an. védo dramkornyalabot alkotnak. A késébbi valasz-
tasu aramkorok adjik a ténylegesen utolsé vilasztasa
nyalabot. Ezzel az alaphaldzati nyalabot tulajdonkép-
pen két nyaldbra hasitottuk (7. 4bra). A védeni kivant
forgalmi viszonylatok forgalmat a véd3 aramkor-
nyalabnak ajanljuk fel, talcsordult forgalmat az utolsé
valasztasu nyalabra iranyitjuk at. A nagy kihasznalt-
sagl harantnyalabok tulcsordult forgalmat kozvet-
leniil az utolsd valasztasu nyaldbra iranyitjuk [5].

Legyen D az a forgalom (Erlangban mérve), amit
kozvetleniil az R darab tartalékolt &ramkornek ajan-
hunk fel, jeldljik E(D, R)-rel az Erlang-féle veszteség-
formulat, ami a védd dramkornyaldbon bekovetkezd
torldédast jellemzi, és végiil B(N, R, t)-val azt a torl6-
dast, ami az N aramkorbdl alld utolsé valasztasu
nyalabon 7 tulterhelési arany esetén fellép. Definidljuk
a Q kvalifikacios tényez6t a kovetkezd modon:
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7. dbra. Hierarchikus iranyitasu halézat az alaphdlézat hasi-
tasaval

1 —E(D, R) - B(N, R,T)

+2oamn ) |z

ahol a szamlalé a D forgalmi terhelés sikerességi
aranyat adja meg, a nevez§ pedig azt mutatja, hogy a
D forgalmi terhelés lebonyolitasdnak koltsége mekkora
az R=0 eset koltségéhez képest. Feltételezve, hogy
B(N, R,t)=B,, AA(N)=A4A4, optimalizdlhatjuk Q,-t
R-re Vonatkozélag A B.=0 feltctel mellett az opti-
malis koltségl megoldést a

JE(D,R)
OR

Osszefiiggés adja, ami R=1 eredményre vezet, ha
D=A4A/(1—A4A4). Ez azt jelenti, hogy gyakorlati
esetekben (D=3 Erlang) az utolsé valasztasa irdnyok
hasitésa a koltségek szempontjabol hatékony megoldas,
amellett, hogy javitja a nagy kihasznaltsdgi nyaldbok
tulterhelésével szembeni védelmet. A B,=>0 esetben
természetesen novekszik R optimdlis értéke. Konnyen
bizonyithatd, hogy az aszimptotikusan optimalis
megoldds R=D. Numerikus vizsgilatok azt mutatjak,
hogy R<D, ha B,=0 ¢és 44=0,7, valamint R>D,
ba B,=1. J0 kozelitésnek elfogadhatjuk, hogy
R=[D] gyakorlati esetben, példaul, ha A4A4=5/6,
B.=0,2...0,5(0,35...0,36), vagy ha 44=0,7 és
B.=0...0,4(0,13...0,15). (Zardjelben jelezziik az egyen-
10ség esetét, tovabba [-] jelenti az egészre valé
felkerekitést.)

A hasitott utolsé valasztasa nyalab optlméhs
méretezését [8] arra az esetre mutatja be, ha teljes
kiesés kovetkezik be a hardntiranyon, és megmutatja,
hogy [D] darab tartal¢kolt aramkér eset€ben az ered-
mények hasonloképpen szuboptimilisak.

Qz(R) = [R

- 4dA =D

'2.3. A hardntirdnyok megerdsitése

A harént—nyalébok méretezésének szemszo gébdl nézve
a tulterhelés elleni védelem a tilterheléskor felléps
tobblet tulcsorduld forgalom segitségével definidlhato.
Csokken a tobblet tulcsorduldé forgalom, ennélfogva
javul a tulterheléssel szembeni védelem, ha az érintett
harantnyalab méretét noveljiik. A tulterhelés elleni
védelem ilyen oldalrdl vald megfontolasa arra Gszto-
néz, hogy a nagy kihasznaltsaglii nyaldb méretét
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nagyobbra valasszuk, mint ami a normal terhelésnél
koltség szempontjabdl optimalis volna.

Az utolsé valasztasu irany forgalmi terhelésétdl
és aramkorszamatol fiiggetlen megoldas megtalaldsa
érdekében [10] a kovetkezGképpen definial egy kvalifika-

cids tényezdt:

c M-U,+ U
Sy - oM
Qa(G) CEEg U M -
- [G ’ '5;‘4"] a4
| —E(cM,G)+E(M,G)/c
- S EwMG)
M

ahol M az a forgalom, amit a G aramkorbdl alld
harint-nyaldbnak ajanlunk fel, / a koltségarany
egy harant- és egy tandem- &ramkor kozott, 4.A4==
2 AA(N)L=A4A-I,U=M-E(M, G), o a harant for-
galom tulterhelési arAnya (7. abra). S;(G) a tulterhelés
kezelSképességet jellemzi, C5(G) pedig a szébanforgd
nagy kihasznaltsdghi hardnt-nyaldbnak felajanlott for-
galom lebonyolitdsanak relativ koltsége. Qs-t opti-
malizalva G hatékony értékét kapjuk [10]. A o=1
esetre a koltség szempontjabdl optimalis megoldas
addodik.

2.4. Teljes nyaldbok képzése harant-iranyokban

Harant-nyalabok méretezésekor elGfordul, hogy a
koltségek szempontjdbdl el6nysds megnovelni valamely
nagykihasznaltsigli nyalab méretét ugy, hogy eleget
tegyen a B, torlddasi elGirasnak, és megakadalyozva
a talcsorduléast, kihasznaljuk a végpontok kozotti
szolgéltatasi fok megengedett novekedését [11, 12].
Az ilyen nyaldbokat teljes nyalaboknak nevezziik.
A teljes nyaldbok képzésének gazdasagossagikritériuma
tehat:

GL+M E(M,G) = G,L minden G < G,-ra,

ahol G0 a szoban forgé teljes nyaldbot alkoté Aram-
kordk szama. A teljes nyaldbok ezen feliil jelentss
védelmet nyUjtanak az utolsdé valasztasti iranyok
szamara, megakadalyozva az erdsen csucsos forgalom
tulcsordulasat. Ezeknek az el6nyoknek a kedvéért
el lehet fogadni bizonyos koltségtébbletet is. Kiter-
jesztve a Q, kvalifikacids tényezd elvét, a teljes nyala-

bokra U,=U=0 figyelembevételével azt kapjuk,
hogy
M
Qé“ - G [)L .

Nyilvanvald, hogy amennyiben Q,;>0,(G) minden
G<G,-ra, akkor a teljes nyalab képzése hatdsosabb,
mint a nyaldbok egyszerli megeré6sitése. Tekintve,
hogy 1/o6==S3(G)<1 és S,=1, egy koltségoptimalis
nagykihasznaltsiagn nyaldab teljes nyalabba tétele
hatékonyan legfeljebb ¢ szoros koltségnovekedést
jelenthet.

3. A védelmi moidszerek oOsszehasonlitasa

Négy méretezési eljéré.st ismertettiink, melyek segit-
ségével enyhithet§ a tlterhelések kedvezGtlen hatdsa a
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kozvetleniil utolsé valasztast nyaldbnak felajanlott
forgalomra. A 2-es és 4-es moldszer hasznot
hajté a tulterhelés elleni védelemre vonatkozo meg-
fontolasoktdl eltekintve is: az wutolsdé valasztasa
nyalabok hasitisa rendszeresen (mivel 4altaldban
R=0), ¢és egyes esetekben a teljes nyalabok képzése
is gazdasagosan végezhetd el. Az 1-es és 3-as modsze-
rek minden esetben valamelyest koltségnovekedést
jelentenck.

Mindegyik mddszernek van egy hatékony megoldésa
a koltségeket és az elért hasznot egyarant tekintetbe
véve. (A 4-es moOdszert itt ugy tekintjiik, mint a 3-as
mddszer egy specialis megoldasat.)

Az l-es és 2-es modszert a kozvetleniil felajanlott
forgalom védelme szempontjadbdl Osszehasonlitva azt
mondhatjuk, hogy a 2-es mdodszer felette all az 1-esnek,
és a két modszer kombinalasa sem hatékony. Ha egy
cazdasagos modon hasitott utolsé valasztasu nyalabot
tekintiink, akkor a véd8 nyalabot bdvitve egy tovabbi
aramkorrel nagyobb javulast ériink el a szdban forgd
forgalom védzlmében, mint akkor, ha a tényleges
utolsdé valasztisu nyalabhoz adunk hozza még egy
dramkort. Ez gyakorlatilag mindaddig van igy, mig
a védBnyalab kisveszteségii nyaldbbid nem valik. Itt
jegyzendd meg, hogy az dramkortartalékolds — amely
TPV-ko6zpontok esetén johet szdmitdsba — az alap-
hilézati nyaldb hasitidsidnak korszeriibb, és feltétlen
hatékonyabb megfelelGje. Ugyanis az aramkortartalé-
koldsnidl a tartalékolt aramkorok nem rogzitettek,
igy a forgalmi kihasznaltsdg nyilvan kedvez8bb, ezen
tilmenden a tulcsordulds megakadalyozhatdsaga foly-
tan egy magasabb szintli tulterhelésvédelmet képes
biztositani.

A 3-as és 4-es mOdszert egyesﬂve, és G, -vel Jelolve-
a hardntnyaldbnak azt a méretét, ami a koltseg szem-
pontjabdl optimalis, heurisztikusan a leghatékonyabb
megoldds G,, G,+m vagy G,, aszerint, hogy melylk_
a legnagyobb - L

{Q3 (Gc s Q3 (G.;:‘I‘ﬂ"l)5+ Q4} ,

kéziil, ahol m jelenti az dramkoérnyaldbok bgvitésének:
minimalis inkrementumat.

A 3-as modszer a széban forgd nagy kihasznaltsagu
nyal4b thlterhelés elleni védettségét kozvetleniil javitja,
de csak kozvetetten az utolsé valasztdsi nyaldbét,
igy 4ltaldban a 3-as modszernek a 2-es mellett1 haszna-
lata nem hatékony a kozvetleniil utolsdé valasztasa
nyaldbnak felajdnlott forgalom szemszdgébdl.
Ennek vizsgilatdhoz egy kétparaméteres kvalifikacios
tényezGt kell definialni:

1—E(D,R) - B(G)

GL
-—M---I-E(MG)

Qo3 =

ahol B(G) a tényleges utolsd valasztast nyalab torld-
dasa, amikor is a G dramkorbél alld harantnyaldbon
o-szoros tulterhelés 1ép fel. EbbdSl annak feltétele, hogy
hatékony legyen m d4ramkornyi bdvités a harant,
nyalabon:

L
R L LI LT | ! . .. -
e "




(G.+m) -L+ME(M,G,+m)
G.L+ME(M,G)

Teljes nyaldbok képzése (4-es mddszer) esetén a fel-
tétel kedvezGbben alakul:

G(}L | - 1 —E(D,R) * B(Gﬁ)
G.L+MEM,G) 1—EWD,R-B(G.)

ahol B(G,) jeloli a tényleges utolsé valasztidsui nyaldb
torlodasat, feltéve, hogy a szdban forgd, tulterhelt
harantnyaldbrdl tiilcsordulas nincs. Kozelitéseket alkal-
mazva a fent1 kritériumban, feltételezve az utolsd
valasztasi nyaldbon egy nagymérték{i, t-szoros tul-
terhelést a tulcsordulé harantnyalab o-szoros tul-
terhelése esetén, azt kapjuk, hogy, ha

-

G-L*+M.-E(M,G) = Gy,-L* minden G < G,—ra,

L*=I/t érték mellett, akkor a teljes nyal4b képzése
gyakorlatilag tetszGleges 44 érték mellett hatékonynak
bizonyul. E feltétel jelentGségét az adja, hogy a teljes-
nyalabképzés gazdasdgossagi kritériumahoz hasonld
alaku kritériumot kaptunk 4A4=1/t helyettesitéssel.
fgy a harantnyalabméretez8 médszerek, diagramok

kozvetleniil hasznalhatok [12]. Nyilvdnvals, hogy

a teljesnyalabképzést 1>1/4 A(N) valasztassal segithet-
jiik eld.

4. Kovetkeztetések

A tavbesz€l6 halézatok forgalomirdnyitasdnak bonyo-
lultsaga, a haldézat kihasznaltsdga és a tulterhelések
ellen védelem sziikségességének mértéke osszefiiggnek.
Hierarchikus hdalézatokban a forgalmi tulterhelések
elleni védelem az utolsé valasztisti nyaldbra kézvet-
leniil felajanlott fogalmak védelmére iranyul. A leg-
hatdsosabb mddszer az aramkor-tartalékolds, amely
azonban csak TPV-k6zpontok esetén valdsithatd meg.
Elektromechanikus kézpontok esetén nagyon hatdsos
¢s gazdasagos modszer az utolsé valasztasi nyaldbok
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hasitdsa. A harant-nyaldbok teljes nyaldbként valé
kiképzése szintén hatdsosan jarulhat hozz4 a tulter-
helés elleni védelemhez. A gazdasdgos teljes nyal4b-
képzést mindig meg kell valdsitani. A tilméretezéssel
szemben 1nkabb ezeknek a mddszereknek a rendszeres
alkalmazdsa javasolhaté.
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Jelsorozatok szinkronizaldsa vesszomentes kodokkal

DR. HUSZTY GABOR
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

A digitalis jelsorozatok Atviteléhez sziikséges keretezési, keret-
szinkronizalasi eljardsok Osszefoglaldsa utan a cikk elemzi a
szinkronizilhaté kédok egy lényeges csoportjanak, a vesszo-
mentes tulajdonsdgi koédok csoportjanak tulajdonsagait. Meg-
adja az ijonnan bevezetett szegmens kédok néhany jellemzdjet.
Részletesen elemzi a gyakorlat szempontjabol eldnyos redukalt
szegmens kodok tulajdonsigait. Egzisztencia tételeket allit fel
a kod l1étezésére vonatkozoan és bemutatja a kéd eldallitisanak
lehet3ségeit is. A cikket a redukalt szegmens kédok gyakorlati
alkalmazjisi példdja, a budapesti tavkozlé hdloézatban iizemelo
tavfeliigyeleti adatgy(@jté rendszer néhdny jellemzdjének Ossze-
foglalasa zarja.

1, Bevezetés

A digitilis tavbesz€l§ atkérd haldzat 1étesitése sordn
a Posta Kisérleti Intézet 1étrehozta a Magyar Posta
elsG, kozpontositott feliigyeleti célu adatgyiijté halo-
zatat. A kiilonleges peremfeltételek kozott mikodo
adatgylijté halézatban egyszerli, de nagy megbizhat6-
sagu adatitviteli modszert alkalmaztunk. A mddszer
alapja az itt részletesen vizsgalt redukalt szegmens kéd-
nak nevezett, igen eldnyosnek bizonyuld, vesszomentes
tulajdonsagu kéd.

A tovéabbiakban 4t kivanjuk tekinteni azokat a kii-
16nleges kddolasi eljarasokat, melyek elonyodsen segi-
tik a tovabbitandé jelsorozat (keret-) szinkronizalt 4t-
vitelét. Részletesen elemezziik az itt bevezetett Ujszertl,
un. redukalt szegmens kddok jellemz6it, 1étrehozasuk
moddszereit. Bemutatjuk a kodok gyakorlati alkalma-
zasi lehet8ségeit. A jobb attekinthetOség érdekében a
kapcsolodo tételek bizonyitasait a Fiiggelékben adjuk
meg.

2. Szinkronizdlds és keretezés

Vizsgdljuk meg, hogyan lehet a tovabbitandd infor-
maciot, tehat az tizenetforrasok szimbolumsorozatait
olyan egységekbe, keretekbe szervezni, melyek a vételi
oldalon egyértelmilien szétbonthatdk, tehit megalla-
pithatd a keretek eleje és vége. EbboOl a szempontbol
az ismert megoldisok Iényegében két csoportba sorol-
hatdk:

A) a tovabbitandé informaciot kiegészité algoritmu-
sok (protokollok) és redundans szimbolumok se-
gitségével eredeti formajukban tovabbité (pl. PCM
rendszerek);

B) az informacidt atkddold, a csatornghoz illesztett
kodot alkalmazd, és igy az inform4cidt nem evedeti
formajukban tovabbitd eljarasok.

 Beérkezett: 1985. XIL 2. (O0)
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DR. HUSZTY GABOR

A BME Hiraddstechnikai
Szakdn végzett 1976-ban,
azota a Posta Kisérleti Inté-
zetben dolgozik. PCM rend-
szerek ¢s digitdlis hdlézatok
kérdéseivel, tavkozld hdloza-
tok kozpontositott feliigye-~
leti rendszereinek problémadi-
val foglalkozott. 1978-ban
Pollik-Virag dijat kapott.

1979 ota képviseli a Magyar
Postit a CCITT XVIIL,
a digitdlls hdlozatokkal fog-
lalkozo Tanulmanyi Bizott-
sdgaban. 1985-ben a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen mii-
szaki doktori cimet szerzett.
Szakmai érdeklodesi korébe
az Integrdlt Szolgdltatdsi Di-
gitdlis Hdlézatok és a koz-
pontostott feliizyeleti rend-
szerek kérdései tartoznak.

Az ,,A” csoport a szisztematikus eljardsokat, a ,,B”
a nem szisztematikusokat tartalmazza. Ugy tlinhet,
hogy a szisztematikus eljarasok sziikségképpen felté-
teleznek valamilyen kiegészit8 algoritmust is, tehat ez
az Uzenetforras szimbodlumainak eredeti formdban
vald tovabbitdsinak az 4ra.

A gyakorlat szempontjabol igen elGnyds lehet olyan
szisztematikus kodolési eljardsok keresése, amelyeknél
kihasznélhatd a szimbolumok valtozatlan formé4ja 4t-
vitelének elonye és a kdédolasi-dekddolasi folyamatnak
a kiegészit§ algoritmusokkal szembeni egyszeriisége is.
Latni fogjuk, hogy a vesszGmentes tulajdonsdgi kédok
egyes csoportjai €ppen ilyenek.

2.1. A szinkronizdldasrol dltaldban

A szinkronizalds fogalmanak emlitésekor a digitalis
technika kérdéskorében harom nagy témakorre szok4s
gondolni. A bit (vagy 6ra) szinkronizdcié kérdéseire,
a karakter-, sz0-, byte-, keret-, blokkszinkroniz4cid,
tehat itt hasznalt terminol6gidnk szerint az informaciod
keretezés targykorére, végiil a tavkozld haldzatokban
tizemelS digitalis berendezések egyiittmiikodését biz-
tositd halozatszinkronizacid teriiletére.*

A tovabbiakban tdrgyaldsainkat az informécid kere-
tez€s témakorére korlatozzuk, a masik két tdrgykort
lletSen a széles korii irodalomra utalunk [1}, [2], [3],

141, [5], 161, [7], [8].

2.2. Az informdcio keretezésérdl

Célkittizéstinknek megfelelGen rovidebben szélunk a
markert hasznild informacid keretezési eljarasokrél,
és részletesebben vizsgaljuk a kiilonleges, tehit a mar-
kert nem tartalmazd, illetve specidlis blokk kédolast
alkalmazo6 eljarasokat.

* Az anal6g 4tviteltechnika viv8szinkronizilasi kérdéseit itt
nem vizsgaljuk. | |
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A markert alkalmazoé eljarasok koézé kell sorolni az
elterjedten hasznalt adatatviteli rendszerekben alkal-

mazott mddszerek legtobbjét, ahol az egyébként specia-

lis tulajdonsagokkal felruhazott, kédolt informaciét
(ciklikus kodok, konvolticios kédok stb.) egy megfelels
jelzGsorozat (marker, flag stb.) periodikus beiktatisa-
val vagy keret kezdési-lezarasi funkcioval szinkroni-
zaljak (pl. HDLC) [9], [10], [11].

- Specidlis markert alkalmaznak a f6ként tavbeszéls
céla digitalis multiplex és PCM multiplex berendezé-
seknél is. Kétféle marker hasznalata terjedt el: az euro-
pai (2048 kbit/s-os) hierarchia rendszereinél a marker
a jelfolyamba (egy vagy tobb helyen) beiktatott n€éhany
bitbsl 4ll6 minimalis utdnzasi tulajdonsiagl sorozat,
mas néven blokkszinkronszoé [1]. A blokkszinkroniza-
l4s masik modszerét, egyenletesen elosztott szinkron-
bitek beiktatasat a jelfolyamba, az amerikai—japéan
(1544 kbit/s) hierarchidban alkalmazzik [12]. A PCM
jelfolyamok ezektdl eltérs, a jelstatisztika ismert tulaj-
donsigain alapuld, a gyakorlatban végiil is nem alkal-
mazott moédszerét Gray €s Pan targyalta egy korai
munkajaban [13].

A PCM és digitalis multiplexerek keret-(blokk)
szinkronizdcios tulajdonsagait a Markov-lancok elmé-
letén alapulé vizsgalatok targyaljak [14], [15], [16], [17].

A markert nem hasznald, a szinkronizaihaté blokk
kdédokkal vald informécié keretezési eljarasok iro-
dalma szerteagazo.

A vessz6mentes koédok (definiciot 1d. 5.1. pontban)
matematikai megalapozasa Golomb és tirsai nev€hez
fliz8dik, akik 1958-ban négyféle nukleotid lancbakap-
csolédasébol kialakult 20-féle nukleinsav kodoldsardl
igazoltadk, hogy azok valOban vesszOmentes kodot
alkotnak, és ezzel biztositjdk a kromoszomak geneti-
kus informdcidinak egyértelmii dekddolhatosagat [18].

A vesszOmentes kddok tovabbfejlesztéseként Ken-
dall és Reed dolgozataban [19] szerepelt elscként a vo-
nalinvaridns vesszOmentes koédok fogalma (1d. 2.
abra), és a kod néhany lényeges tulajdonsaganak
(szavak szama, k&dgeneralas) elemzése.

Gilbert 1960-ban kozolte alapvetd dolgozatat a bi-
naris iizenetek szinkronizal4sarol [20]. A vesszOmentes
kédok szdmos elényos tulajdonsaguk mellett 1gen ko-
rillményesen generilhatok, ezért Gilbert olyan mod-
szert javasolt, amellyel a 1ényegesebb 36 tulajdonsagok
megtartdsa mellett egyszeriibb mddon épithetSk fel
ilyen k6dok. A kod, mely prefix kéd néven is ismertte
valt, a keretezési eljarasok egyik jol hasznilhato esz-
koze lett. Megjegyezziik, hogy a kod mas neveken is
el8fordul, pl. [21] prefixadlt vesszGmentes kddnak ne-
vezi. Gilbert emlitett munkajaban [20] felvetette egy
olyan kéd gondolatat is, mely a vesszGmentes tulajdon-
sagok, ill. a prefix kéd tulajdonsagok megtartasaval
tovabb egyszerisiti és szisztematikussa teszi a kodot.
Ez a kod, melyet itt Gilbert- kodnak neveziink, a most
bevezetendd n. szegmentalt kodok alapja.

Nagyjabol ebben az idGben publikalta Miihirad €s
Dénes azt a cikkét, melyben magyar nyelven a leg-
elsGk kozott vizsgalta a vesszOmentes kddokat [22],
[23]. -

A marker nélkiili keretezési moddszerek blokk ké-
dokra kiterjesztett valtozatat Stiffler vizsgalta részle-
tesen [24], [25]. Az Gn. PSK szinkronizdlhaté blokk
‘ké6dokkal Eastman és Even foglatkozott [26], [27].
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A vesszOmentes, vonalinvarians vesszOmentes, ill.
vessz3s kodok tulajdonsigait Golomb és Gordon ele-
mezték [23], vezették be a szinkronizacios késleltetés és
a véges szinkronizacios késleltetésii kddok fogalmait is,
mely mint altalanos érvényili tulajdonsiggal rendel-
kezd kod-osztaly, valdjaban magaban foglal gyakorla-
tilag minden (nem végtelen késleltetéssel) szinkroni-

zalhat6 kodot.

A vesszOmentes kodok egy lehetséges elGallitasanak
algoritmusat, paratlan szamu szimbdolumbadl 4116 kéd-
szavak esetére Eastman adta meg [29].

A szinkronizalhatd koédok — ill. véges szinkroniz4-
cids késleltetésti kédok — elGallitdsdhoz Scholtz ja-
vasolt egy un. szuffix konstrukcids eljarast [30] és [31],
melyet Stiffler [3] prefix konstrukcids eljdrasnak nevez.

Ezekkel az erdfeszitésekkel egy id6ben egy mdsik
iranyvonal 1s kialakult: a mar régebbrél ismert elG-
nyds tulajdonsagu kédok olyan atalakitisat alkalmaz-
tak, melyekkel a kedvezs tulajdonsagok megtartisa
mellett 1gen J6 szinkronizacids viselkedést tudtak el-
érni. Ennek a munkanak az eredménye nyoman alakul-
tak ki a hibajavité szinkronizalhato kodok, illetve a
szinkronhibat 1s javitd kddok [11], [32], [33], [34], [35],
[36], [37], [38]. Ezt a kérdéskort itt nem elemezziik.

3. Jelsorozat keretezési eljdrdsok

Tekintsiink els0ként egy olyan egyszerii példat, mely
alkalmas a felmeriilé kérdések, problémik szerxﬂélte—
tésére.,

Az ado eszkoz (tovabbiakban csak az ado, ill vevo
kifejezéseket hasznaljuk) tovabbitson 2 bitbsl 4116 so-
rozatokat, melyeket az alabbl szétarbol lehet valo-
gatni:

Keret jele Sorozat elemei
k ' _ 00
] 01
m | 10

Az 11 sorozatot kizarjuk a valaszthatd szavak koziil,
mert ezt kivinjuk felhasznalni a keretezéshez.* Eszre
kell viszont venniink, hogy az 1l részsorozat mégis elo-
allhat, ha az ,,I” és az ,,m” sorozat egymas mellé keriil.

Valasszunk most valamilyen egyszerti keretszinkro-
nizalasi algoritmust, mely alkalmas a viszonyok szem-
1éltetésére: a keretszinkronizmust két szomszédos ,,1”
értékii bit jelzi, a szinkronizilt keret elejét, ill. a végét
a masodik ,,1” elStti, ill. utdni Oraimpulzus jelzi.

Ha az impulzus sorozatok zajos kornyezetben jut-
nak el a vevGhoz, gy a zaj tobbféle hibat 1s okozhat
a szinkronizmusban:

a) helyettesitési hibat

(példaul O helyett 1-et vesz a vevo);
b) torlési hibat

(példaul 01 helyett csak O-t vesz a vevo);
c) beiktatasi hibat

(példaul 1 helyett ll-et vesz a- vevé)

* Lathatd, hogy a keretezés igénye maris csdkkentette a fel-
hasznalhat6 jelelemek szamét: a tovabbithatd informécio meny-
nyiségét, vagyis ndvelte a redundanciat.
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Adott jelek
keret Jele: k 1

bitfolyam:
nibak Jele:

Vett jJeleX
~ Detektdalt jelfolyam:

m 1 1 m

(a)

Szohajovd keretszinke- | ] l } !

ront jelzd bit:

Szinkronmdds
kereses
tartds

Vevd kimenet: | | m

oo 01 1p01L ©01 10 00O 10 01 OO 01 10 10 Ol

1 01 1Cc 00 11 Ol

K m 1 14 1 n ) 1 i K L K m

10 00 0L 00 1O

( a) - {b) ()

0c 01 10 10 11 ©0O0 00 11 OO0 10

| AR

(d): szinkronjel keresés alatt elveszett bitelk;
(a): helvettesitési,

(b): torlési,

{c): beiktatdsi hibdk.

1. dbra. Keretszinkronizalasi példa kiilonicle hibakkal

Az 1. abran bemutatunk néhany olyan hibakombi-
naciot, mely lathatdéan lehetetlenné teszi a helyes vé-
telt.

Vizsgaljuk most meg, hogyan csoportosnhatjuk a jel-
sorozat keretezési eljarasokat [39].

Az els6 nagy csoport azokat az eljarasokat tartal-
mazza, melyeknél a jelfolyamba iktatott specialis ele-
mek segitségével teszik azonosithatéva a keretszerke-
zet felismerését. Ezeket az eljdrasokat, melyek maguk-
ba foglaljak a gyakorlatban alkalmazott csaknem vala-
mennyi adatatviteli és egyéb digitalis tavkozlést atvi-
teli eljarast (pl. PCM—TDM) ko6z6s névvel markert
alkalmazo jelsorozat keretezési eljardsoknak nevez-
ziik. A marker alkalmazisin tul e mddszerek kozos
jellemzGje az is, hogy legtobbszor valamilyen alkalma-
san valasztott algoritmus lehetové teszi, hogy a kere-
ten beliil az informaciot hordozoé digitek eredeti struk-
tarajukat megtartva (szisztematikusan) szerepeljenek.

A maésodik nagy csoportba azokat a moddszereket
soroljuk, melyek kiilonleges kdédolasi eljarasok alkal-
mazasaval ugy teszik lehetGvé a keretszerkezet felis-
merését, hogy nem hasznalnak kiil6n keretez6 eleme-
ket. Ezeket az eljarasokat k6z6s névvel vesszOmentes
tulajdonsagli kddokkal vald jelsorozat keretezési elja-
rasoknak nevezziik.

A 2. abran oOsszefoglaltuk a 1ényegesebb jelsorozat
keretezeési eljarasokat. Az abran kiilon nem tiintettiik
fel, de megemlitjiik, hogy a vesszGmentes tulajdonsagu
kddolasi modszerek legtébbje hibajelzd, ill. hibajavito
tulajdonsiguiva is tehetd.

A tovabbiakban a markert alkalmazd eljarasokkal
nem foglalkozunk.

4. A kédok szinkronizaldsa

A keretezési modszerek tényleges vizsgilata elStt 4t-

tekintiink néhény, a tovabbiakban felhasznalt kodolas—
elméleti kérdést.
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4.1. A dekédolhatdsa’g

A tovabbitasra szant informacidkat az tizenetforras
szimbdlumai hordozzak. Az uizeneteket a csatorna to-
vabbitja a rendeltetési helyre. A tovidbbiakban a csa-
torna fogalman mindig a véges szamu be- €s kimeneti
allapottal jellemezhetd diszkrét csatornat fogyuk értent.
A csatornaszimbdlumokat a csatornaforras allitja eld.
Az tizenetforras szimbdlumsorozatainak €s a csator-
naforrids szimbdlumsorozatainak osszerendelése a ko-
dolés, a folyamat eredménye a kod (kéd abe, szotar).
A csatornaforris szimbdlumainak sorozata a kddsza-
vak halmaza [4]. Egy k6d akkor szisztematikus, ha a
kédszavak az tizenetforras szimbdlumait valtozatlanul
tartalmazzak, de minden ko&dszé tartalmaz(hat) re-
dundéins szimbdlumokat 1s (pl. védelem, szinkroniza-
cidé stb. céljabsl). Ha az tizenetforras szimbolumait
nem tartalmazzdk a kd&d szavai, akkor a kéd nem
szisztematikus. Az olyan kédokat, melyekben az iize-
netforrds egyes szimbodlumaihoz a csatornaforras szim-
bélumainak sorozat4t rendeljiik, blokk kodoknak ne-
vezziik [3], [11].

Valamely k6d szavainak dekddolhatdsaga feltéte-
lezi, hogy a szavakbdl all6 sorozat kezdd kodszava-
nak elsd szimbdélumat ismerjiik.

Szimbolumok (egy kéd abe elemei) tetszoleges soro-
zata akkor dekodolhato, ha érvényes kédszavak soro-
zatara bonthaté. A {k;} € K koédszavakbdl 4ll6 szotart
akkor nevezziik egyértelmiien dekddolhatonak, ha a
kod szavaibol képzett sorozat csak egyf€leképpen bont-
hatd fel érvényes kédszavakra [3].

A K={k;} k6dsz6tir p jelli, egy vagy tobb elem-
bol 4lld sorozatat a k kdédszd prefix-€nek nevezziik,
ha k felirhat6 k=ps alakban, ahol s egy vagy t6bb
elembdl all6 sorozat. Hasonlé médon az s sorozatot
a k kodszé szuffix-ének nevezziik.

A K={k;} kobdszétart akkor nevezziik prefix tu-
lajdonsagi kodnak (vagy irredubicilis kodnak), és
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- Szinkronizdlis

_—

bit szinkronizal

blokk szinkronizalids =
informicid keretezés

hildzat szinkronizalis
(hdlézat Srdinak egyliti-

/ \futaﬂa)

Jelsorozat keretezés markeryrel

7N

..—-“""P-‘

Jelsorozat kereterzds vesgszomentes
tTulajdonsdght kddolassal

CSOPOrEos eloszthtt vessz6~- vonalin~ szegmen- vesszls  PSK szink-
BS=-526 BSw526° mentes wvaridns talt kdédok ronizilna-
kddok  vesszd- kddok (b=1 t4 koédok
(klilon~- mentes eset)
leges kédok™
tulaj-
donsag
nelkul}
csoportos elosztott
szegmensd szegmensu
/kédi kddok
prefix redukdlt szegmens redukalt
kédok prefix kédok szegmens
kddok* kédok™

Szisztematikus, az eredetl
digit strukturidt megdrzdé
mddszerek

BS = blokkszinkronszd = marker

2. dbra. Szinkronizici6 és jelsorozatok keretezése

akkor jeloljiikk K,-vel, ha egyetlen {k;} € K, kédsz6
sem prefixe Valamely mésak {k:} €K, kédszénak.

Ha egy prefix tulajdonsaga kéd barmely kddszava-

nak Osszes betiijét vette a vevs, akkor a kodszd deko-
dolhaté. Ezért az ilyen kddokat azonnal dekodolhaté-
nak, vagy nulla késleltetéssel dekodolhatéonak, ill.
pillanatnyi koédnak nevezziik (szokds még promt-
dekddolhatdnak i1s nevezni) [44]. Ezzel szemben létez-
nek olyan egyértelmii dekodolhatd, természetesen nem
prefix tulajdonsdga kédok is, melyek csak bizonyos
szamn kddszd vetele utan dekddolhatéak.

A dekddolhaté K; szo6tar szavaibdl 4llé azon leg-
hosszabb sorozat betfiinek d. szamat, mely sorozat
egészében sziikséges a sorozat elsd kodszavdnak egy-
értelm{i meghatdrozidsdhoz, a K, szotar dekdédolasi
késleltetésének nevezziik. :

Ha 1étezik olyan y pozitiv egész szam, hogy d.=y,
akkor a szétar véges (vagy korlatos) dekodolasx kés-
leltetésti.

Ha nem Iétezik olyan 'y pozitiv egész szam, hogy
d.=y legyen, akkor a szétar végtelen dekddolasi kés-
leltetésli. A dekddolhatdsag kérdéseit részletesen tar-
gyalja pl. [3] és [44].

4.2, A szinkronizdlhatosdg

Valamely kéd szavainak dekddolhatésaga azt koveteli
meg, hogy a szOtar szavaibdl Osszeallitott sorozatot
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egyértelmiien szét lehessen bontani az egyedi kddsza-
vakra, feltéve, hogy a sorozat kezd8 szimbélumat el§-
zetesen meghataroztuk.

A gyakorlatban a kezdS szimbdlum altalaban el8re
nem ismert, ugyanis a vevo tobbnyire csak az iizenet-
tovabbitas kezdete utdn kapcsolédik csak be, vagy
mert valamely atviteli hiba folytdn a jelfolyamban
csuszas (szlip) keletkezik.,

Ilyen esetekben a sz6tar szinkronizdlhatésagat is
meg kell kovetelni, tehat azt, hogy a vételi oldalon a
sorozat elejét fel tudja ismerni a vevé.

Azt mondhatjuk, hogy a K szOtar szavaibdl 4l
sorozat d; (szinkronizicids) késleltetéssel szinkroni-
zalbhatd, ha a sorozat egy kddszavanak felismeréséhez
a megel6z6 sorozat d, szamu szimbdlumit (is) meg
kell figyelni.

Igy a K, k6d akkor szinkronizalhaté d, késleltetéssel,
ha dekédolhat6 és a {k;} € K, szavakbol 4ll6 sorozatok
d,, vagy kisebb késleltetéssel szinkroniz4lhaték.

Természetesen a d, szamu betl vétele sordn is deko-
dolhat iizeneteket a vevd, de lehet, hogy ezeket helyte-
leniil dekodolja, vagy az is lehet, hogy az els6 néhany
szimbdolumot nem tudja €rtelmezni.

Példaul, ha a K.={01; 100; 101; 1101} kéd sza-
vaiboél az (100) (1101) sorozatot adjuk, ésa vevs az elsé
bit elvesztése utan kapcsolddik csak fel, akkor a vett
sorozat (00=hiba) (1101) formdban dekddolhaté.
Ugyanakkor az els8 két bit elvesztése utdn (01) (101)
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formaban lehet dekddolni az iizenetet. Lathatdan
mindkét esetben helyes szinkronizmusba keriilt a vevé.
A szinkronizalhatésag eldontésére tobb tétel ismeretes,
ezeket | 3] részletezi, [45] 1dézi. |

4.3. Onszinkronizdld kédok

Az elGbbiekben mar bemutattuk, hogy ha a vett jel-
sorozatbdl hidanyzik az adott jelsorozat els6 néhany
betlije, akkor elvileg két Gton juthat el a veve a helyes
szinkronizmus felismereséig:

a) az els6 néhany betli vétele utan detektalja, hogy a
vett részsorozat nem kodszo, tehat szinkronhiba
van, €s ezért a helyes kdédszokeresést egy kovetkezd

- betiitdl kezdve megisméth stb., vagy

b) az els6 néhany . betiibdl -alld. részsorozat kddszo,
igy a helyes szinkronizmus beall, bar a vett szé
(szavak) az adott szavaktol eltér (eltérhet).

Tehat ezekben az esetekben a vevé — zajmentes
csatorna feltételezése esetén — minden, a szinkroniz-
musra vonatkozd eldzetes informéacié nélkiil a vett
jelfolyam véges szamu elemének kiértékelése alapjan
meg kell tudja allapitani a helyes szinkronizmust.

- Azokat a sorozatokat, melyek azzal a tulajdonsig-
gal rendelkeznek, hogy a vevs a kod valamely szuffixé-
vel kezd06dG sorozat vétele utan automatikusan szink-
ronba keriil, 6nszinkronizilé sorozatoknak nevezziik.

Az automatizmus azt jelenti, hogy a vev0 a sorozat
elsG betlyjétdl kezdOodlen értelmezheté koddszavakat
detektal, és meghatarozott szamu helytelen detekcio
utén beall a helyes szinkronizmus: a vevet a sorozat
‘mintegy ,,ravezeti” a helyes szinkronra.

Teljesen 6nszinkronizdld kédoknak nevezziik azokat
a dekodolhatoé kodokat, melyeknek tetszoleges szavai-
bol a kéd barmely szuffixével alkotott sorozata On-
szinkronizal6 sorozat. Ha az elobbi feltétel csak bizo-
nyos sorozatokra . teljesiil, akkor a kod részben On-
szinkronizala.

- Ha a kéd szavaibdl az elobblek szerint letrehozott
egyetlen sorozat sem Onszinkronizald, akkor a kédot
nem onszinkronizalénak nevezziuk.

A viszonyokat j6l szemléltetGen azt mondhatjuk,
 hogy egy 6nszinkronizald kéd szavaibdl 4116 sorozatba
barhol belépve a vevd mindig kddszavakat detektal
(de a szinkronizacids késleltetési 1d6 alatt helyteleniil,
teh4t nem a ténylegesen adott szavakat detektilja),
‘mig egy nem onszinkroniz4l6 kod szavaibol 4116 soro-
zatba, nem valamely sz6 kezdeténél belépve, a vevs
soha nem detektalhat azonnal kodszét. (Egyszeril tel-
Jesen Onszinkronizald kéd pl. a K={0, 10, 110, 1110}
kod.)

Az oOnszinkronizalé sorozatokra vonatkozdan sza-
mos eredmeény és tétel ismeretes az irodalomban, tob-
bek kozott valaszt lehet kapni arra a kérdésre 1s, hogy
egy adott kéd 6nszinkroniz4ld tulajdonsdgdnak milyen
feltételei vannak, és ezen feltételek teljesiilését hogyan
célszerl vizsgaini [3].

5. Vessz6mentes tulajdonsdgu szinkronizdlhato blokk

kddok

A gyakorlat szempontjabdl kiemelt fontossagliak a
valtozo sz6hosszusagh kédszavak helyett azonos hosz-
szusagh szavakat alkalmazé blokk kédok.
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Ezek a blokk kddok nyilvanvaléan dekddolhatdak,
de természetesen nem (teljesen) Onszinkronizalok,

- ugyanakkor lehetnek szinkronizalhatok.

Vizsgaljuk meg elsoként, mi modon lehet a szinkro-
nizacios késleltetést eldirt értéknél kisebbre beéllitani.

5.1. Veﬁszé'mentes kédok

Legyenek a K blokk koéd k; (i=1...N) szavai a kovet-
kezok :

ke = xixixi... xi_,.

A kovetkez6 n elemfl sorozatot a k; és k; szavak ¢
rendii atlapolisidnak vagy ¢ rendu étlapolt szénak ne-
vezzik:

o S |
ke =Xl Xf e X X)X, 1 =t=n-2

(felsG indexben jelsltiik, hogy a reszsorozat eredetileg

melyik kodszo része).
A vessz8mentes kédokat egzaktul az aldbbiak szerint
definialjuk.

A K, k6d akkor &s csak akkor nevezhetd vesszs-
mentesnek ha {k;}€K, (i=1...N) esetén

{kijt}QKm; 1 = 1“.N, J — ]. ---N,- -n-z,

tehat egyetlen (n elemii) atlapolt sz6 sem lehet a kéd
szava, pl. [18].

t=1..

Itt kell kitérniink a vesszOmentességi index fogal-
mara. Azokat a kédokat, melyeknél a lehetséges Osszes
atlapolt kddsz6 Hamming tavolsaga valamennyi kd-

‘széra neézve legalabb u, és van olyan kddszd, melynél

a Hamming tavolsag pontosan #, # index{i vesszGmen-
tes tulajdonsagia kodoknak nevezziik.

A definici6bdl kovetkezGen egy vesszomentes kod
szinkronizacios késleltetése

d, =2n—1,

‘hiszen a (2n— 1) elembdl alld sorozat blzonyosan tar-

talmaz egy kodszot.

A vessz8mentes k6éd szavainak szdmdra adhaté felso
korlat [3], [18], [28]: -

N(n,r) = lezn p(d)srme,

ahol r a szimbolumok szama, p(d) a Moblus fugg-
vény, melyre:

l, ha d=1

(— DX had=p, - p,...pyahol p,, p,,.. P R
- kiilénbdz0 primszam - N

0 egyébként.

u(d) =

A vessz8mentes kodok eloé.lhtasénak teljes érvé-
nyességll szabalyal az irodalombdl nem ismeretesek.
Néhany specidlis eset mellett a paratlan szimu bet{ik-
bol 4ll6 kod eldallitasa ismert: ezt vesszOmentes prefix
konstrukci6s eljarasnak nevezik [3].

5.2. Prefix kodok

Ha alkalmazott kédunk olyan, hogy az n elemfi sz
elsG m betiijébsl 4llé6 prefix mashol nem fordul el8 a
koédszoban, illetve a kodsz6 szuffixének és prefixének
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tetszGleges atlapolasdbdl nem allhat el6 a prefix, akkor
a kddot prefix kdédnak nevezziik |3], [20].

A prefix kéd €s a prefix tulajdonsadga kédok — vagy
irreducibilis kédok — fogalma lathatéan nem azonos.
Ugyanakkor nyilvinvalg, hogy a prefix kdédok prefix
tulajdonsaguak is, hiszen blokk kéddok.

Természetes, hogy a definicidbdl kovetkezGen a pre-
fix kédok vesszOmentes tulajdonsagi kddok is.

Szinkronizdlasuk egyszerii, hiszen az m hosszusagu
prefix vétele a szinkronizmust jelzi. Szinkronizacids
késleltetésiik: d,=2n—1.

Mindennek 4ra a kdédolas-dekddolas bonyolultsaga.

A viszonyok szemléltetéséhez tekintsiink egy n bit-

b6l 4ll6 sorozatot, m bitbll allé prefixszel. A kodsz6
fennmaradd n—m bitjét gy kell kddolni, hogy egyet-
len m bitb8l 4116 kédolt részsorozat se legyen azonos
a prefixszel.
- Példaként 1010 prefixet valasztva, 1010101100 meg-
engedett kodszo, azonban 1010010101 mar nem az.
A prefix kédok generdldsa igen bonyolult, ezért gya-
korlati alkalmazisa nem terjedt el.

Megemlitjiikk még, hogy a vesszOmentes tulajdon-
sdgu koédokhoz tartoznak még az Un. vonalinvarians
vesszOmentes kédok, a vessz8s kddok és a PSK szink-
ronizalhatd blokk kédok, melyeket az irodalom tébb
helyen 1is részletesebben targyal [3],[45], [46], [47], [43].

6. Szegmentdit kddok

Az el6zGekben bemutatott vagy emlitett vesszOmentes
tulajdonsaga kédok legtobbje nem szisztematikus kod
volt, mert az lizenetforras szimbdlumait a kddok nem
tartalmaztak.

Vezessiik most be a kovetkez8 definicidkat, amelyek
egységessé teszik a tovabbi targyalast.

1. definici6 : Szegmensnek nevezziik az n elemfl r-4ris
jelsorozat (pl. kddszd) rogzitett, nem sziikségképpen
egym4is melletti pozicidéiban taldlhatd, rogzitett ele-
meinek sorozatat. A szegmens az elemek ért€kének €s
helyének, tehat a szegmens poziciOknak megadasaval
egyértelmiien meghatarozott.

2. definicid: Szegmentalt kddoknak nevezziik azokat
a vessz8mentes tulajdonsagi kodokat, amelyeknek
valamennyi kédszavaban megtaldlhaté ugyanaz a leg-

alabb ket digitbdl allo szegmens.

3. definicié: Csoportos szegmensii szegmentalt ko-
doknak nevezziik azokat a szegmentélt kddokat, me-
lyek szegmense csak egymas melletti jelelemeket tar-
talmaz.

4. definicié: Elosztott szegmensti szegmentalt ko-
doknak nevezziik azokat a szegmentalt kodokat,
melyek szegmense nemcsak egymés melletti jeleleme-
ket tartalmaz.

5. definici6: Prefix kédoknak nevezziik a csoportos
szegmensii nem szisztematikus szegmentdlt kodokat.

Ebbél kovetkez8en a szegmensen kiviili szimbodlu-
mok nem valaszthatdk ki tetszOlegesen, hiszen nem
szisztematikus a kéd. A definici6 tartalmaban azonos
Gilbert eredeti, [20] szerinti megfogalmazasaval,
ugyanakkor annal egy fokkal 4ltalanosabb, hiszen a
wprefixnek” mar nem feltétleniil kell prefix poziciok-
ban allni.

6. definici6: Redukalt prefix kédoknak nevezziik a
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SZEGMENTALT KEDOK

T TTT—

Csoportos szegmensa - Blosztont szegmens
kdd ok

v

Prefix kdédok

kodok

RN

Szegmens kddok Redukalt
szegnens

kod ok

Redukalt
prefix
udd ok

(Eziaztemati—
vus kédmk)

| H-136-3 |

3. dbra. A szegmentilt kédok javasolt csoportositdsa

(Nem griszleri- {Szisztema— (ﬁem szisztamna-

tikus kédok) tikus kddok) tikus kodok)

csoportos szegmensti szisztematikus szegmentélt ko-
dokat, melyek az Gsszes lehetséges kodszot tartalmaz-
zak . *

A 6. definicid szerinti kédok szegmensen kiviili része
tetszOlegesen kodolhaté, de a csoportos szegmens
hossza (n/2)+1. A redukalt jelz8t az indokolja, hogy
ugyanolyan szohossz esetén a redukalt prefix kéd
szavainak szama joval kevesebb, mint a prefix kodé.

7. definic16: Szegmens kodoknak nevezziik az el-
osztott szegmensii nem szisztematikus szegment4lt ko-
dokat.

8. definicié: Redukalt szegmens kodoknak nevezziik
az elosztott szegmensii szisztematikus szegmentélt ko-
dokat, melyek az Gsszes lehetséges kddszot tartalmaz-
zak.* Lathatdan a redukalt szegmens kédok szegmen-
sen kiviili része tetszGlegesen kodolhatd.

Azt, hogy a fenti definicidk szerinti kédok Iéteznek,
a tovabbiakban igazolni fogjuk.

JOl 1athatd, hogy a most bevezetett definiciok sze-
rinti kédok kapcsolata a 3. 4bra szerinti. A tovabbiak-
ban az irodalomban mas néven emlitett, a szegmentalt
koédokhoz sorolhaté eseteket 1s megvizsgaljuk, és rész-
letesen targyaljuk a k6dcsalad tulajdonsagait.

6.1. Csoportos szegmensti szegmentdlt kddok

A szegmentalt kédok teljesebb korii vizsgalata érdeké-
ben tériink ki — réviden — e kdd-csoportra. |

A prefix kédokrdl mar sz6ltunk az el6zGekben. A re-
dukalt prefix kodok két specidlis tulajdonsigit emel-
jiik ki. A 6. definicié alapjan nyilvdnvald, hogy ezeknél
a koédoknal meglehetGsen hosszu szegmensre van
sziikség, hiszen — ha a szegmens prefix — a szuffix csak
akkor koédolhatd tetszOlegesen, ha n elemii kédszavak
és m elemii prefix esetén n<2m. Ebbsl azonnal kovet-
kezik, hogy a kod redudancidja meglehetfsen nagy
(R=0,5).

A redukilt prefix kdédok tekinthetdk olyan vesszds
kodoknak is, melyeknél az (n—m) elemit ké6dszavakat
m elemii vessz8 valasztja el, €s a vessz8z6ttség b=1
(ti. a vesszGt minden kddszd elé tessziik). Ugyanakkor
Iényeges, hogy a reduk4lt prefix kodok itt bevezetett
definiciéja megengedi, hogy a szegmens ne prefix le-

gyen.

* Pl. az n betlls, s szegmens bitet tartalmazd bindris kéd
szavainak szdma 2°~* lehet.
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6.2. Elosztott szegmensti szegmentdlt kédok

A kdédcsoportot hdrom részre bontva mutatjuk be.
Els6ként a gyakorlat szempontjabdl kisebb fontossagu
szegmens kodokrdl szolunk, majd térténeti okokbdl
kiilon tdrgyaljuk a redukalt szegmens kdédok koz¢€ so-
rolhatd Gilbert k6dokat. A redukalt szegmens kédok
optimalis viltozatait fontossaguk miatt a 7. fejezetben
kiilon elemezziik.

6.2.1. Szegmens kddok

A prefix kédokat az jellemezte, hogy a szegmens a kod-
szOban egymas melletti jelelemekbdl all. Ennek alap-
jan felmeriil a gondolat, hogy a szegmens esetleg el-
osztott forméban is elhelyezhetS: néhdny jelelem a sz6
elején, néhany a sz6 belsejében. Erre a szegmensre 1s
kikothetjilkk az atlapolédas: illetbleg a vesszOmentes-
ségi tulajdonségot, és akkor a szegmens kédok halma-
zat kapjuk.

A szegmens kédok kédszavainak el6allitasa még a
prefix kodok eseténél is bonyolultabb, hiszen itt a
szegmens elemei ko6zé kdodolhatd jelelem helyek 1s
esnek.

Az Attekintett irodalom a szegmens koédokhoz ha-
sonld kddokat nem targyal, igy az ehhez tartozé koé-
dolasi moédszer sem ismert.

Tovabbi targyaldsunkban nem vizsgaljuk a szeg-
mens kodok lehetséges kddolasi szabilyait, mert a
gyakorlat szempontjabdl jéval el6nyosebbek a redu-
kalt szegmens kédok.

6.2.2. A Gilbert kédok, mint a redukdlt szegmens kddok
elozményei

Torténeti okokbdl elsGként és kiilon tdrggyaljuk a redu-
kalt szegmens k6édok e csoportjat, melyeket 1960-ban
Gilbert — nem ilyen néven — javasolt. A prefix kodok,
mint mar littuk, nem szisztematikusak, hiszen az in-
formaciot hordozé szuffix részt a prefix felépitésének
fiiggvényében kell kdédolni, t6bbnyire bonyolult elji-
rasok igénybevételével.

Az els@ olyan kisérletet, hogy a prefix kéd, vagyis
a vesszOmentes kodolas el6nyos tulajdonsagait meg-
tartva, szisztematikus kddot eredményezd eljarast al-
kalmazzunk Gilbert tette [20]. Gilbert médszerét csak
binaris (r=2) esetre mutatjuk be.

Az eljfrést [49] nyomén itt Gilbert kéd néven tir-
gyaljuk, A kéd egyébként, mint 14tni fogjuk valéjaban
a redukalt szegmens kddokhoz sorolhaté.

Gilbert moédszerének lényege, hogy a prefix tiszta
1 sorozatbdl all (m db 1 értékii bit) €s az m bites P pre-
fixet olyan jelsorozat koveti, melyre teljesiil, hogy:

X1 = m+i = Xom41 = = Xpopy = 0
és
- n=m+1,
a tobbi elem tetszoleges.

Példaul P=1111 prefix esetén a kdédszavak lehetsé-
ges halmaza a kovetkezd sorozatbdl hatarozhatd meg:

11110XXX0XXX0XXXO0,
ahol X tetszGleges értékii lehet.
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A javaslat leglényegesebb elonye, hogy az X helye-
ken kozvetleniil, mintegy bitsorozat-fiiggetleniil lehet
tovabbitani a binaris iizeneteket. Ennek dra a megno-
vekedett redundancia, melynek értcke:

2m = ..;2_]/_""_"__1._, (1)

mé+41 1

R =

mert az n=m?+1 szama bitbsl 2m szadmn bitet rog-
zitettiink. Definidljuk a redundanciat Ggy, hogy:

R = (2)

Nem szabadon felhasznalhato jelelemek szama
Osszes jelelem szdma

F
n

Ekkor a Gilbert kéd redundanciaja:

Rg =2 -n~Y21L0(n—3/7?), (3)

ahol O (x) a nagy ordé jele [59].

Nyilvanvald, hogy a kéd egyértelmfien dekédolhatd,
prefix tulajdonsigh (irreducibilis) és az 1s, hogy a
Gilbert kod redukalt szegmens kaéd.

Az is igazolhatd [45], hogy a Gilbert ko6d rogzitett
m mellett az eredeti szuffix konstrukcié megtartasaval
tetszGlegesen n hosszusagig kiterjeszthets gy, hogy
a koéd tulajdonsadgai valtozatlanok maradnak, de re-
dundanciaja cstkken.

Itt szeretnénk hangsalyozni, hogy a tovabbiakban
hacsak kiilén nem emeljiik ki, a vesszOmentességi in-
dexet mindig a szegmensre értjiik, tehat a kédsz6 tény-
leges indexe a szegmens indexénél nagyobb is lehet.

A kés8bb bevezetendS eszkozok segitségével igen
egyszeriien bizonyithatd, hogy a Gilbert kod és kiter-
jesztése is p=2 vesszOmentességi indexil.

A Gilbert kédok kiterjeszthet8k r szintil esetre is,
azonban ezek kicsiny gyakorlati fontossaga miatt
ezekkel itt most nem foglalkozunk, de utalunk {45]-re

7. Redukdlt szegmens kédok

A 6. pontban megmutattuk, hogy a Gilbert, de meg a
kiterjesztett Gilbert kodok redundanaéja 1S nagy,
ezért a kéd hatdsfoka alacsony. A kovetkez8kben f6-
ként olyan redukalt szegmens kédokkal foglalkozunk,
melyek hatékonysiga optimalis abban az értelemben,
hogy a kédszavakban taldlhatd szegmens a lehet6 leg-
rovidebb.

A redukalt szegmens kdédok kifejlesztésének alap-
gondolata az, hogy mig az eredeti prefix kédokat —
természetesen nem egyszerii kddolassal — u=1 vesz-
szOmentességi indexszel (a szegmensre) is fel lehet
épiteni, addig a Gilbert féle konstrukcid a priori
n=2 indexet eredményez. Ennek oka az a kovetel-
mény, hogy Gilbert moédszere a prefixet az elnevezes-
hez ragaszkodva csak a szavak elején 4ll6 elemekbdl
képezi. Ha beleértjuk a preﬁxbe a kodszo belsejében
elosztott biteket is, €s az igy keletkezett, most mar el-
osztott kombindci6ét, vagyis szegmenset hasznéljuk,
akkor a viszonyok bizonyosan javulni fognak.




7.1. Redukdlt szegmens kédok tulajdonsdgai

Ha egy K, redukalt szegmens kod szavai w szamu elem-
bdl allé szegmenst tartalmaznak, akkor a kddot w
szegmensfi redukalt szegmens kédnak nevezziik. Igy
az alabbiakat mondhatjuk:
‘Minden binéris Gilbert kdd redukalt szegmens kéd,

2m szegmenssel.
‘Minden kiterjesztett bindris Gilbert k6d redukalt

szegmens kod, m+k szegmenssel.
- Az 4llitdsok trividlisak, mégis 1ényegesek, mert a
Gilbert féle konstrukcid kédjait a szegmentalt kdédok
csaladjaba illesztik.

Definidljuk most az optimalis redukalt szegmens

kédot a kovetkezGképpen:
9. definici6: A Kgrg redukalt szegmens kédot akkor

nevezzilk K,rs optimalis redukalt szegmens kodnak,
ha a) a szegmens vesszOmentességi indexe p=1, e’s
b) az R=w/n hinyados értéke a lehet8 legkisebb,
tovabba a minimalast az n betiis szavakra értjiik, ahol
n a koédszd, w a szegmens elemeinek szama.

A K, psredundancidja nyilvan a lehetGleg kisebb lesz
az adott szohosszusag esetén, hiszen ha a rogzitett
elemek szamiat csékkentjiik (hogy csokkentsiik a re-
dundanciat is), akkor p<1 lesz, ami viszont azt je-
lenti, hogy a k6d mar nem vesszOmentes tulajdonsagn.
Az optimialis redukdlt szegmens kédok 1étezésére vo-
natkozik a kovetkezo: |

1. Tétel: Annak sziikséges feltétele, hogy az r szim-

bolumbél all6 n betiis szavakat tartalmazé K kéd op-
timalis redukalt szegmens kod legyen az, hogy

”52 [ (uy+ v+ ...+ up )+ oy - (Ut ...y )+
+ .. +ur 2° u—1]+1

alakban legyen felirhatd, ugy hogy
 Jw—u)) =1, Vi, je{0,r—1} esetén,

ahol u; az 1 érték{i szegmens digitek szamat jeloli.

Tételiinket a Fiiggelékben bizonyitjuk.

A tovabbiakhoz sziikségtink lesz a kovetkez8 miive-
letre, melyet az alabbiak szerint definialunk.

10. definici6: Legyen a, b és r tetsz8leges nem negativ
egész szam. Ekkor:

1l,haa<résb<résa=b
~1L 4
alb {0 egyébként. )

A miivelet némileg hasonlit a kizar6 vagy” milve-
letre, ezért — Onkényesen — a (4) szerinti miivelet
eredményét a és b devidciéjanak fogjuk nevezni.

Legyen most d, tetszGleges, x,x;...x,_; elemii
sorozat, ahol x;=r, (i=0...n—1) Ez a sorozat egy-
értelmilen meghatarozza a D ciklikus matrixot.

- Képezzitk most azt a D* matrixot, melynek minden

soraban a d, sorozat talalhatd. A (4) szerinti miiveletet

altaldnositva a D és a D™ matrixok deviacidja:
D ID* = A 4gy, hogy
=[dy], D*=1[dg] é A =[64] eseten

Oy = dy (] d?k
A A matrixot a d, sorvektor devidciés matrixdnak ne-
vezziik. -
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Az r szimbSlumbdl 4116 r-4ris kddok esetén a A
matrix létrehoziasakor a szegmens-pozicidkban sze-
replé szimbdlumok értéke 0...7—1 lehet. Az adat-
atvitelhez szabadon felhaszndlhaté koédszébeli pozi-
cidkat, tehat a nem szegmensbeli pozicidkat pontosan
az r szimbolummal toltjiik fel. Ennek oka az, hogyigy
a [ miivelet célszerli definidlasidval szegmensbeli
¢s informacios elem, illetve két mformé.més elem de-

-viacidja O lesz.

A A matrix segitségével a redukalt szegmens kddok
két lényeges, 4ltalanos érvényll tula]donségét jelle-

mezhetjiik: -
2. Tétel: Az n sz:tmbolumbél all6 r-aris K kéd akkor-

és csak akkor redukalt szegmens kéd, ha a {k;}¢K
kédszavakbdl képzett. A; deviaciés métrixok minden
j=1 sora tartalmaz legalébb egy 1 érték{i elemet a
k6d Gsszes k;€ K szavara vonatkozdan.

1. Allitas: Ha a K redukalt szegmens kéd szeg-

mensének vessz&mentességi indexe p=M, akkor a
kdéd szavaibdl képzett A; devidcids matrix minden so-
raban M szimi 1 értékd elem van. Beléthato, hogy
az allitds megforditisa is igaz.

Ezt az allitast a definicibk segitségével 1dthatjuk be.
A A métrix tulajdonsaga, hogy pontosan ott van 1
ertékii elem, ahol az atlapolt kodszd a szegmens pozi-
ci0kban eltér az eredetitsl. A szegmens vesszGmentes-
ségi indexe viszont €ppen azt adja meg, hogy hiny
helyen kiilonbozik az 4tlapolt €s az eredeti ko6dsz6.
Ez az eredmény azért fontos, mert kapcsolatot teremt
a A matrix és a vesszOmentességr index kozott.

A 2. tételt a {fiiggelékben késGbb bizonyitjuk.

Az altalunk optimalis redukalt szegmens kédoknak
nevezett kddcsoport egy alosztdlyanak tulajdonsigait
elemezte Clague [49] bindris esetekre. Eredmenyelt az
alabbiak szerint dltalanositottuk:

3. Tétel: Az n betlis szavakbdl allé r-aris K szeg-

mentalt k6d, melynek k szeomense az av, pozwlékban

rogzitett értékdl p elemekbdl 4ll, ahol .r—1,
i,=1...u,, akkor €s csak akkor redukélt szegmens

kéd u M vessz&mentességi indexszel, haa

{£(@a} —af )} halmaz mmden p#q, és

(7, )€(0,1... r—1) esetén teljes M-szeres nem nulla
maradékrendszert alkot, modulo n.

A 3. tétel két fogalmit részletesebben is megvildgit-
juk. Az af_ jelGléssel jeldltiik a kodszo szegmens pozi-
cioit, ugy, hogy pl. a§ a szegmens O ért€kii helyeit je-
1614, és zn_-l . 14y, tehat pl. bin4ris esetben iv=1...u,
i1l i,=1 ..

A { +(x y)} mod n vgy értendd, hogy a kiildnb-
segképzésben mind a kivonanddra, mind a kisebbiten-
dére teljesiil, hogy x<n+1, ill. y<n+1, hiszen x és
y a szegmens pozicidkat jeloli. Ha x=p, akkor
(JC Y)mﬂdn“"x —Vs de h& X<, akkor (x —Ymodn=
=n+x—y. A teljes nem nulla maradékrendszer mod
nazl, 2...n—1 értékii elemek halmazat jeloli. M-sze-
res a nem nulla teljes maradékrendszer, ha minden tel-
jes maradékrendszer M-szer szerepel [50].

A 2. &s 3. tétel ugyanannak az 4llitisnak két meg-
fogalmazidsa. A 3. tételt a fiiggelékben bizonyitjuk.

Az 1. és 2. tételekbdl kovetkezzlk a gyakorlat szem-
pontjabdl lényeges
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1. Korollarium: Ha az n betfis binaris szegmens kod
szegmensére 2.uv<n—1, akkor a kéd nem lehet re-
dukalt szegmens kod, és p<1, ahol 4 az 1-esek, v a
0-k szdma (vagy forditva).

Az 1. tétel fiiggelékben részletezett bizonyitisanak
kovetkezménye az alabbi, a gyakorlat szempontjabol

1gen hasznos.
2. KorrollArium: Ha az, r szimbolumbal all6 n betis

szavakat tartalmazd kédra n=r-(r—1)-u2+1, gy
hogy u egész szam, akkor lehet olyan szegmenst Ictre-
hozni, mellyel a kéd optimalis redukalt szegmens kod
és a szegmens r-u elembdl all. Ennél rovidebb szeg-
menssel a kdd nem hozhatd 1€tre.

Utdbbi 4llitdsunkat az 1. tétel bizonyitdsa soran
lattuk be.

7.2. Redukdlt bindgris szegmens kodok elddllitdsa

A prefix szinkronizalt kédokn4l l4ttuk, hogy a nehéz-
séget végiil is a koédolas-dekddolas okozza.

A redukilt szegmens kédoknél a szegmens optima-
lis megvalasztisa jelenti a {6 feladatot.

Az ¢el8z8 szakasz eredményeibSl mar tudjuk, hogy
— bindris esetre vizsgalva — az u €s v szamu szegmens
bitekre, illetve a kédsz6 hosszara: n—1=2uv esetben,
ha még |u—v|=1, akkor optimélis lehet a kédsz6
(1. tétel). Ez azt is jelenti, hogy olyan n-esetén 1s tudunk
megfelel6 szegmenst taldlni, melyre n#2.x*+1,
gy, hogy x egész szam.

A 3. tétel felveti a kérdést: hogyan lehet olyan mé-
don kivélasztani az 1, 2,...n szamokbdl a;-ket és
b;-ket, ahol i=1...u, j= 1. . v, hogy teljcsiilji)'.n
a maradékrendszer kovetelmény‘?

Ugyanezt a kérdést az el6zéekben bevezetett A
matrix terminoldgidjaval is fel lehet tenni, hiszen a
teljes nem nulla maradékrendszer egy-egy értelmil
kapcsolatban van a A madtrix sorainak sorszamaval.

Tovabbi kérdés lehet az is, hogy hany kiilonbdzo
elGallitasa lehet a szegmensnek.

A valasztasok szamaval kapcsolatban a kovetkezo-
ket &llithatjuk.

- 4. Allités Ha egy n elemil bindris sorozat olyan

szegmenst tartalmaz, mellyel a k6d redukalt szegmens
kéd, akkor ennek a sorozatnak a reverzilt (forditott
sorrend{l) felirdsa vagy az eredeti, illetve a reverzalt
sorozat negalt értékii valtozata, illetGleg ezek barmely
ciklikusan eltélt valtozata is redukalt szegmens kodot
hataroz meg.

Az 4llitds természetesen azonnal kovetkezik, pél-
ddul a A matrix negalasra, ciklikus eltolasra, rever-
zalasra vald érzéketlens€gébdl.

A 4. Allit4asbdl viszont kovetkezik, hogy egy n elemii
alkalmas konstrukcié azonnal tové,bbl 2.2(n—1) ek-
vivalens konstrukciét ad.

Az alabbiakban megadunk harom lehetséges alap-
konstrukciét, melyek koziil kett§ az irodalomban 1is
megtaldlhato. -

I. Konstrukcié [49] .

Legyen n=1. Tekintsiikk azt a p szdmot, melyre
p=y2(n—1). Legyen u az a legkisebb egész szam,
1

melyre u = 5P és v=p —u. A szegmens legyen olyan,

hogy az els§ u poziciéban 4llnak a 0 érteékii elemek, az
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1 értékiiek pedigaz n, n—u, n—2u, ...
ziciokban.

IT. Konstrukci6 [46]

Az n, p, u és v értékei ugyanazok itt is, mint az I.
Konstrukcional.

A konstrukcional az els§ u pozicidban allnak a O
értékdi elemek. Az 1 értékii elemek az u+1, 2u+1, ...
..(v—1)-u+1 poziciékban talalhatok. '

11I. Konstrukcido

Az n, p, ués v értékei ugyanazok, mint az I. Konstruk-
cional.

Az els@ pozicidban taldlhaté az els§ O elem. A to-
vabbi poziciokban, tehat a 2,3, ... (v+1) poziciok-
ban talalhatdk az 1 értékii elemek, ezt u elem kihagyésa
utin koveti a masodik 0 értékil, majd u#—1 elem ki-
hagyéasaval a harmadik O értékii elem stb.

Tovabbi konstrukcidéra az aldbbiakban adunk pél-
dat, ahol mind a A matrix, mind a maradékrendszer
szémitasdhoz sziikséges alapokat is megadtuk »n=9
esetére.

A példaként valasztott esetben n=9, igy u=2,
v=2 és az optimalis eset n=2-.22+4+1 alapjan letre-
hozhatd. o

Az el8bbiek szerinti konstrukcié szamozast be-
tartva megadjuk 4 lehetséges kodszo felépitését.
A kddszavakat D méitrixukkal jellemezziik, ugy, hogy
a pu=1 vesszGmentességet biztositdé poziciét aldhi-
z4ssal jeloljiik meg. A D matrixok alatt felirtuk azokat
az a; és b; értékeket, melyekkel képezhet6 a X (a;—b )
teljes nem nulla maradékrendszer, modulo 9.

Az alapkonstrukcidk a bal oldalon l4thatok. Mel-
lettiik 4llnak a reverzalt kédszavakon alapulé D mat-
rixok. A negilt viltozatokat nem adtuk meg.

n—(v—1)-u po-

I. reverzalt

I. konstrukcio konstrukcio
0 0OXXXX1X1 IXIXXXX00
1 00XXXX 1X 0 IXIXXXX0
X100XXXX1 O 0 IXIXXXX
1X100XXXX XOOIXIXXX
X1X100XXX ,X_X_QOleXX
XX 1X100XX XXX001X10
XXX1X100X XXXX001X1
XXXX1X100 IXXXX001X
OXXXX1X10 X1XXXX001
a,=1 a,=2 =8 a,=9
b;=T b,=9 =1 b,=3

| IX. reverzalt

. o konstrukcid

II. konstrukcid NXXX 1X 100
001X 1XXXX OXXXX1X10
X00 1X1XXX 00XXXX1X1
XX0 01X 1XX 100XXXX1X
XXXOQ 1X1X X100XXXX1
XXXX001X1 1X100XXXX
IXXXX00X 1 X1X 10 0XXX
XIXXXXOOI | X 1X 10 0XXX
leXXXXOO XX 1X100XX
O_I_X IXXXXO0 XXX 1X100X
611:1 a2:2. a1:9 a2=8 .
51:3 bg:-"-s b1m7 b2:5
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konstrukcid

I11. reverzalt

I1I. konstrukcié
01 1XX0XXX XXX0XX110
X0 11XX0XX OXXX0XX11
XX011XX0X 1 OXXX0XX1
XXX011XXO0 1 10XXX0XX
- 0XXX 0] 1XX X110XXX0X
X0XXX011X XX110XXXO0
XX0XXX011 X0XX110XX
1XX0XXXO01 XX0XX110X
1 1IXXO0OXXX O | |
alil a2=6 a1=4 32:9
b1:2 b2=3 b1:7 b2=8
~ -~ 1V, reverzilt
1V. konstrukcié6 konstrukcid
01X 1IXO0XXX XXX0X1X10
X01X1X 0XX 0XXX0X 1X1
XX01X1X0X 1 0XXX0X 1X
XXX01X1X0 X10XXX0X1
OXXX01X1X 1X10XXX0X
X0XXX01X1 X1X10XXXO0
I1X0XXX01X 0X 1X 10XXX
XIX0XXXO01 X0XI1X10XX
I1X1X0XXXO0 XX0X1X10X
=1 a,=6 a,=4 a,=9
b;=2 b,=4 b;=6 b,=8

8. A redukdlt szegmens kddok alkalmazdsa a budapesti

tavkozIé halozatban

Ebben a fejezetben néhany részletet kivinunk bemu-
tatni a kddcsoport gyakorlati alkalmazisarol. A gya-
korlati alkalmazas szamos kérdését [51], [52], [53], [54],
[55], [56] targyalja.

Ismeretes, hogy az egyre bonyolultabba valé tav-
kozlési berendezések fenntartisihoz a postaigazgat6-
sagok centralizalt fenntartisi szervezetek létrehozasan
faradoznak.

A centralizalt fenntartési szervezet hatékony miiko-
désének feltétele egy olyan centralizalt feliigyeleti rend-
szer kialakitdsa, mely megfelel6 adatokat szolgéltat
a rendszerbe kapcsolt berendezések allapotardl.

A budapesti haldézatban a digitalis atviteltechnikai
berendezéseket kellett bevonni a kézpontositott fenn-
tartasba, melynek iranyelveit a CCITT G.803 ajan-
lasa rogziti [12].

A feliigyelt berendezések néhany (1—3) riasztasi
kimenetének allapotardl kell tijékoztatni a feliigyel6
személyzetet. Az allapotok Aatjelzéscére t6bb lehetd-
ségiink adddik, példaul :

a) a teljes halézatban minden figyelt riasztisi kime-
nethez egy bitet rendeliink és ezt folyamatosan,
a kimenet allapotatdl fiiggetleniil jelezziik 4t a koz-
pont felé, vagy

b) a nasztasi pontok ciklikus letapogatésa utdn csak
a hibds berendezéseket jelz6 pontok kddolt infor-

macidjat jelezziik at.

A rendelkezésre alld adatatviteli utak tulajdonsagai,
a lassan valtozd (ti. riasztdsi) informacidk alapjin az
a) valtozat keriilt bevezetésre. .
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Tekintettel arra, hogy felugyeletl célokra elegendd
kb. 1200 bps atviteli sebesség [57] és figyelembe véve
a primer PCM rendszerek keretszervezésébgl eredd
lehet3ségeket és kotottségeket, jelen me gva1051tasban
a 8 kbit/s-o0s atviteli sebességet biztositd szerviz (hul-
ladék vagy haztartdsi) bitek keriiltek hasznositasra.

A budapestl tavbeszél3-halézat PCM Gsszekbttetései
szovevenyes digitalis Atviteli h4ldézatot alkotnak.
A szervizbitek alkalmazisdval igy egy 8 kbps-os szol-
galati csatornakbdl 4116 szovevényes halézat, bizonyos,
celszerlien kivalasztott 1tjait lehetett alkalmazni.

‘A megval6sult halézat topoldgiai kérdéseivel részle-

tesebben foglalkozik pl. [58], e térgykort itt nem ele-
mezzik. |

8.1. Az uzemfeliigyeleti jelek kddoldsa
Olyan kodolasra volt sziikség, mely:

1. koltségkiméls, tehat egyszerti,

2. folyamatos ad4isi iizem megvaiositéséra hasznél-
haté,

3. mert ritkdn valtozé adatokat tovabbit (ti. riaszti-
sokat), |

4. egyszerll multiplexilasra, felftizésre alkalmas,

. zajok ellen kismértékben védett (mert az Atviteli
csatorna igen 36 mingségil),

6. a szokdsos kodolasi eljardsoknél esetleg nagyobb
redundanciit is tartalmazhat (mert az Atviteli csa-
torna igen nagy sebességii),

1. nagykapacitasa €s szisztematikus kédolést tesz le-
i hetGvé (mely kezdeti kiépitésekor teljes kapacitass-
nak csak toredékével fog miikodni),

8. az adatok csomagok, blokkok formajiban tovib-
bithatdok, melyek egymastdl fiiggetlenek (mert a fo-
lyamatos adds miatt idSlegesen barmelyik blokk
»elveszhet”, de ez nem hathat egy mésik blokkra).

wh

Anc¢lkill, hogy a fenti kovetelményeket tételesen
vizsgilnank, modhatjuk, hogy varhatéan a redukalt
szegmens kodok megfelel§ felépitésii valtozata eleget
fog tenni a fenti elGirasoknak.

8.2. A felhaszndlt redukdlt szegmens kdd tervezése

A szbhossz (n) meghatdrozasanal vegyiik figyelembe
az 1. Korollariumot, mely szerint bindris esetben

2uv = n—1

kell legyen, és optimalis esetben |u—v|=1, ilyenkor
tehat a szegmens vesszOmentességi index p=1.

A tényleges megvaldsitasnal digitdlis dramkoroket,
Iéptetd regisztereket, mikroprocesszort stb. fogunk

alkalmazni, melyeknél az alapegység a byte, vagyis
8 bit,

A halézatot a késGbbi bavitések fi gyelembevételével
mintegy 80 000 kdédolatlan jelzés atvitelére kivdnjuk
felhaszn4ilni (hiszen riasztdsi kimenetek periodikusan
letapogatott allapotait jelezziik 4t a koOzpontba).
Legyen n=48. Ekkor u=v»=5, mert

2.uvmz-5.-5m50, n—1=48§ -1 =47 (5)

ugy, hogy a szegmensre p=1.
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0,3125

15
48

¢

u-+v
L =212.20 = 81920

szamn riasztasi kimenet allapotat tudjuk atjelezni, és

esle——
L

R

bl

rel egészithetjiik ki a konstrukcidonkat gy, hogy az

imbiteket is védtiik egy paritds bittel, tovabba
eljaras a lehet§ legnagyobb p vessz8mentességi indexet

4096 cimzett blokkot tudunk képezni.

Lathato, hogy a kod redundanciajat jelentGsen no-

veltiik, hiszen
A 7. pont eredményeire épitve heurisztikus modszer-

¥

ahol u és v a szegmens bitek, I, az informacids bitek
meég a ¢

(riasztasokat atjelz8 bitek), C a cimbitek jele és P a

cimbiteket ved§ paritas bitet jelol.
eredmeényezze. A 4. abran bemutatjuk a Budapesten

ugyanakkor

=5
(6)

12,

pinkipleien
L

k van arra, hogy
C

égiin
I = 33,
P=1,

v = 8,

214.24 = 393216
I]_ — 20,

szamu riasztisi kimenet Allapotanak 4tjelzésére alkal-

mas kodot épithetiink fel.

L =

u=717,

%

Megjegyezziik, hogy az 1. tétel értelmében u=v
esetében n,=51 is lehetne.)

rr

vesszomentességl indexszel 7=238 bit 4ll a bitsorozat-

Az el6z8, (6) szerinti kapacitds meghaladja a sziik-
n = 48,

Az (5) eredmény azt jelenti, hogy u=1 szegmens
s€éges mennyiséget, ezért lehetds

i

fliggetlen atvitel céljaira rendelkezésre. Ha ezt a 38
p==1 valasztassal kédunkat a zajokkal szemben ér-

bites egységet tovabb osztjuk példaul 7,=24 informa-
z¢ketlenebbé tegyiik. Legyen most

c10s €s C= 14 cimbitre, akkor ezzel

CUOBULUONUUODOU NI X RNRHAMMKMNKRKRNAMH XN XK ARXKXKOHWOOOOD OO
CﬁCCCBlCCCDCClPXHKIXlxxxxxxlxxxxxx1KKKOI$000&001
CCCCElCCCCCCEPKKIIIIKIKKKXIKXKKKI1KKIGIODQ$QGU1C
CCﬂClCCCCEC1PXKKKKIIXIIXKIXKKKKK11KXGI$GODQ0$1$C
CECICCC.CCCIPKKKKXIKIKKKKlKKIKKKIIXKG1000_“.0_001303
CCICCCCCﬂlPXxKKIIIXKKKEIIIKIKKIXKIGiGGDUOGOIEGCC
ClDCCCCC1FXKKKKIXKKKKXIKKKKXXIXXXGIQGOGGDGICECCC
ICCCCCCIFKIXKK1XXIXIKIXKKKXKIKXKﬂlGGDQGGQIECECCC
EEEGCClFXKIKEIIKXXKKiKIKKKKlKKIQIGGﬁﬁﬂﬂﬂiﬂCCCCBi
COOOQ AL RMNRHRK A XMIMHIH N AXKKK KA A XHKORQOOODCO-OUOLOO=D
ECCEIFKKEKXIKKXKKXIIXXXKKIXXXGIGOOGOGGICQECBEiCE
CCCIFXXKIXIXKXXXXIXKXXXIixxxﬂlﬂﬁQQQGDlCCCCEElCCE
CCiPXKKKKlIIKKKKIXKXKXXIIIKQiQGDO&GQICEECCEICCCC
C1PXIKKXIXXKIKKlxxxxxxixxxﬂiﬂﬁﬂQGGDiﬂEECCEICEECC
NI XM RXHE I ARERNNHEANKKRHE K AXKAKOAOOOOOCO-OOBOOO~R00L000
PKKKKKlxXKIXXIKIXIIK11XX0150QDOOOIﬂCCBECICCCECEl
MI RN R X HKIMR RN M KNI KX AXK KO- OOOOCOOHOLBLUIU~NOOOUOU=E
KXKK1KEXIXX1XXXXXXIXIX61QGOGOQOIGCCCDCIBCCCDCIPX
XKKIXXXKXX1KKKKXXIXKKD10ﬂGﬂDQGlCCCCBEICCCESCIPKK
IK1XIKKKXlXKKKIXIIXXﬂiG0GGGGQIGDBCCCIBCCECCIPKKK
x1KHXKKKIKKKKKK1XXIGIGGGDGQOiCEC&CCiCBCEEClPXKKX
IXXKXKX1KKXXXXIKKIﬂiGGGOGﬂGlCCCCQC1EEEEGCIPXKKKK
I HHMHHKARXNHHA N AXHROACOOOCOOHUOOUOOADOLULLD 3N
KKKIXIXKIXKKlIKKQIQQOGOOGICCCBCC10863361PKKKKK1K
v.nXXKIKKKIIXiKKKﬁ.IQﬂ.ﬁ..U_ﬂ..ﬂ..UICECCCClCECCBClPK.XKKﬁiKK
S L - Y - - YA AT A NI R A N SR LR S R AR AR Rl L e R o R e el a R e
MK X HIMBEE K AN K KO MOOCOOOCHO0UUUL O U000 A X3 26353
M KX TR K ARXKKOAS OO0 AU UUD UL Q000 035333 3 20333
1IIKKKKIXXR,UI.U_.UG.O.U.UDiBCCCCElCCCCCEiPKIK-KKIKKKKKI
IKKXXKIIIKQI&GGOﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂtlcﬂcEECIP?XKKKIKKKKIXl

HUERNH A MKHOMOOOCOOCTHYUOUOUU OO UL e Q32D 33 33 o
u..nv.nvﬂv.nlanx.ﬂ.l.,...n.,_Uﬁ:u..U.Uﬂ.iCCCCCCICCCCCElmrv.nvn!u.nxivnuhxvnvnu.nlxvh
KNI X KR O M OO OO OO0 OUNwUU G0 0 v L 3> 23X R Xt X
KX HHHXDATOODCSTAUUUO0UU 0L LGOI 0 R 2 X w3 X33 v 3 e
XlKIXGiGﬂQGﬂﬂﬂiCCCCCCICCCCCDiFKKKKKIXXXKKlexxKX
IxxiﬁiﬁGﬂﬁﬂQGIECCCCCiCECGCClPKKKKKIKKHXXKlXKKKKK
HKHEH O M OGSO SO RUOUDUO 000000 w0 3 XX > 52 3 33 DG it 23 2K 3020 3¢
KKGIGOﬂﬂﬂﬂﬂiCECCCCICCCDCCIFKKXKIIKX!KKKIXKKXxxIX
v.,._ﬂ.ID.H.,.Uﬂ_U._UQICC*ECECIEECCCC1PKIKXXIKKK_.KKvniXKKXXKIHK
ﬂiﬂﬂﬂﬂﬂUUiCCECEClCCCEECIPIIKIKIXXXKKKIKKKIKIIKKK
IQGGnﬂﬂUiCCCCCEICCCCEClFIKIKKlXKKIXﬁIXXKxKKIXKKﬂ
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g,
4. dbra. A budapesti Gizemfeliigyeleti halozat redukalt szegmens kédjanak D matrixa

2, 3, 4, 5} 6: 7?
20, 27, 34, 41, 48.

13,
a definiciéd szerinti D matrixban X, P, C helyén

2 olvasandd.

Megje:
Hiradastechnika XXXVII. évfolyam 1986. 7. szdm




wWJ AL ) e

1 1Y
F

14 3 1

R
1) s
b bk b

i 1
13 i

i4 i i
15 1 1
16 )] 1
£7 i 3 1
pAL 1 1
12 |
L i I
3

=2 1

=5 1

el | 4 1

=5 i

=5 1

=7 1

28 1

=5 1

oy 1

S | i i

- i

S

=4 i

oot 1

b 1

a7 i

i 3 ]

=9 b1

&4 1

31 :

47 ] i

a3 i H

14 i

45 1 1

f & 3

47 i

4
)

11

brd peh ok job b ek b
et puk ak bk bk F A et
A e —

pob P ek b A b ok b

5. dbra. A budapesti {izemfeliigyeleti haldozat redukalt szegmenskodjanak 4 matrixa

alkalmazott redukilt szegmens kéd D matrixat, gy
hogy az informacié atvitelre felhasznalt bitek helyén

X-et, a cimbitek helyére C-t irtunk, a paritasbit helyct
P jeloli, és megadjuk azokat az g; €s b; €rickeket, me-

lyekkel ellendrizhetd az M-szeres teljes nem nulla

maradékrendszer feltétel kielégitése. Az 5. abran be-

mutatjuk a kéd A matrixit, melyben a jobb attekint-
hetgség érdekében a nulldk helyét liresen hagytuk.

L4ithatd, hogy a vessz8mentess€gi index 2=p,=3.

8.3. Néhdny kiilonleges tulajdonsdg: hibavédelem és
felfiizés '

A szegmensbitek hibairol szélva p, €rtékbdl az kovet-

kezik, hogy H,=1 szegmensbit hibdig nem johet

1étre meghibasodott kédszd vétel, hiszen a szegmens
biteket figyelS, a vevd aramkorben levs léptets re-
giszter megfeleld péarhuzamos kimenetein ilyenkor
nem taldlhatok meg a vart szegmens bitjei, tehat a vevd
nem veszi a kodsgot.

Tekintettel arra, hogy a hibaarany 1072 koriili ér-
ték, a 48 bites kddszét vizsgilva kozelitéleg minden
10+8-adik szd fog meghibasodni.

Azért, hogy az informacids biteket meg jobban ved-

jiik, a ténylegesen megvalésitott rendszerben még to-

vabbi két egyszerli médszert alkalmaztunk a hibéas
informacid kisziirésére. ElsGként a mar emlitett cim-
bitek paritas bitjét is ellendrizziik, és ha a paritdsbit
nem felel meg a cimbitek értékének, akkor a vett
blokkot (kddszot) figyelmen kiviil hagyjuk.

Masodik ellen8rzésként azt a modszert alkalmaztuk
— val6jaban ez mar egyszerii adatatviteli protokoll —
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hogy minden kodszét egymas utan kétszer adunk, ugy,
hogy el@szor minden I; jelli bit az eredeti értelmii
(ponalt), majd ezeket rendre negaljuk. A mddszer
természetes kovetkezményekent - |

a) meg kellett egyszer s mindenkorra hatarozni, hogy
az elsGként adott kédszo tartalmazza a pondlt I
biteket,

b) egy vonalon egymds utdn legaldbb két kiilonb6z6
kodszot kell kiildeni (ellenkezd esetben nem tudni,
melyik az ,,elsG”, hiszen folyamatos adas iizem-
mébdban dolgoznak az aramkorok).

A kozponti vev8aramkérokre lehet bizni a paritasbit
ellen6rzését &s célszertien a feldolgozd egység elofel-
dolgoz6 processzorai végezhetik a ponélt-negilt par
ellensrzését. Eltérés esetén a kddszot figyelmen kiviil
kell hagyna.

Latszdlag igen sok esetben ,,eldobjuk™ a vett kod-
szavakat, valdjdban az igen j6 mindségli csatorna €s a
lassan valtozd bemend adatok koévetkeztében semmi-
lyen gondot nem okoz, ha egy riasztast a keletkezes
utan csak néhany 100 msec mulva €szlel a kézpont.
Arrol viszont gondoskodunk, hogy Aatviteli hibak
miatti hamis riasztdsok ne keletkezzenek.

Az n=48 bit hossziisign adatblokkok (kédszavak)
utin lehet8ség van egy bizonyos Z hosszusagu (pl. 16
bites) tiszta O sorozat flizésére, és ez nem valtoztatja
meg az alkalmazott kéd tulajdonségait. Ezt az allitast
igen konnyl belatni, hiszen igy a gyakorlatilag 484+ Z
elembdl alld kodrdl kell igazolni a szegmens, azaZz
vessz8mentességi tulajdonsagot, ami nyilvanvaléan
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megmar'ad, hiszen csak a kod redundancidjat né-
veltiik.

A most mar 48+ Z bites kddszavak segitségével
tovabbitott informacié nyilvanvaléan nem sériil meg,
ha a kodszé utolsd, legfeljebb Z bitjét az atvitel soran
_elveszitjitk”. Eszre kell venniink, hogy médszeriink

tulajdonképpen egy bitbeékelési eljaras specialis ese-

tének tekinthetd.

A feliigyeleti adatgyfijt8 haldzat valamenny: ossze-
kottetése névlegesen 8 kbit/s sebességii. A tcnyleges
sebesség a 2048 kbit/s 1100 bit/s sebesség valtozasa-
nak megfelelSen alakul. Ahhoz, hogy biztosan ne
johessen létre informaciévesztés, azt kell meggondol-
‘nunk, hogy minden adattranzitildsi pontban 4t kell
emelni az egyik atviteli utrél (f; bit/sec sebesség) a ma-

sik, tovabbmeng 4tviteli Gtra (f; bit/sec) az adatokat.

SzE1s8 esetben az eltérés

100
256

Af=2- bit/sec lehet

A hilézat utkivalasztasi stratégidja olyan, hogy leg-

feliebb 6 ilyen adatatemelés johet létre, amibol
== 5 bit/sec.

A biztonsig érdekében célszerii ennél kissé nagyobb-
ra valasztani a minden adatblokk utdn csatolt 0-k
szam4t, példaul Z=8 szerint. A modszer termesze-
tesen csokkenti a csatorna kapacitdsat, de esetiinkben
ez nem els@rendii kérdés. Ezeket a nulldkat az adat-
blokk (kddszo) keletkezési helyén kell a sz6 utan fiizni.

Az adatitemelések e nullak szidmit novelik vagy
csokkentik a pillanatnyi 6rafrekvencia eltérések sze-
rint. Az eljaras legnagyobb elénye, hogy semmiicle
kiilonleges bitbeékelés vezérlést nem igényel, a feles-
leges nulldkat a kozponti vevéaramkorok figyelmen
kiviil hagyjak.

L4thatd, hogy ezt az elonyt a redukait szegmens
kodok tulajdonsagai hordozzak magukban.

8.4. A megvaldsitds néhdny rendszertechnikai jellemzoje

Az adatgyiijt8 hilézat csomdpontjaiban talalhaté ki- '

helyezett egység elvi felépitését a 6. dbra mutatja.
Az 4bra szerinti vezérl8 aramkor a vissziranyu csator-
nak jelzései alapjan kivalaszt egy utat, €s az adoéaram-
kor segitségével adatait ezen az fiton tovabbitja, ezen-
kiviil sorban kijelsli adasra az 1,2... N illeszt8ket €s
egyiittmiikodik az 1, 2... M vevdkkel.
Az adatgy(ijt6 halézat berendezéseinek részleteit
masutt mar ismertettiik [45], [55], [56], itt csak néhany,
a redukdalt szegmens koédokhoz kozvetlenill kot6do
részletet kivanunk kiemelni.

Az illeszt8 aramkorok feladata a feliigyelt berende-
zések riasztisi kimenetei (illetve altaldnossidgban az
informéci6-forrasok) és az adatgyiijté héldzat kozotti
kapcsolat megteremtése, beleértve a jelszintek elektro-
mos konverzidjat (pl. —48 V-rél TTL szintre) €s a ri-
asztasi bemeneteken jelenlevd jelek multiplexeléset
a belso sinre. '

A kihelyezett egység vezérlGje ciklikusan letapogatja
az illeszt8k segitségével az egyes riasztdsi kimenetek
allapot4t, és tovabbitja a kivalasztott adatatviteli t-
ra. Igy ezeken az utakon 4llandéan van forgalom, ami-
nek természetes kovetkezménye az, hogy a tranzitpon-
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7 Gbra. Ad6 adramkor blokkvazlata redukalt szegmens kod eld-
allitasahoz

tokon mindig csak egy kimenG ttra térténik az adatok
tovabbitisa, mig a tranzitilandé adatok egy idGben
tobb titon is érkezhetnek. Jelen alkalmazas szempont-
jabol azonban ez semmilyen problémat nem okoz, mert
valamennyi kihelyezett egység folyamatosan miikodik,
és igy valamennyi adat el6re meghatarozhaté idén be-
1l eljut a kézpontba.

Gyakorlatilag ezt a rendszertechnikai felépitest a re-
dukalt szegmens kédok felffizhet8sége teszi lehetGve.

A kihelyezett egység ad6 dramkorének vazlatat a 7.

4bra, a vevd aramkorét a 8. 4bra mutatja. A vevd le-

nyegében soros-parhuzamos atalakitést, az ad6 parhu-
zamos-soros atalakitast végez. Mindkét dramkoérhoz
egy minimalis intelligencidju logika is tartozik, mely-
nek a vezérigvel torténd egyiittmikodésen kiviil tel-
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8. dbra. Vevd aramkor blokkvizlata redukalt szegmens kod
veteiChez

adata a hibak (pl. érajelkimaradis) detektalisa, €s az
aramkor allapotdra (aktiv, passziv, hibajelzés) vonat-
kozo informacidk tovabbitdsa a vezérls felé.

A blokkvazlatokroél leolvashaté a redukalt szegmens
kédot elGallitéd igen egyszerti add aramkor és az 6n-
szinkronizald$ tulajdonsdgot kihasznild vevd dramkor
szerkezete.

A szinkronizalt vételt a vevSben tigy lehet megvalé-
sitani, hogy a szegmens figyel§ — egyszerti kombin4-
c16s daramkor —, mely a 1éptetd regiszter megfelels
megcsapolasaihoz kapcsolddik, a helyes szegmens de-
tektalasa esetén beird impulzust ad a taroldkat tartal-
mazd logikdnak, melybe ekkor 4tirhaték a kédszéd
informativ bitjei.

A budapesti tdvbeszélGhalbézat 12 kdzpontijat 14tta el
a Posta Kiscrleti Intézet ilyen, a redukalt szegmens k6-
dokat felhaszndlé adatgyiijté 4llomdissal, melyek a
mintegy 2 éves lizemid§ alatt bevaltottdk a hozzajuk
fliz6tt reményeket.

A vizsgilt idGszakban hamis riaszt4st egyetlen alka-

lommal sem észlelt a kézponti feldolgozé szamitégép.
Az adatétvitel gyorsasdgara jellemzd, hogy a rendszer
segitségevel sikeriilt behatdrolni olyan, néhanyszor 10
msec-ideig fennall6 €s pergd jellegii berendezéshibgkat,
melyeket egyébként gyakorlatilag lehetetlen lett volna
azonositani.,
A rendszer, €s igy a redukalt szegmens kédok alkal-
mazasanak eredményességét az is jél jelzi, hogy eddig a
fenntart6 személyzet a hibdk keletkezését kovetGen (ki-
sebb megbizhatosiggal) atlagosan csak mintegy 180
perc milva kapott pontos értesitést, igy a jelenlegi né-
hiny 100 msec-os késleltetés gyakorlatilag 3 6r4val
csOkkenti a berendezések kiesési idejét, ndvelve ezzel
. ezek hasznédlhatbsdgi értékét.
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A gyakorlati alkalmazas részleteit, a tapasztalatok -
elemzését [58] targyalja.

Fiiggelék

A 7. fejezetben a redukalt szegmens kédokra kimon-
dott harom tétel az aldbbiak szerint bizonyithaté.
Az 1. Tétel bizonyit4sa -
A sz6ban forgd kod akkor optimalis redukalt szegmens
kod, ha a szegmens vessz8mentességi indexe p=1.

Ez akkor teljesiil, ha a k6dszavak A deviiciés mat-
rixainak minden soriban pontosan egy 1 értékii elem
van, ahol a A képzéséhez a k6dszé nem szegmens ele-
meit r-rel kell helyettesiteni. Ez valdjaban a 3. Allit4s-
bol kovetkezik.

A A mitrix szerkezetének vizsgilatibol régton 14t-
szik, hogy ott talalhat6k 1 értékdi elemek, ahol két egy-
mastodl eltérs értékii szegmensbeli elem keriilt egymas
ala. Ebbdl, €s a ciklikus tulajdonsagbdl az kovetkezik,
hogy a kdédsz6 szegmensében (az egyenlSre nem defi-
nialt helyekre) kivalasztva két egymastél eltérs elemet,
a matrixban két 1 értékii poziciot hoztunk 1étre. Ne-
vezziik optimalis konstrukciénak azt a kivalasztdst,
melyné€l rendre u,, uy, ts...u,_; SZAmu elemet jelsliink
ki a szegmensben gy, hogy v, a 0 értékil, ., az r—1
erteki jelek szdma, €s minden szegmensbeli jel tigy van
elhelyezve, hogy barmely mésik jellel két kiilonbozs
A-beli sorban generél egy 1-est, tovabba, hogy minden
ilyen jel-par kiilonb6z6 sorban hoz létre egy 1-et.
Vagyis ekkor az optimdlis konstrukcid 6&sszesen

E=2[uy-(uy+up+...+t_)+uy - (usg+...+u,_ )+
+(F.1)+...Fu_g-u,_4] (F.1.)

szamu eltérést, tehit A beli 1 elemet kell, hogy 1étre-

hozzon, melyek a A maétrix kiilonboz8 n—1 soriban
talalhatok, tehat

E=n-—1.

A tetel allitasainak bizonyitasdhoz azt is ki tudjuk
még haszndlni, hogy az wy+u;+...u,_; Osszeget,
vagyis a szegmens hosszdt minimalizalnunk kell, ter-
mészetesen ugy, hogy koézben E a lehetd legnagyobb
legyen.

A tagok szorzata nyilvanvaldan gy lesz maximalis,
€s osszegiik minimalis, ha
Ug=Uy=Us= ... U, 1, VALY ha ez nem lehet, akkor

iy —u;|=1, V(i,7)€{0,r—1} esetén, amibgl az is
kovetkezik, hogy egyenl8ség esetén

r-(r—1)
2

n=r-(r—1)-us+1.

n—1=2 . U, Vagyis

Ez azt 1s jelenti, hogy ha nr-(r—1).u?+1 alaki,

~akkor az ehhez sziikséges szegmens hosszabb », soro-

zat atvitelére is alkalmas, mert ha wu;u; minden
i, j-re, akkor az (F. 1.) szorzat olyan u; értékekre telje-
siil, melyekre

lesz.
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A 2. Tétel bizonyitdsa

A 2. definici6 értelmében az ugyanolyan szegmenseket
tartalmazd kdodszavakbol allo kdédot akkor nevezziik
szegmentalt kodnak, ha vesszGmentes tulajdonsagu.
A vesszomentes tulajdonsdg azt koveteli meg, hogy
minden ko6dszotdl legalabb egy pozicidban eltérjen
minden atlapolt kédszé (u=1). A A matrix megielels
l1étrehozasa (nem szegmens elemek értéke=r) ponto-
san azokat a pozicidkat jeloli 1 értékii elemmel, me-
lyeknél elt€rés van az eredeti, €s az eltolt, atlapolt kéd-
szavak kozott. Ha minden sorban van legalabb egy 1,
akkor u=1, a szegmensre (a kddszd vesszOmentessé-
gi 1ndexe a tényleges adatelemek értékétsl fiigeden
ennél nagyobb lehet), tehat a koéd valdban vesszg-
mentes tulajdonsigy, ezért redukilt szegmens kdd.

A 3. Tétel bizonyitasa

A bizonyitiashoz vizsgaljuk meg, hogy mi az (x —¥)nod a
tartalma esetiinkben. Tekintve, hogy x és y is a szeg-
mens valamely olyan pozicigjat jeloli, melyben két
egymastol eltér6 elem van, x>y esetén (X —))mod x=
=x—y pontosan azt adja meg, hogy az (x—y)—
szorosan ciklikusan 4tlapolt széban lesz egy eltéro
elem. Ha x<y, akkor (x—3),0as =R+X—y azt adja
meg, hogy az (n+x—y)-szoros atlapolt szoban lesz
egy eltérg elem.

Ha tehat a maradékrendszer nem teljes (vagy nem
M-szeresen teljes), akkor a hidnyz6 szdm azt jelzi,
hogy a megfelel6 ciklikusan 4tlapolt sz nem tér el
(nem tér el M-szeresen) az eredeti szOtdl a kijelolt
szegmens helyeken, igy feltételiink valoban sziikséges.

Ha a maradékrendszer teljes (M-szeres), akkor vi-
- szont éppen 1 (€ppen M) eltérés lesz a szegmens po-
ziciokban az eredeti és az 4tlapolt szavak kozott.
A feltétel tehat elégséges is.
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Beszamolo a Német Elektronikai Egyesiilet

»Szamitogéprendszerek felépitése és

mukodeése’’

c. konferenciajarol

1986. III. 10—12. koz6tt a HTE—VDE csereegyez-
mény Keretében lehetdségiink nyilt a Német Elektro-
techmkai Egyesiilet (VDE) Hiradastechnikai Tarsasa-
ga (NTG), Informatikai Tarsasaga (GI) és az IEEE
Német Tagozata kozOs szerveze€sében megtartott
wArchitektur und Betrieb von Rechensystemen” c.
konferencidn részt venni. E szakmai talalkoz6 kétéven-
ként, mindig més VDE helyi szervezet altal keriil
megrendezésre. Az idei vendéglaté a Baden-Wiirten-
bergi Szervezet (Stuttgart) volt, szlnhelyul a Stuttgarti
Egyetemet valasztottak.

A konferencia széles témakort fed le, egyarant fog-
lalkozik szamitogépes hardver és szoftver kérdésekkel.
‘Az idei taldlkoz6 a kOvetkez§ szekciOkat tartalmazta:

— Hardver strukturak

— Feladatorientilt szimit6gép-architektirak
— Hibat{ir6 operacids rendszerek

— Elosztott adatbazisok

— Tervezési modszerek

— Hibat{ir§ architekttrak

— Kommunik4cids rendszerek

- Kommunikécids szoftver

— Elosztott operaciés rendszerek felépltése

316

A széles spektrum ellenére valojaban az érdekl8dés
sulya ket témakorre koncentralédott: A multipro-
cesszoros rendszerek architekturalis és szoftver kérdé-
seire és az ehhez szorosan kapcsolédé hibatiir§ rend-
szerekre — szintén hardver ¢€s szoftver oldalrdl.

Ezek szellemében a megnyitd nagyelGadés, melyet
W. Hindler professzor tartott az Erlangeni Egyetem-
r0l, éppen e két kapcsolodd teriilet jelenlegt helyzetét,
fejlodési iranyait, tendenciait tekintette at, cime: Multi-
processzoros rendszerek hatékonysiaga ¢és hibatliré
képess€ge. JellemzS pl., hogy a hardverstrukturiak
szekcioban kizér6lag tobbprocesszoros architekti-
rékrél esett sz0.

Ugy érezziik, a hasonlé hazai rendezvényekhez ké-
pest komoly eltérést jelentett, hogy az ismertetett elmé-
leti eredményeket minden esetben — 4altaldban t6bb-
¢ves — gyakorlati tapasztalatok i1s tamogatjak. Jel-

lemzd eszkoz pl. a 80286 (1ll. ekvivalens) processzor.

A konferencian valé részvétel igen hasznos volt,

“hiszen igy lehet6ségiink nyilt betekinteni az NSZK-ban

foly6 jelenlegi kutatasok és fejlesztések f6 irdnyaiba,
a sulyponti problémakba és nehézségekbe.

.Cmpakz’ Gyula
Dr. Kéczy T. Ldszlo
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Kapcsolomezo vezérlése mikroprocesszorral

HOLECZY GYULA
KKVMF Hiradésipari Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk a 8 bites mikroprocesszorok alkalmazasi lehetGségeit
vizsgilja kapcsolérendszerek vezérld dramkoreiben. Ismertet egy
rendszert, mely kiilonb6z6 iranyu fejlesztések alapjaul szolgdlhat
és kitér *egy‘ konkrét alkalmazdsnil felmeriilt kérdésekre is.

1. Bevezetés

A szdmitastechnika gyors fejlodésének hatasira a kap-
csolékbzpont-technikdban is teret nyert a taroltprog-
ramu vezérlés, JellemzS, hogy az els6 id8szakban
szinte valamennyi cég kidolgozta — részben miiszaki,
részben gazdasdgi szempontokkal indokolva — a sajit
specialis processzorat, ill. processzorait és termeészete-
sen hasonld volt a helyzet a software-fejlesztés teriile-
tén is. Az integralt ramkori technolégidk gyors fejls-
dése azonban hamarosan valoszinisitette, hogy a kap—
csoldrendszerek vezérlésében is jelentGs szerephez jut-
hatnak a mikroprocesszoros rendszerek.

‘A KKVMF Vezetéckes Hiradistechnika Tanszékén
kezdtiink 1976-ban foglalkozni annak vizsgalataval,
hogy a mikroprocesszorok milyen feltételekkel alkal-
mazhatdk kapcsoldmezs-egységek vezériésére. Ennek
soran els@sorban a kovetkezd kérdéseket tanulmi-

nyoztuk:

a m1kr0processzorok teljesitGképessége €s annak
| optimalis kihasznilasa;
— 'a  mikroprocesszor programozasi lehetosegel ;
— mikroprocesszorok egyuttmukodése €s a fel-
adatok célszerii megosztisa;
a kapcsoldstechnikai hardware célszerti klalakl-
tasa és 1llesztési lehetGségei;
— az lizembiztonsag egyes kérdései.

Kutatasainkhoz egy megbizisos K+F tevékenység
is kapcsolddott, részben ennek célkitiizése1 hataroztik
meg vizsgalataink korét €s lehetGségeit 1s.

2, Kiinduldsi feltételek

Vizsgalatainkat kisméretii (forgalomtdl fiiggben max.
néhinyszor 100 vonal kapacitasa), 8 bites mikropro-
cesszorral vezérelt kapcsoldegységeken vegeztiik. En-
nek soran igyekeztiink kialakitani egy olyan, lehetdleg
univerzélis kapcsolérendszert, mely kénnyen adap-
tAlhatd kiilonbozé feltételekhez, funkcionalis kovetel-
ményekhez s igy lehet8vé teszi, hogy egymastol eltérd,

Beérkezett: 1985. XII. 10. (4)
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okl. villamosmérnok egyete-
mi tanulmdnyait 1959-ben
a BME Villamosmérnoki Ka-
ran fejezte be. Ezt kovetden,
mint a BHG fejleszt6 mérno-
ke, a jelfogos és Crossbar
kozpontok honositdsdban vett
részt. 1966-tol a KKVMF

Tanszéke, majd annak utod-
ja, a Hiraddsipari Intézet ta-
ndra, megalakuldsa oJta a
Kapcsoldstechnika szakcso-
port vezetbje. Erdeklodési
teriilete: a kozpontok tdrolt-
programu vezérlésének, vala-
mint a gydrtds és ellendrzes
szdmitogépes automatizdld-
sdnak hardware és software

Vezetékes Hiraddstechnika 1 érdései.

esetleg specialis kovetelményeket tAmaszt6 alkalmazasi
terilletekre (alkSzpont, diszpécser rendszer stb.) vi-
szonylag rovid id8 alatt is gazdasdgosan lehessen rend-
szert kialakitani. A processzoros vezérlésnek ebben az.
esetben jelentds el8nyei vannak:

a) Az ilyen rendszerek funkcionalis parameterel a fej-
lesztési munka soran esetleg menet kézben is mo-
dosulhatnak. {gy el6nyss, ha egy univerzilis, egy-
szerti és 4ttekinthet8 funkcidkat megvaldsité hard-
ware rendszer mellett a konnyen, olcson valtoztat-
hatd software 14tja el a vezérlés minden bonyolul-
tabb feladatat.

b) A specidlis célu fejlesztések esetén — eltekintve
néhiny elSzetes labormodell-kisérlett6l — a rend-
szer prototipusa 4ltaldban egyittal a végtermeék is.
Ezért érdemes olyan megoldésra térekedni, mely-
nél a nagyobb darabszamban késziil6 dramko6rok-
ben minimalisra csékkenthetd a tervezési €s a gyar-
tisi hibdk esélye s a varhaté hibdk, javitasok
részben a software, részben egyes, néhany példany-
ban késziil§, koncentrilt hardware funkcidkat
megvalosito aramkorok felé terelédnek.

c) A processzoros vezérlés esetén konnyen megvalé-
sithatd az intelligens egyiittmiikddés mas csatla-
- kozb egységek, rendszerek processzorawal

d ) A hatékony hibaellen8rzés, behatarolds a procesz-
szoros vezérlésnél viszonylag olcsé eszkozokkel
oldhatd meg &s tilnyomorészt software 1genyeket-
tdmaszt (ugyanakkor a processzoros vezérlés eseteén

'% nyal

j6val tobb lesz a hibalehet8ségek forrasa is).

FKiindulasi feltételként rogzitettiik, hogy a vizsgala-
tokat az 18080 mikroprocesszoros rendszerre alapoz-
zuk. Bzt els@sorban az akkori beszerzési lehetdsegek,
a jO software tdmogatis, periférias dramkordkkel valo
elldtottsdg indokolta [1]). Az I8080 utasitaskészlete,
miikédési sebessége, a buszrendszer jellemzG8i alapjan
nyilvdnvaldéan alkalmas volt a tervezett rendszer ve-
z€rlésére, az optimalis konfiguriciét azonban tovabbi
vizsgilatokkal kellett meghatirozni (erre, valamint
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a mas processzorokkal valdé Osszehasonlitds néhiny
kérdésére a tovabbiakban még visszatériink).

A varhaté iizemi kovetelményeket valamint a be-
szerzési lehetéségeket €s a gyarthatésag szempontjait
figyelembe véve, a rendszerben a kapcsolomezit dram-
tartasos reed-jelfogdkkal alakitottuk ki. A vonalak
illeszt6 aramkoreiben a kapcsolasi feladatokra €s az
egyenaramu hurok-figyelésre szintén reed-jelfogdkat
alkalmaztunk, részben az elGbbi szempontok miatt,
részben mert igy a szokisosnil magasabb vonali za-
varszintek esetén 1s megbizhatd mukodésre szamithat-
tunk. A vonallezarast, mikrofontaplalist transzfor-
matorral oldottuk meg. Az atviteltechnikai paraméte-
rek igy lényegében megfeleltek a hasonlé rendszereknél
szokdsos kovetelményeknek.

3. A rendszer kialakitasa

Rendszeriinket hirom nagy egységre osztottuk:

— a kapcsol6halézat,
— a vonalillesztd aramkorok,
— & Processzoros vezeérle.

A processzoros vezérlG konstrukcids elkiilonitését
a koncentralt vezérlési funkciok mellett a tdparam-
ellitas &s a zavarvédelem szempontjai is indokoljik.

A processzoros vezérlés a rendszer tobbi egységével

és az esetleges kiils§ kapcsolddd egységekkel is zaj-
védett, parhuzamos buszvezetékeken tart kapcsolatot.
A kapcsolomez6 €s a vonaldramkorok elkiilonitése
mar nem ilyen egyértelmi. Az 0Osszekot§ kabelek
mennyisége pl. joval kisebb abban az esetben, ha az
illeszt$ aramkoroket kozvetleniil a megfeleld kapcesold-
mezd-egységek mellé telepitjiik. Esetiinkben azonban
a varidlhatosag kovetelményei: a kapcsoldmezd rugal-
mas kialakitasa, esetleges bdvit€se, specialis vonal-
illesztGk alkalmazasi lehet&sége csak vigy biztosithatok,
ha ezek az egységek egymastdl el vannak kiilonitve.
Mivel vezérlésiik is funkcionalisan elkiilonitett, ez is
a valasztott megoldast indokolja.

3.1. KapcsolomezG egység

Miutan a kapcsoldmezd a rendszerben 6nallé egységet
alkot, mely a tobbi egységgel csak a bemen§ és a ki-
men$ vonalak, valamint a vezérl§ busz vezetékein
tart kapcsolatot megoldisa mindig optimalisan illesz-
kedhet a kapcsoldsi feladatokhoz. Igy kialakithaté
kisebb vagy nagyobb matrix egységekbdl, esetleg tGbb-
fokozata linkkapcsolassal, 2 vagy 4 huzalos tovabb-
kapcsolasra. A rugalmas kialakitasi lehetGség érdeké-
ben a vezérlG busz dekddold aramkoreit elGnydsebb
a kapcsolomezg-egységben elhelyezni, viszont a zavar-
védelem ¢érdekében a kapcsolomezi-blokkban nem
hasznaltunk semmiféle tirolé-funkcidyd elektronikus
elemet (természetesen, ha a kapcsolémezét elektroni-
kus keresztpontokra dolgoznank at, az elektronikus
kapcsolomemoriat is ott kellene elhelyezni).

Konkrét vizsgialatokat egy diszpécserkozpont cél-
jara kialakitott kapcsolémez86 egységen végeztiink,
mely max. 150 bemend vonalat kapcsolt 8 kezelSi
aramkor felé. A kapcsolasi kovetelmények miatt idea-
lis matrixot alkalmaztunk. A részleges kiépités lehets-
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sége, valamint a gyors hibaelharitis érdekében min-
den matrix-oszlopot 6néllé konstrukciods kartyaegység-
ként alakitottunk ki, beépitve a reed-kijel618 dek6doldt
is. A matrixeoszlopokat kivilasztd tobblépcsés dek6-
dolék kiilon kartydkon helyezkedtek el. Ez a megoldas
termeészetesen helykihaszndlds szempontjabél semmi-
képpen nem lehet optimalis, erre azonban az adott
esetben nem is térekedtiink.

A kapcsolomezG-egységben elhelyeztiink ezenkiviil
egy parhuzamos lekérdezG-sint is, amelyen keresztiil
a vezerlés barmelyik matrix-elem pillanatnyi dllapotét
azonosithatja.

3.2. Vonalilleszto aramkorok

A specialis kévetelmények miatt — az el6z8ekben mér
korvonalazott szempontok szerint — tobbféle illesztd
aramkort kidolgoztunk és kiprobaltunk :

a) LB tavbeszél§ késziil€k illesztése, a jelzés mindkét
iranyban véaltakozé arama csenget6jel. Lehet&ség
van tobb felftizott késziilék csatlakoztatasira is.
ebben az esetben ezek szelektiven is hivhaték rovid-
hosszt csengetéskombinacidkkal.

b) CB késziilék szamtarcsa nélkiil. A késziilék hurok-
z4rassal jelzi a hivast, a késziilék felé a jelzések
hangfrekvenciasak.

c¢) CB késziilék szadmtircsival. Az el6z8eken til a
vezérlés tarcsazasi hangot is kiildhet és regisztrilja
az impulzussorozatokat.

d) Kétiranya f6vonali dramkor. Egy tavbeszélg ké-
sziileket helyettesit, tehat alkozpont, f6kézpont
el6fizet3i vonaldra csatlakoztathatd. Figyeli a be-
JovO csengetést és a 400 Hz-es jelzéseket; a kiadott
jelzések egyenaramuak.

e) Kapcsolégép vezérlésére alkalmas illesztG dramkor,
revertiv impulzalassal.

f) MFC jelzésti vonalakat illeszt6 aramkor.

- Az a)—d) alatti aramkorok miikodését iizemszert
viszonyok kozott 1s vizsgdltuk, A masik két dramkor-
nél csak modell-dramkéron tanulmanyoztuk a vezérls-
vel vald egyiittmiik6dés lehetségeit.

Az egyes illeszt§ aramkorok helyigénye funkcidiktol
fiigg. Igy LB illeszt6bsl 4, CB illeszt6bsl 2, f&vonali
aramkorbdl 1 aramkort lehetett elhelyezni egy kartya-
egységen. Az univerzalis felépités érdekében elGszor azt
terveztiik, hogy barmelyik csatlakozd poziciéba bar-
milyen tipusta illeszt§ kértya bedugaszolhatd legyen.
Ez azonban végiil tul sok felesleges csatlakoz4si pontot
Jelentett volna, el@nyeit viszont nem sikeriilt haszno-
sitani. Igy inkébb azt a megoldast valasztottuk, hogy
az egyes aramkor-tipusok szimat maximaltuk s ezek
szamara biztositottunk elhelyezést, fenntartva a rész-
leges kiépités, 1ll. az egymas rovasara torténd esetleges
bévités lehetoségét.

Az illesztG aramkori kartydkon kaptak helyet a jel-
zésado funkcidkat kivalaszté dekddolék (pl. hang-
jelzés kiadas, hurok zards-bontés stb.). Olyan kdrty4k-
nal, melyeken tobb Aramkor helyezkedik el, ezek a
dekoddolok végzik a megteleld aramkor kivalaszt4sit is.
Ez a megoldds hardware szempontbdl volt elényds,
a vezérlés szempontjabdl kényelmesebb lett volna az
egyes aramkorok kijel6lé pontjait kiilon-kiilon hozza-
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férhetévé tenni. Az egyes illesztG-kartyakat kivalaszto,
t6bblépcsds dekddoldkat itt is kiilon kartyaegységben
helyeztiik el. Kiilon szerelve helyeztiik el a vonallezaré
transzformitorokat s az esetleges vonalimpedancia
korrektorokat is.

A rendszer miikddéséhez elegendd lenne, ha a ve-
zérl6 csak a bejovd jelzéseket figyelné (hivasérzekeld
jelfogbk, hangfrekvencids szelektiv vevd allapota).
Az iizembiztonsig, konnyebb ellendrzés erdekcben
azonban lehet6vé tettiik a jelzések kiadasat kapcsolo
eszkozok pillanatnyi dllapotanak lekérdezését i1s. Ezt
a feladatot ugyanolyan lekérdezd busz valdsitja meg,
mint a kapcsoldmez8 egységnél (természetesen a vezer-
18ben nem sziikséges e busz minden jelét felhasznilm).

3.3. A vezérlG rendszer

A processzoros vezérld kialakitasanél elsGsorban azt
kellett eldonteni, osztott vezérlést alkalmazzunk-e,
s ha igen, milyen legyen ennek a struktdréja. Tanul-
manyozva a processzor utasitaskészletét, az egyes uta-
sitdsok végrehajtasihoz sziikséges idéket, meghataroz-
tuk a legfontosabb vezérlési alapmfiiveletek (pl. cim-
meghatirozasok, lekérdezési ciklus, iizenetvaltas stb.)
id&igényét. Ezt Ssszevetve a varhatd forgalmi kdvetel-
ményekkel, arra a megdallapitasra jutottunk, hogy kon-
centralt vezérlés legfeljebb 100 vonal alatti, kisebb kap-
csoldegységeknél alkalmazhaté megbizhatoan. Itt azt
is figyelembe kell venni, hogy — amennyiben a lekér-
dez8 busz szolgaltatisait teljes mértékben kihasznal-
juk — egy 8 bites mintdval nem lehet pl. 8 vonalaram-
kor allapotat beolvasni, hanem csak az egy kartyaegy-
ségen levékét. Igy pl. egyetlen kétiranyt fGvonali &ram-
kor lekérdezése egy teljes buszmiiveletet igényel.

Az osztott vezérlés lehet8ségeit vizsgalva, viszony-
lag kis kapacitdst rendszeriinkben a funkcionalisan
osztott vezérlés alkalmazdsa bizonyult gazdasdgosabb-
nak. A kovetkez8 vezérlési feladatkoroket kiiloni-
tettiik el: '

— lekérdezd, ,,scanner” funkcidk (vonalédllapotok,
kapcsoldémezd egységek ellenSrzése);

— szdmjegykezeld, , regiszter” funkciok (impulzus-
tizem( jelzések, igy szamtarcsa-impulzusok, LB
szelektiv hivdjelzések kezelése);

— beavatkozd miiveletek (a Crossbar vezérldk
analégidjara ezeket ,,marker” funkcidknak ne-
veztik); o

— I/0 funkcidk, esetleges kiils§ eszkozok kezele-
sére.

A terhelés mértékétsl fiigg6en a funkciok Ossze-
vonhatok. Igy az Altalunk vizsgélt kapcsoloblokkok
esetében, ha a regiszter-miiveletet igénylé dramkorok
ardnya nem volt til nagy, a regiszter-funkcidkat rész-
ben a scanner, részben a marker funkcidkba olvaszt-
hattuk be; kisszdmt kiilsS egységnél az 1/0 funkcidkat
teljes egészében a marker-blokk lathatta el. igy alap-
vetGen egy kétblokkos vezérlG rendszer alakult ki.

A vezérls blokkok tényleges felépitése megfelel a
szokasos 18080 konfiguriciénak, igy ezzel részleteseb-
ben nem érdemes foglalkozni. A sajatos vezérlési fel-
adatokbol adddé hardware megoldasokroél a kovetkezd
fejezetben lesz sz6. .
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4. Egylittmiikodés a rendszer egysegei kdzott

A kapcsolérendszer megbizhaté miikodésenek eld-
feltétele, hogy az egységek kozotti kapcsolatot meg-
felelGen alakitsuk ki. A részletek mellGz€sével itt csak
az egyes megolddsok fontosabb sajatossagaira té-
rimk ki, '

4.1. Kapcsolat a vonalilleszté és a kapcsolomezd
egységek kozott '

Itt a kapcsolat gyakorlatilag csak a vonalagak (a—b
vezetékek) csatlakoztatdsara korlitozodik. Az Ossze-
kotéseket mindkét végén dugasszal ellatott kabelekkel
valdsitottuk meg.

4.2. Kapcsolat a lekérdezo egyseggel

A scanner-blokk kezelheti egyediil a vonalilleszté egy-
ség, valamint a kapcsolomez§ egység lekérdezo buszi-
nak jeleit. A kapcsolat itt szimmetrikus vonaladé és
vonalvevd aramkorokkel valosul meg. Egyik 1ranyban
a scanner kiadja a kérdéses egység fel€ a kijelolt dram-
kor dekddolasahoz sziikséges cimet, majd a madsik
iranyban a 8 bites lekérdezG buszon beolvassa a meg-
cimzett aramkor, ill. matrix-egység allapot-kodjat.

A lekérdezést nem az 18080 szokasos 1/0 utasitasai-
val, hanem ,,tarba dgyazott” cimzéssel oldottuk meg.
Ezt elsGsorban a szébajohetd egységek nagy szama in-
dokolta; kijelolésiiket periférias cimzés esetén egyetlen
cimzési lépcs6ben nem lehetett volna megoldant.
Ezenkiviil igy bdviilt a lekérdezési miiveleteknél alkal-
mazhaté utasitasok készlete is, ami egyszeriibbé és
gyorsabbi tette a lekérdezG programot. Mivel a lekér-
dezett egységek valaszideje jéval nagyobb volt, mint a
memoria ciklusidd, azt a megoldast valasztottuk, hogy
a lekérdezési cimtartoményban a processzor hardware
dton ,,wait” iizemmadba keriil €s kivarja a megcimzett
egységtBl érkezl valaszjelet. A lekérdezd buszon ,,be-

- jelentkez8” jelet nem alkalmaztunk.

4.3. Beavatkozo jelek lekiildése

Beavatkozé jeleket csak a marker-blokk kiildhet akar
a vonalillesztd egység, akiar a kapcsolomezd egys€g
aramkorei felé. Mivel itt kizardlag reed-miikddtetd
(meghizatd vagy elengedtet3) miiveletek vezérlésérdl
lehet szd, a reed jelfogdk miik&dési idejének athidala-
sahoz Atmeneti pufferelés sziikséges. Ezt gy oldottuk
meg, hogy a kapcsolomezs egy-egy ,logikal” matrix-
blokkjahoz egy 18255 aramkorrel kialakitott Atmeneti
tarolot rendeltiink s ennek kimeneti jelét kb. 5 ms kés-
leltetésti monostabil multivibratorral kapuztuk meg.
Hasonld megoldast alkalmaztunk a vonalilleszté kar-
tyak vezérlésénél is.

A markerben egy miikodtets izenet kodja sosem
keriil kozvetleniil az I 8255 aramkorokhoz; a feldolgo-
z6 program ezeket mindig a megfelelé aramkorhoz
tartozd RAM pufferben helyezi el. A pufferek iiritését
és az 18255 dramkorok feltoltését, aktivalasat egy 5
ms-0s belsd 6rardl inditott megszakitasi program végzi.
gy konnyen kézben tarthatd az egyes miiveletek sor-
rendi prioritdsa (pl. szdmjegy-impulzusok addsakor
fgy biztosithatd a jel-sziinet ardny pontos betartdsa).
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A logikai matrix mérete, tehit az egy puffer egység-
r6l vezerelhetd kartyaegységek szama a kartyak tipu-
satdl €s a forgalmi viszonyoktdl fiigg. Itt figyelembe
kell venni, hogy adott puffernél a miiveletek 5 ms-os
ciklusokban koévethetik egymast. Vizsgalt egységeink-
nél — feltéve, hogy a kartyakat a forgalomtdl fiiggéen
csoportosithatjuk — a maximalis logikai matrix-méret
8 X 32-re adddott.

4.4. A vezérld blokkok egyﬁttﬁiﬁké’dése

A vezérlG egységek egyiittmiikodésére alapvetéen két
modszer kivankozik. A kozos memoriateriilet haszna-
lata igen hatékony, azonban buszkezelési és program-
szinkronizdl4si problémakat vet fel. Esetiinkben ennek
a modszernek a marker—scanner relacioban lehet
jelent&sége, mivel a kartyaegységek memoria-cimzése
folytan azok allapotahoz a marker-blokk igy kozvetle-
niil is hozzaférhet. Célszerii viszont a scanner-blokk
tényleges memoriateriiletét elzdrni a marker beavat-
kozasai el6l. A két egység kozotti iizenetvaltashoz
ezért egy puflferelt, parhuzamos iizemmodu periférias
tipusu adatcserét 1s megvaldsitottunk mindkét irdny-
ban. Hasonlé megoldads kindlkozik akkor is, ha pl.
kiilon regiszter funkciot megvaldsithatd vezérd blokkot
alkalmaznank,

A processzor-busz egy 1/0 miivelet sordn 8 bites
adatcserét tesz lehetové; a vezérlOk kozotti iizenet-
valt4s jelblokkja igy 3—4 byte 4tvitelét igényli. A pro-
cesszorok mtveleti idejének jo kihasznalasa érdekében
ez€rt bizonyult elOnyosebbnek a parhuzamos 4tvitelii
puffertarakkal megvaldsitott adatcsere, bar ennek
hardware eszkozigénye joval magasabb, mintha egy-
sZerﬁ soros adatbuszt alkalmaztunk volna.

4 5 Egyuttmﬁkodes kiilsé eszkozokkel

Ezt az egyiittmiik6dést rendszeriinkben kizardlag a
marker vezérlgblokk valésithatja meg (kivéve néhany,
a processzorok miikodését kozvetleniil befolydsold
periférias eszkozt). A kiilsG eszkozoket, melyekkel a
kapcsolattartas sziikséges lehet, két csoportba Sorol-

hatJuk

— egy kapcsolédé masik rendszer processzora;
— szokvanyos periférias eszkozok.

a) A legtobb esetben egy kiils§ processzorral vald
egyluttmukodes biztositdsara elegendd egy, megfelels
sebességil soros adatbusz (pl. RS—232 vagy V. 24.).

Erre a célra kialakitottunk egy 18251 dramkorre ala-

pozott, TTL kimenetil interface kartyat, ezt azonban
késobb a tényleges adatcserére nem haszniltuk fel,
részletes kezel§ software sem késziilt hozz4 ( a bemé-
réshez a kartyat ideiglenesen az egyik matrix-blokk
miikodtetS kartyajanak pozicidjaba helyeztiik).

Néhany alkalmaz4si teriileten viszont eléfordulhat,
hogy egy masik rendszer egyiittmiik6d8 processzora-
val szoros €s igen aktiv jelzésviltas sziikséges (ilyen
lehet pl. egy diszpécser koézpont esetén egy, a kezelGk
tevekenyseégét koordindlé processzor). A hatékony,
a processzorok idejét minimdlisan lekotd jelzéscsere
érdekében erre a célra egy handshake iizemil két-
iranyn, pufferelt pArhuzamos adatcsatornat is kialaki-
tottunk, szimmetrikus vonaladé-vonalvevd parokkal

mikodtetett alacsony zavarérzekenysegu adatvona-
lakkal.

b) A periférids eszkdzok koziil héttértér—llleszto
alkalmazasat nem vettiik tervbe, ilyenhez software sem
késziilt. A bemérések, kisérletek 1dGszakaban adat-
hordozdként lyukszalagot alkalmaztunk, erre a célra
illeszt6kartya késziilt egy FS 1500 olvaséhoz és egy
PERFOMOM lyukaszt6hoz. Ezek kezel§ rutinjait
valamennyi vez€rld blokk monitor programjiban el-
helyeztiik. Parhuzamos illesztGkartya késziilt ezen-
kivill egy ORION ADP—2000 displayhez, azonban
az chhez sziikséges megbizhaté miikédtet§ software
méretei tal na gynak bizonyultak a rendszer ar4nyai-
hoz képest, s igy a monitor programokba nem keriilt
beépiteésre.

A rendszer miikodes€éhez sziikséges elemi beavatko-
zasi mtiveleteket a vezérl§ blokkokhoz rendelt, a pro-
cesszor-buszon at kozvetleniil lekérdezhetS kapcsolé-
sorral valésitottuk meg, melyet pl. megszakitaskérs
billentyiivel aktivalhatunk. A vezérlGrendszer allapo-
tat egy latch-es kijelz6tablan ellendrizhetjiik, ezenkiviil

a legfontosabb buszvonalak 4llapotat kozvetlen LED

kijelz6kon dllanddéan szemmel tarthatjuk. Beméréskor
a processzorok I€ptetett iizemmoddban is miikodtet-
hetok, s egy opcionalis kartya segltségevel hardware
break-pomt 1s beiktathato. -

5. A software kialakitdsa

A vezérl§ blokkok onalld software rendszerrel rendel-
keznek, ezek milkodését a kolcsonos egyiittmiikGdési
jelzések hangoljak Gssze. A vezérl6 alap-software
EPROM modulokban helyezkedik el (ellenOrzés cél-
Jara azonban egyes részei attehet6k RAM modulba).
Az alap-software fébb részei: egy kisebb monitor-
program, mely az interrupt-kezelGt is tartalmazza;
a Joval terjedelmesebb ilizemi program és végiil az el-
lenérzd programok. A rendszer kiszolgalasihoz sziik-
séges tablazatok, valtozd adatblokkok jelentés RAM
teriiletet is igényelnek. Utdbbi statikus RAM aramko-

- 10kbdl épiilt fel.

5.1. 4 lekérdezd rendszer

A scanner-blokk software feladata elsGdlegesen a vo-
nalilleszt6 egységek allapotanak folyamatos feliigye-
lete, az allapotvaltozasok értékelése és az eredmény
tovabbitasa a marker-blokkhoz. A lekérdezési ciklusok
szabalyossagit hardware Oraaramkor biztositja meg-
szakitaskéréses bejelentkezéssel. Regiszter . funkcidk
esetén az erre kijelolt egységeknél siiritett lekérdezési
ciklust alkalmazunk. A lekérdezési ciklus peridédusat
a processzor milveleti sebessége, a lekérdez§ rutinok
hossza €s a figyelt AramkoOrok szdma meghatdrozza s
ez egyuttal a rendszer teljesitGképességének felsG haté-
rat is megszabja (ezért sziikséges pl. az 1d01genyes re-
giszter funkcidk elkiilonitett kezelése).

A kiértékel§ program allapot-tiblazat se gltségevel
dolgozik. A tdbldzatban minden lekérdezhets egység-
hez harom memoriarekesz tartozik; ezek tartalma:

— a megel5z8 éllapot kéd_]a,

- — egy (m€g nem regisztrilt) ﬁllapotvéltozés alatt

eddig végrehajtott lekérdezési ciklusok szidma;
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— maszkregiszter, mely kijeldli a vizsgalando bitet,
ill. biteket.

Az értékeld program tehit allapotjelz6 bitenként
szelektalt és a ciklusok leszdmlélasa alapjan 1dGtartam-
kédolast jelzések vizsgalatara is alkalmas. Ennek meg-
felelGen, nem egyszerti 4llapotvéltozasokat, hanem egy
definialt jelkészlet valamelyik iizenetét adja tovabb a
marker-blokknak (pl. hurokzaras, hurokbontas, TH
jott, FH jott, csengetés jott stb.).

A kapcsolémez8 egységeit a ciklikus lekérdezésbe
nem vonjuk be; ezek allapotit csak az ellendrzg, fel-
iigyel8 programok vizsgaljak.

5.2. A beavatkozo6 rendszer

A marker-blokk gyfijti 6ssze a beavatkozasokhoz sziik-
séges Osszes informécidt, majd ennek alapjan dont a
szitkséges kapcsoldsi miiveletekrdl €s kiadja a megfe-
lel§ utasitasokat; a megvaltozott allapotokrdl sziikség
esetén jelzést kiild a kapcsolddo vezérl3 blokkokhoz is.

A marker-blokk alapprogramjai is EPROM-ban
vannak elhelyezve s a tdbldzatok itt is jelent6s RAM
teriiletet foglalnak el. A kapcsoldmez8 €s a vonalil-
leszt& dramkorok allapot4t ui. a markerben is nyilvan-
tartjuk, ami a gyorsabb programfutast €s a hatcko-
nyabb hibaellendrzést segiti el6. A marker-blokk RAM
teriiletén vannak ezenkiviil a regiszter-jelzések kiadasa-
hoz sziikséges dtmeneti szimjegytarak is.

A marker-blokkban is van egy hardware Ora, mely
a reed-miikddtetd dramkorok S ms-os ciklusait szink-
roniz4lja; ez azonban csak akkor van aktivdlva, ha van
valamilyen kapcsoldsi miiveleti igény (azaz nem iiriilt
ki valamennyi atmeneti tdr). A miikodtetd dramkori
egységek korldtozott szdma miatt ui. sziikség lehet a
miiveletek rovid idejii varakoztatasira, regiszter mii-
veleteknél pedig az impulzussorozatok végéig a szam-
jegyek taroldsara; a virakozo sorok kezelése a marker
programok feladata. A hardware 6ra mésik funkcigja,
hogy meghatirozott ciklusokban ellen8rzs, feliigyeld
programokat indit. L

5.3. Megszakitdskérés-kezelés

A processzoros vezérlésii kapcsoldrendszerek egységei
bonyolult real-time rendszert alkotnak s ebben gondo-
san Ossze kell hangolni a kiilénbozé miiveletsorokat,
rogziteni kell az egyes miiveletek, funkciék hierarchi-
kus rendjét. Ezt csak egy 36l kialakitott megszakitas-
kezelS rendszerrel tudjuk megoldani. Bar az 18080
processzor csak egyetlen, tilthatd megszakitaskers be
menettel rendelkezik, aramkorkészletében tébb kii-
16nbodz8, tobbszinti hardware megszakitaskezelo
Aramkort is taldlhatunk. Ezek segitségével alakitottuk
ki a processzoraink megszakitdskezelési rendszerét,
melyben az egyes mevszakitési szintekhez a kovetkezo
miiveletek tartoznak:

1. Magasabb szint{i processzor iizenete.

2. Regiszter-funkcidkat vezérld ora.

3. Alacsonyabb szintii processzor iizenete.

4. Alapciklust vezérl§ ora.

5. (BEsetleges kés@bbi igények céljara fenntartva.)
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6. (Az I/0 eszkozok szdmdra fenntartva.)

7. KezelG-kapcsoldsor bejelentkezése.
8. (Nincs felhasznilva.)

Legmagasabb prioritist az 1. szint{i bejelentkezés.
Az alapprogram szinten a scanner-blokkban a lekér-
dezd alapciklus fut, a marker-blokk ellen6rz6 progra-
mokat hajt végre.

5.4. Ellencorzés, hibafelderités

A processzoros vezérld rendszerekben nagy sulyt he-
lyeziink a bels§ ellenGrzésre, hibafeltardsra. Megfelel§
programok segitségével a nem-katasztrofalis hibik
sziik korben behatarolhatdk, a hiba kovetkezményei-
nek tovabbterjedése megakadilyozhatd. Az ehhez
sziitkséges software terjedelme alkalomadtan tallépheti
az iizemelési software méreteit is. Rendszeriinkben az
ellen8rzési folyamatokat tilnyomorészt a marker-
blokk koordinilja, bar minden processzornak van
sajat ellen8rzési rendszere €s Onalléan futtathaté teszt-

program-csomagja is. Az ellen6rzésre az alabbi lehets-
ségek adodnak:

a) A RAM adatblokkok €s a buszok ellen8rzésére
minden modulban bizonyos, més célra nem hasznalt
tarrekeszekbe az inicializdlaskor meghatérozott kod-
kombinAcidt irunk é€s azt iizem kozben a processzor
rendszeresen visszaolvassa. Ha eltérést észlel, megki-

sérli a rekesz tartalm4t visszallitani és az eredménytél
fiige8en ad hibajelzést.

b) A vezérl8 program esetleges szétfutasinak meg-
akadalyozdsira a program kritikusnak vélt pontjain
csapddkat épitiink be.

c) A hardware rendszert, valamint a kapcsol6halo-
zatot az eszk6zok allapotinak rendszeres lekérdezésé-
vel ellen@rizhetjitk. A kapott eredmények, valamint
az dllapottar 4ltal mutatott (vélt) allapotok Gsszeveté-
sével a hibidk felderithet8k és be is hatdrolhatodk.

d) Tovabbi lehet8ség nyilik a teljes rendszer miiks-
désének ellendrzésére az esetleg ki nem hasznalt ram-
korok osszekapesolasival felépitett hivasokkal (pl. egy
CB késziiléket illeszt8 dramkor és egy f6vonali dram-
kor, mas esetben két LB illeszt§ &ramkOr a—b dgainak
dsszehurkolasa 0tjan).

e) A rendszerhez természetesen a tapellitas ellen-
8rzése is hozzitartozik, ez azonban tilnyomorészt

‘hardware dton valésul meg. gy valamennyi biztosftott

tapfesziiltséghez figyel§ dramkor tartozik, mely a fe-
sziiltség kimaradidsa esetén riasztast ad (a riasztd-
rendszer 6nalld, fiiggetlen tdpelldtissal rendelkezik).
Ha a hiba a kapcsoléstechnikai részben kovetkezik be,
fennill az a lehet8ség is, hogy a hibajelzéseket a pro-
cesszoros vezérlés lekérdezze és a hiba mértékétdl
fiiggBen tegyen 1épéseket (pl. adott vonalcsoport
dramkoreinek kizarisa, esetleg a tapfesziiltség megje-
lenésekor inicializilds és visszakapcsolds normal
fizemmodba stb.). Katasztrofalis jellegli tapfesziiltség-
kimaradas esetén a rendszer ledll és csak kiils§ beavat-
kozassal indithatd Ujra.

Talin érdemes megemliteni, hogy vizsgalataink so-
rdn a hibdknak nagyobbik része adddott a taparam-
ellitd-rendszer valamilyen problémajabél.
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5.5. Programozdstechnika

Vizsgélataink egyik célja a mikroprocesszorok opti-
malis kihasznalasa volt, ezért rendszeriink programjai
az 18080 assemblerben keésziiltek. A programoknal nem
torekedtiink optimalis tarkihasznalasra, ezért a futdsi
id6 szempontjabdl kritikus programrészeknél gyakran
hasznaltunk tarigényes megoldasokat — pl. szubruti-
nok helyettesitése macroval —, valamint a hozzaférés
szempontjabél kritikus adatblokkok esetében is. Igy
pl. az egyszerii, ciklikus adatkezelés érdekében cél-
szeru volt egy puffertar szamara egy teljes 256 byte-os
RAM modult lefoglalni, bar igy kapacitasa 4ltaliban
még 20%-1g sem volt kihasznilva. Mas teriileteken,
ahol a futasi id6 nem volt kritikus, a program 4ttekint-
hetdsége, a programiras egyszertisitése érdekében en-
gedtiink meg felesleges atfedéseket (pl. egy, felhaszni-
lasra nem is keriil§ cim gépies meghatdrozisa stb.).

A programirashoz, ellen8rzéshez az elsg id8szakban
semmiféle 6nalld fejleszt6 rendszer nem allt még ren-
delkezésre, ezért TPAi kisszadmitdgépiinkon alakitot-
tunk ki egy egyszertisitett fejlesztési elrendezést, melyet
késGbb egyes szimuldcids vizsgdlatokndl is hasznosi-

tani lehetett.

6. Ertékelés

Kutatdsaink célkitlizése az volt, hogy meghatdrozzuk
a mikroprocesszorok optimalis alkalmaz4si lehetdsé-
geit, hardware struktarajat és programozasi mdodsze-
reit kapcsolomezl vezérlési feladatok esetén. Sikeriilt
kialakitani egy olyan rendszert, melyen a kiilénbozd
funkcidk mikédEsét tizemi koriilmények kozott is el-
lenérizhettiik.

- A vezérl6 rendszer miikodését statisztikusan jelent-
kez6 igények esetén részleges szimulacidval vizsgaltuk.
Ezt megkoOnnyitette az a tény, hogy a vezérlg a rend-
szer kozponttechnikai egységeivel egyszerili felépitésii
lekérdezG- €s vezérlg-buszok segitségével tart kapcso-
latot. E buszvonalakra pufferek segitségével illesztet-
titk a TPAi szamitégép periférids buszvonalait s igy
sikeriilt véletlenszerli allapotviltozasokat szimulalni
‘s a vezérl8 processzorok reakcidit ellendrizni. Ennek
soran elsGsorban a software-ben bukkantak el§ igen
kritikus pontokon levd, esetenként nagyon tanulsigos
hibak. -

Az 18080 mikroprocesszorral egyébként kedvezd ta-
pasztalatokat szereztiink; néhany ,,sziik keresztmet-
szettOl” eltekintve a programok egyszertien irhatok, lo-
gikusan strukturaltak. A rendszernek van néhiny kii-
l6n6sen elonyds tulajdonsiga, igy a memoria-cim-
mezébe illeszthet§ periféridk, onalld stack-memoria
kialakitasi lehetGsége, kétdimenzidsan kezelhet§ adat-
blokkok. Utobbit az teszi lehet8vé, hogy a regiszter-
paron keresztiil, indirekten cimzett adatblokknil a re-
giszterpar két regisztere onalldan is inkrementalhaté
vagy dekrementalhaté s igy az adatblokkban kétdimen-

z10s mozgast biztosit.
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Vizsgalataink gyakorlati rész€t sajnos a kiils§ ko-
riillmények viszonylag sziik korre korlatoztak (dram-
tartasos reed mezg, 18080 vezerl6 rendszer). Ilyenkor
Ohatatlanul felmeriil az az igény, hogy felderitsiik,
milyen irdnyban és hogyan bévithetnénk lehetSségein-
ket. Esetiinkben elsGsorban azt volt érdemes vizsgil-
gatni, hogyan alkalmazhatdk céljainkra masféle tipusa
mikroprocesszorok. '

A processzorok dsszehasonlitdsara sokféle lehet3ség
nyilik (pl. [2], [3]), meg kell azonban allapitani, hogy
minden ilyen probalkozds szubjektiv jellegli és fel-
hasznalé-orientdlt. Igy szdmunkra is elsGsorban az
volt érdekes, hogy a programjaink kritikus részei ho-
gyan valdsithatok meg mas tipust mikroprocesszorok-
kal. Ilyen iranyt vizsgalédasaink a processzor-tipusok
gyors avulasaval, a 16 bites mikroprocesszorok elter-
jedésével jorészt aktualitisukat vesztették, ill. csak el-
méleti jelentGséggel birnak. Hazai lehet6ségeinket te-
kintve taldn a Z80 rendszerrel kapcsolatos néhidny
megallapitas lehet érdekes.

A Z80 magasabb Orasebess€gébsl adddo teljesit-
meénynovekedés viszonylag egyszeriien ¢rt€kelhetd,
igy ezzel kiilon nem foglalkoztunk. Erdekesebbek azok
a lehetGs€gek, melyek a kozponti egység strukturiji-
bdl, bévebb utasitaskészletébdl [4] adddnak. Ezek ko-
ziil a fontosabbak:

— a belso regiszterek nagyobb szima,
— adatblokk-kezels miiveletek,

— specialis léptetési miiveletek,

— bitkezel miiveletek.

A felsorolt miiveletek egy része azonban a gyakorlat-
ban sem futdsi idében, sem tarolo teriiletben nem je-
lent érdemleges megtakaritast, inkabb csak programo-
zastechnikai el6nyoket nyfjt. Més résziik éppen ritka
elGforduldsa miatt nem bir kiilonGsebb jelentGséggel
(bar egy-egy kritikus programrészben roppant nagy se-
gitséget nytjthatnak). Nagy elOnyt jelent természetesen
a kettds regiszter-készlet, mellyel elsGsorban a tobb-
szOros stack-mentési milveleteket lehetett kikiiszo-
bolni, programozastechnikai szempontbdl azonban
kezelésiik nehézkes. ElGnyt jelent a bitkezelG utasitdsok
alkalmazisa is, bar nagyon sokszor nem helyettesithet-
ték az I8080 maszkoldsos technikajit, mivel a bitpozi-
cio-kijel6lés nem valtoztathatd dinamikusan.

A 780 processzorral végzett Gsszehasonlitdsok azt
mutattak, hogy — bar alkalmazasa elényésebb — az
18080-al nyert tapasztalataink tulnyomorészt €rvény-
ben maradtak. '

IRODALOM

[1] MCS—80 User’s Manual (Intel Corp. 1977 oct.)

[2] Henkel, T.: Hardware round up (Computer World, 1981
jul.)

\3] Withworth, Ian R.: 16-bit microprocessors (Granada, New
York)

[4} Z80-as sorozat: CPU (Ipari Informatikai Kozpont, Buda-

pest, 1984.)
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Kétfazisa orajel eloallitisa MOS integralt
aramkorben TTL szintid bemeno jelbol

NEMES MIHALY
BME, Hiradastechnikai Elektronikai Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk olyan &ramkdri megolddst ismertet, amely érzéketien a
technol6giai paraméterek és a geometriai méretek valtozasara.

I. Bevezetés

MOS integralt 4ramkorokben gyakran hasznalnak
kétfazist Orajelet, amellyel kapcsolatban mindig
alapvetd kovetelmény, hogy a két fazis jelei ne lapo-
lolddjanak 4t. Sokszor eléfordul az az eset is, hogy
ezt a jel-part egy TTL szint{i bemeneti jelbdl kell
elallitani. Az aldbbiakban egy ilyen aramkor meg-
tervezésével kapcsolatos néhany meggondolast is-
mertetiink. A feladat az volt, hogy egy TTL szint{i
jelbsl hatszoros, nyolcszoros vagy tizszeres frekvencia-
osztis utin két, 50%-os Kitoltési tényezd§jii, 4t nem
lapoléds, —5V — 45V szintil érajelet allitsunk €lG.

Szinteltolo } Meghajto o

Multiplexer

-
Fbe
=

} , k'
|Szinteltolo— Meghajio | o2

Frekvenciavdlaszto
jel

| B s -1 ]

1. dbra. Az dramkor blokkvazlata

15V,
Te  Ir
13 . A
n+5V
s +5V ’ - -' B
Ts
T7 -._ C
Ts 2
W, =W Ly=L;
Ws = We Ls=Lg
[H141-2 ]

2. dabra. A komparator

Beérkezett: 1985. XI. 6. (/]\)
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gsztondijasi stdtus utdan tandr-
segédként dolgozik tovdbb
a HEI Aramkdrok Osztdalydn.
Ipari gyakortatit a MEV-nél
toltotte 982-ben.

NEMES MIHALY
A BME Villamosmérnoki
Kar Hiraddstechnika Szakdn
1974-ben végzett. Kéteves

A frekvenciaosztds mértékét egy statikus bemeneti
jel adta meg az aldbbi modon:

10 Szakadas
8X 435V
6 0V

Az elgallitott és a bemeneti jel kozotti faziskapcesolatra
semmilyen megkdtés nem letezett.

II. Az aramkir 6 egységel

Az dramkor blokkvazlata az 1. 4bran lathats. A kom-
paridtor és a multiplexer kivalasztjak a kivant frek-
venciaju jelet, a kétszeres frekvenciaoszté kimenetén
pedig mar 50%-os kitoltési tényezGjli jelet kapunk.

[H141 -3]

foe

[H141-5]

5. gbra. Otszdros frekvenciaoszté




2n ctnverter

6. dbra. A meghajtdé fokozat

Ezek az egységek 0 és 45 V-os tipfesziiltségekkel
mukdédnek a fogyasztds csGkkentése céljabdl, a szint-
attevlk feladata a £5 V-os jelek el@allitdsa. A meg-
hajték biztositjdk a terhel§ kapacitdsok megfelelGen
gyors meghajtasat.

Az alabbiakban Osszefoglaljuk az egyes egységek
tervezésének nem trivialis részleteit.

IT1. A kompardtor és a multiplexer

A komparitor kialakitdsdnél torekedtiink arra, hogy a
technolégiai paraméterek szdrisira és a geometriai
meretek valtozdsara minél érzéketlenebb legyen az
aramkor (2. dbra). 0 bemeneti jelnél az I, (Ty—T,) és
az I,(T;—T4—T,—1T3) inverter kimenete is H, +5 V-
nal mindkett§ L. Kiilon emlitést csak a bemeneti
szakadas esete érdemel, amikor I; kimenetén 0, I,
kimenetén H szintet szeretnénk elGallitani. 7Ty és T,
meretel egyformdk, ezért a kozos pontjukon mérhetd
potencial nagysdga a geometriai méretvaltozdsokra a
lehetd legnagyobb mértékben érzéketlen. Ez a poten-
cidl kb. 2,5V (a szubsztrit-hatds miatt néhany tized
Volttal kisebb). I, terhelési ardnyat tigy kell megvi-
lasztani, hogy logikai kiiszébszintje biztosan ennél a
fesziiltségnél kisebb legyen. I, az ismert ,,megndvelt
kiiszobfesziiltségli inverter’, amelyet specidlisan ehhez
a feladathoz méreteztiink. Bel4dthatd, hogy T, gate-
source fesziiltsége nulla. Induljunk ki abbdl a feltevés-
bdl, hogy T, valéban le van zdrva; ekkor T, gateje
+35 V-on van. Mivel T €és Ty méretei egyformik,
ha Ty gatejét €s drainjét Osszekotnénk, ugyanakkora
potencial alakulna ki ezen a ponton, mint T, drainjén.
Ha tehat T; gateje T, drainjére van kapcsolva, akkor
drainjén a potencidl meg fog egyezni a gate-ével.
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Ez azt jelenti, hogy Ugs;=0 a geometriai pontatlan-
sagoktol €s a kiiszobfesziiltség szorasatol nagymérték-
ben fiiggetleniil.

A multiplexer a 3. dbran 1athato.

Miikodése nem igényel kiilon magyarizatot.

~ IV. A szinteltolé (4. dbra)

Az 4dramkor miikodésének méretvaltozdsokra valé
érzekenységét itt is gy lehetett minimalizlni, hogy
Ty €s T,, méreteit egyformara valasztottuk.

A bemeneti jel 0 V-os értékénél T, 5V vezérlG fe-
sziiltséget kap. Mivel Ty és T, egyforma, T,, gate-
source fesziiltsége is 5 V-ra 4l be (illetve a szubsztrit-
hat4s miatt néhany tized Volttal ennél nagyobb lesz
az ertéke). T5-at csaknem 5 V vezérli, ami természete-
sen bdven elegend§ a T,3— T, inverter bekapcsol4ss-
hoz. |
- A bemeneti jel +5 V-os értékénél T,, gate-fesziilt-
seége konnyen kiszamithatd, mert ilyenkor Ty és Ty,
kiiszobfesziilts€ge azonosnak tekinthetd (a source-ok
potencidlja kozel egyforma). A Ty, —Ty, inverter ter-
helési ardnyat érdemes nagyra véilasztani, hogy T,
gatején minél kisebb legyen a fesziiltség. Az 1. tibl4zat
mutatja a Ty, tranzisztor gate-source fesziiltségét a
Ti1—T;, inverter U kimeneti fesziiltségének és az
U kiszobfesziiltségnek a fiiggvényében.

1. tabldzat

Uv 0 0,2 0,4

Uasm V 0,65 0,7 0,77 Uthﬂl V
UGSIS V 0,64 0,71 Uth= 1,3 V
Uss1a V 0,69 0,75 0,81 Uan=0,8 V

L4ithatd, hogy Upgg,; alatta marad a kiiszébfesziilt-
ségnek Uy, és U széles tartomdnyaban.

V. A frekvenciaosztdok

A frekvenciaosztdk lehetnek aszinkron szamldlék, de
alapallapotba allitisukat a szdmlalasi ciklus végén
feltétleniil érdemes szinkron médon végezni a hazirdok
clkeriilése céljabdl. Egy oOtszords frekvenciaosztist
végzO aramkor az 5. 4bran 14thatd.

VL A két kimeneti jel 4t nem lapolédasdanak biztositdsa

Legjobb mddszer az 4t nem lapolédas biztositasra,
ha a kétszeres frekvenciaosztist végzs tar slave foko-
zatdba bevonjuk az ezt koveté fokozatokat is és a
visszacsatol4st a tényleges kimenetekr6l 1étesitjiik [1].
Igy a terhelésektél fiiggetleniil mindig meg fogja el6z-
ni a magas szinten levd kimenet jelének lefutisa a ma-

sik jel felfutasat (6. abra).

IRODALOM

[1] C. Mead, L. Conway: Introduction to VLSI systems Addi-
son—Wesley 1978.
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vagoelemekkel | _
TOMORY M. TIVADAR, BESENSZKY GABOR
BHG Hiradastechnikai Vallalat

5SSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja egy, a hagyoményos szerszimgeéppark segitse-
gével jOl megmunkalhatd szerszdmanyag felhasznalasat hosszu
élettartamu présszerszamok készitésére. A FERRO-TITANIT
JWFN” anyag hazankban elsé alkalommal keriilt felhaszna-
l14sra. Ezért a cikk részletesen ismereteti az anyag megmunkaldsa-
val szerzett tapasztalatokat, a forgdcsoldsi, hdkezelési €s €lezesi
elBirdsokat. Gazdasagossdgi szamitast €s mintaszerszamot mutat
be. Felhivia a figyelmet arra, hogy a FERRO-TIC anyag széles
korG elterjedésénak eddigi akadalya a nehe€z koszoriilhetOseg,
ennél az Gj tipusi anyagnal Iényegeben megszint! |

Il. Bevezetes

Az ipar 4ltal igényelt alkatrészgyartoé présszerszamok
novekvl mennyisége és a rendelkezésre allé szeszam-
gyarté kapacitasok nem megfelel6 novekedesi titeme
a szerszam-elGallitékat hosszu élettartami szerszamok
gyartisara osztonzi. Az ilyen szerszamok alkalmazisa
csokkenti az egységnyi termékre esé szerszamkoltsé-
get. A jelen cikkben ismertetésre keriil6 FERRO-
TITANIT ., WFN” jell — hazankban elséként alkal-
mazott tipustt — edzhet6 keményf{émbol készitett va-
gbelemek alkalmazdsaval a présszerszam €lettartamat
husszorosara lehet novelni a hagyomanyos, K 1 jell
anyagb6l készitett szerszdmokhoz viszonyitva. Az al-
kalmazott FERRO-TITANIT ,,WFN” jelii anyagot
jol lehet koszoriilni. Az eddig ismert €s alkalmazott
FERRO-TIC ,,C” anyag nagy hitranya volt, hogy
présszerszamként nem tudtuk alkalmazni, mivel igen
nchezen, gyakorlatilag egyaltaldin nem lehetett edzes
utan koszoriilni. Csak olyan szerszimokhoz volt alkal-
mazhatd, amit edzés elStt kellett készremunk4lni (pl.
hazdgylirll). Az j anyagnél ezzel a hitrdnnyal nem
kell szimolni, mivel a kisérletek szerint edzés utan jol
koszoriilhetd a hagyomanyos sikkdszort gépeken is.

2. Kivdgo szerszdm anyagdnak kivdlasztdsi szempontjai

Villalatunknil néhany alkatrészt millidés nagységrend-

ben gyartanak. Ennek megfelel6en a Kivagd szersza-

mok gyorsan elhasznidlédnak, gyakori poétlast igeé-
nyelnek.

~ Kerestiink megoldasokat a ndvekvd szerszamigeny
megfelel§ kielégitésére, mivel a hagyomanyos modon
egyre novekvs kooperacié felhasznaldsjval sem vol-
tunk képesek az igényeket maradéktalanul kielegiteni.
Egyébként ez a problémija a tobbi, hasonlé profilu
kdzepes €s nagyvallalatnak 1s.

A szerszam leglényegesebb elemei a vagoelemek,
melyek élettartama gyakorlatilag meghatirozza az
egész szerszam élettartamat. A vagdelemek anyagi-
nak, a K 1 jel{i acélnak a helyettesitésére kemenyebb,

Beérkezett 1985. november 18-dn (3 )
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Novelt élettartama présszerszamu konstrukcio
edzhet6 keményfém (FERRO-TITANIT)

TOMORY M. TIVADAR

A Budapesti Miszaki Egye-
tem Gépészmérnoki Kar Gép-
gydrtdstechnologiai Szakdn
197 1-ben szerzett gepészmér-
nokioklevelet. 1974-ben Szer-
szdmtervezd és Gydrto szak-
mérnoki oklevelet szerzett.
1958 ota a BHG dolgozija.
A Technoldgiai Fejlesztési
Osztdlyon célgéptervezoként
dolgozott. Fo szakmai teriile-

te elektropneumatikus célgé-

pek fejlesztése, tervezése, va-
lamint elektromos szerelvény
vizsgdldoberendezések elektro-
pneumatikus mechanikai egy-
ségeinek tervezése. 1981 dta
a Szerszdm és Célgépterve-
zési Osztdly vezetbje. Fej-
leszt3i munkdjdban jelentos
helyet foglalt el a présszer-
szdmok élettartam-novelése,
a keményfémbetétes prés-
szerszdamok hazai bevezeté-
sének tervezési és gydrtdsi
mdodozatai. Tagja a GTE-nek.

kopasallébb, hosszabb éltartamot biztosito anyagot
kerestiink. El&szor keményfémbetétes szerszdmok el5-
allitasaval kisérleteztiink. A keményfém megmunka-
ldsa azonban nehézséget okozott. Forgicsolni készre-
zsugoritott allapotban mar nem lehet, koszoriilni csak
kiilonlegesen merev csapagyazast koszoriigépen (pl.
JUNG HF 50 RD tipust sik és profilkoszériigépen),
gyémantszemcsés tircsaval lehet. A huzalszikraforga-
csolassal megmunkalt bélyeg és viagolapbetét konturja
kozvetleniil nem alkalmas vagdélnek, tovabbi finom
megmunkaldsra van sziikség, ami gyéménttarcsival,
illetve gyéméntpasztdval kézi miivelettel végezhetd.
A vagoelemek rogzitése kiilonleges feladat, a szerszam
vezetésének fokozott pontossdginak kell lenni. A va-
goelemek igen kényesek az iitésre, rdzkodasra, a pon-
tos IT3—IT4 megmunkél4ds mikron pontossigi mero-
eszkozoket igényel.

A szerszamot csak elGzetesen a GTI altal miiszeresen
bemért &s a fokozott pontossigi igénynek megfeleld
gyorsprésen szabad iizemeltetni. Tehdt megfelels
technolégiai hattér mellett lehet csak keményfémbete-
tes szerszamokat elGallitani és alkalmazni.

3. FERRO-TITANIT ,WFN” tipusu szerszamanyag

Kdnnyebben és olcsdbban megmunkalhat6 szerszam-
anyagot kerestiink. Igy a ,,THYSSEN” cég 4ltal gyar-
tott FERRO-TITANIT ,,WFN” tipusi anyag fel-
hasznilasat prébaltuk meg. Ez az anyag acélkotési,
megmunk4lhaté és edzhet6 keményfém, az egyik leg-
ijabb anyagfajta, porkohészati termék. Az egyik leg-
nagyobb teljesitményli szerszdmanyag. Nagy terhele-
seket visel el, igen nagy a kopasaliosaga.

3.1. A szerszdmanyag Kiilonleges elonyei,

— alacsony fajlagos tomeg 6,5 gr/cm3;

— megmunkalhatésiga flirészeléssel, marassal,
gyaluldssal, furassal stb.;

— nagyon kis deformécioval edzheté 68—72 HRC-
ig (£0,003 mm!);
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— tdbbszor felhasznalhatd kiizzitas, megmunkélés -

' edzés 4ltal;

— kedvez8 technolé gial Jellemzm alapjan jol kom-
binalhatd szerszamacéllal és keményfemmel

— 1-:1051 az Osszehegedési hajlama mas anyagokkal.

A rendelkezésre all6 valasztekbél a présszerszamok
igényeinek legjobban megfeleld tipus a THYSSEN
ceg FERRO-TITANIT-WFN jelii anyagfajtja.

3.2. 4 szerszamanyag dltaldnos tulajdonsdgai;

keménysége 483—50 HRC
szerkezete kiizzitva ; perlit
edzve: martenzit -+ perlit
max. keménysége edzve: 68—72 HRC
Osszetétele: 50 térfogatszazalék
' titankarbid
50 térfogatszazalék
acelmatrix

A kb. 2—5 pm nagységu karbldok be vannak dgyazva
az alapmassziba, nincs forrasztisi varrat a kotGanyag
¢s a titdnkarbid kozott. A bedgyazott karbidoknak
ilyen elrendezése a matrixban azzal ez el6nnyel jar az
egész szerkezet szamara, hogy h6kezelésnél vagy a szo-
kdsosan megengedhet§ ausztenizalodisi hémérsékle-
ten feliili h&terhelésnél a karbidok és a matrix egymast
kolcsondsen akadalyozzik a novekedésben. FEz azt je-
lenti, hogy ez a keményotvozet igen érzéketlen a tul-
heviiléssel szemben. A FERRO-TITANIT o6tvozete-
ket igy tobbszor kiizzithatjuk, feldolgozhatjuk és tjra
edzhetjitk anélkiil, hogy alaptulajdonsigai megvaltoz-
nanak, vagy térfogata a normalis f61é néne. Ezek a tu-
lajdonsagok alapjan majdnem mindig egyforma, ho-
mogeén 1zzitott szerkezetet €riink el, ami a jé és gazda-
sdgos forgdcsolhatosdg feltétele.

3.3. M egmunkdlds.;

A megmunkalasi tapasztalataink €s az irodalmi ajan-
lasok alapjan a kovetkezGkben megadjuk az izzitott
FERRO-TITANIT megmunkdildsdnak iranyelveit.

J3.4. Fiirészelés;

Altal4ban a fiirészelésnél az acélénal durvabb fogazasi
flirészlapot ¢és kisebb vigosebességet hasznaljunk.
Fogterpesztett furészlapra van sziikség, kiillonben
gyorsan tompulnak a fogak élei, a lapok szorulhatnak.
A nyoméers legyen nagyobb, mint az acél esetében.

3.5. Esztergdlds;

Kis vagasi 'sebességeknél gyorsacéllal mégmunkélhaté;
ErGs bemetszési €s csticskopas 1ép fel, ami a szerszim
gyors tonkremeneteléhez vezet.

Elgeometria Keményfém Gyorsacél

SZerszam - szerszam
Hatszog - 6° -~ 6°
Homlokszog —6°—(0° — 6°—0°
Terel§ sz6g —4° | o°
Beallitasi sz6g 60°—70° - 60°
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BESENSZKY GABOR

Gépészmérnoki oklevelét

1969-benn szerezte a Buda-
pesti |

Miszaki FEgyetemen.
Szerszdmszerkesztld és Gydr-

t6 szakmérnéki szakon 1978-

ban szerezte a mdsodik diplo-
mdjdat. A Magyar Optikai

at, kezdetben mint esztergd-
lyos, azutdn technologus a
forgdcsoloszakmdban, szer-
szdmszerkesztd a késziilék-
szerkesztd csoportban, rajz-
ellendr a kollimdtor szerkesz-
tésen. Majd a Gamma Mii-
veknél a Szerszdmszerkesz-
tésen, a keésziilékcsoportban
4 éven dat. 1975-ben az MMG
Automatika Millvekhez keriilt
a Szerszdmszerkesztésre —
rajzellendri beosztdssal, ahol
késziilékkel, présszerszdm-
mal, mitanyag szerszdmmal,

fémfroces szerszdmmal, for-

gacsoloszerszdmmal és idoms
szerrel foglalkozott — 9 éven
at. 1984 mdrciusa ota a

BHG-ben dolgozik a Szer-
szdmszerkesztésen a préscso-

tban.
Mitveknél dolgozott, 15 éven porioan

Sarokridiusz I mm 1 mm
Fogasmélység 1 mm feletti Iehet 1 mm feletti lehet
Elo6tolas 0,02—0,1 0,02—0,1
mm/ford. mm/ford.
3—9 m/perc

Vagasi sebesség 5—20 m/perc

3.6. Furdgs,

Acélmatrixu nagy keménységul anyagokat izzitott 4lla-
potban keményfémmel vagy gyorsacéllal firhatunk.
A farét megfelelGen ki kell hegyezni (szokdsos 120°
helyett 92°-ra). Kenést, illetve hiitést mell6zni kell,
mert a kitépett karbidok folyadékokkal és pasztidkkal
kapcsolodva csiszoléanyagként viselkednek. A forga-
csot slritett leveg8vel lehet célszerfien eltivolitani.
A fuarot gyakran ki kell huzni a forgacseltavolitas cél-
Jeibol Kézi firdsndl tigyeljiink az egyenletes elStold-
erére. & 1 mm-nél kisebb furatokat szikraforgécsolas-
sal lehet elkésziteni. JOI alkalmazhaték a tomor ke-
meényfémfurok.

Elgeometria &s

vagasi Keméﬂ)’fém Gyorsacél

feltételek szerszam Szerszam
ElGtolas 0,05 mm/ford. 0,05 mm/ford.
Véagasi sebesség 3—35 m/perc 2—4 m/perc
Csllics szog 92° (80—100°)  92° (80—100°)

Homloksz6g  0°

3.7. Dorzsolés,

A dorzsolés {Gleg kis rahagyas mellett nehéz és nem ad
kifogastalan feliiletet, csak a furat méretpontossigat
javitja. A legfinomabb karbidok kihasitdsahoz 4tmé-
rében 0,25 mm rahagyést vegyiink. Gépi dorzsarazas
esetében a vagosebesseg _

3—5 m/perc gyorsacél
gépi dorzsarral
6—8 m/perc keményfém
gépi dorzsdrral
El8tol4s: egyenletes kézi nyomas.
Csavarvonalu dorzsar hasznalata €l8nyos.
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3.8. Mards;

Egyirdnyu marassal kell dolgozni, mert bar durvabb
feliiletet eredményez, de az elleniranyd marésnal a le-
vakart rész rovid id6 alatt eltompitja a szerszamot.
Az egyirdnyi maras esetén a forgics eldszor a legvas-
tagabb helyen valasztodik le, igy szinte teljesen elkertil-

het& a cstszout. Minden holtjatékot el kell keriiln1 a

befogisnil és a gépasztalmozgatdsnal, mivel a maro
ki akarja tépni az anyagot a lefogasbol. :

J6l bevaltak a fiigglleges maréfejéllésnél a spirdl-

fogazott szarmardk (15—25°). Vizszintes befogasnal
betétkéses marodfejekkel elonyos dolgozni. Hasznalha-
tunk gyorsacél és keményfém marokat e gyarant
A keményfém mardékkal nagyobb vagasi sebesség ér-

het§ el. A mard kifutasnél, ha 2 mm-nél nagyobb a fo-

gasmélység, a munkadarab kitorésével kell szamolm,
amit rahagyassal ¢ gyenhthetunk ki. .

‘Gybrs'a(':él maré

Elgeometria  Keményfém
maroé
Hatszog 8—10° - Az acélmegmun- - -
o kéalasnal hasznalt -
értekeket vé;lasz- .
Homlokszég — +8° -
Sarokridiusz O mm =
Fogiasmélység 1 mm felettl is
~ lehet 1 mm-ig
ElGtolas 0,1—0,2 0,1—0,15
- mm/fog o mm/fog _
Vagasi sebesség 6—15 m/perc - 2—6 m/perc

3.9. Reszelés;

Bizonyos nehézséget okoz, ezért lehetbleg keriilni kell.
Kiilondsen gépi reszelésnél a visszafutaskor a reszeld-
nek el kellene tdvolodni a munkadarabtol.  Kézi resze-
1ésnél duplaloketii és durvafogazasu reszel6t hasznal-
junk, hogy elkeriiljiik a forgicshornyok karbiddal
val6 eltom8dését. Lassu reszelés ajanlott Kis nyomés-
sal. J61 lehet hasznilni a gyémantreszelOket. '

3.10. Menetfurds,

Erdsen igénybe vett szerszaméleknél nem ajanlott a
menetes lyuk alkalmazésa, mert az éles menetprofilok
kiindulopontjai lehetnek fesziiltségrepedéseknek ¢€s
toréseknek. Rogzitéshez elegendd 1,5XD mélységi
menet. M 6 alatti bels6 meneteket Iehetoleg keriiljiik.
‘Ha kell menetet vagni, hasznaljunk erdsen ,,alékoszo—
riilt” szerszamot.

3.11. Hokezeles,

Minden anyagtipushoz a gyartd cég mellékeli az edzési
utasitast. A WFN tipusi anyag levegén edz8dg, vedo-
ghzban rozsdamentes acélfdlidban vagy vakuumban

edzhet6. Mi rozsdamentes acélféhéba csoma golva
edzettuk meg.

3.12. Koszoriilés;
A FERRO-TITANIT koszoriilése kiizzitott allapot-

ban, kerdmiatarcsakkal minden nehézség nélkiil lehet- _
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séges. A koOszoriilésnél figyelembe kell venni, hogy
mind az acélt, mind a kemény karbidokat el kell tavo-
litani, illetve ki kell hasitani. Fontos a készortiforgacs
eltavolitdsa a koszortikorong feliiletérol. Akkor lehet

J6l kiszoriilni, amikor az anyag 46 HRC kemenységii,

kiizzitott allapotban van. Profilozds esetén, edzett
allapotban elegend6 az oldalankénti 0,02—0,08 mm
rahagyas, mivel szinte deformacié nélkiil edzhets a

'FERRO-TITANIT. Ha nagy teljesitmény{i koszorii-

Iés a kovetelmény, akkor célszerlien gyémdnttarcsdval
végezziik el. Az ajanlott koncentricié 75—100% ko-

. zOtti. A szemcsenagysag pedig 200/160. Milanyagkote-

sii korong hasznalata célszertii.

Forgécsolasi sebesség 23 m/sec
Fogasmélység: 0,015 mm/loket, 3-szor kiszik-
| ~ raztatni. .

~ 3.13. Finom megmunkdlds edzés utdn;

Minden szikraforgacsolé és elektrokémiai eljarast
alkalmazhatunk a FERRO-TITANIT finom meg-

- munk4lisdhoz. Az anyag megmunkildsa utdn olyan

széthasogatott szerkezet jelenik meg, amelybdl a kar-

- bid konnyen letérik. EbbGl kovetkezik, hogy ezen
“megmunkdlisok utin mindig utomunkalas sziikséges,

. amit célszeriien gyémanttarcsaval koszoriigépen vagy
gyémantpasztaval kézi polirozasként végezhetjiik el.

-3 14, ﬁésszegezve;

A megmunkalhaté és edzhets FERRO-TITANIT
“anyagot — amit katalégusban megadott méretekkel

elkészitett félgyartmanyként vasarolhatunk — a ke-
ményfémmel ellentétben az acélmegmunkalasban szo-
kasos gépeken munkalhatjuk meg. Az edzhetd, nagy
keménységii anyagbdl készitett szerszam vagoelemeket
a legmesszebbmendkig eldmunkaljuk, Edz€s utan mar
csak kismértékii utomunkilatokat végziink. Az acéllal
ellentétben oldalanként néhany szdazad milliméter ra-
hagy4s elég. A levegdn edzhetd ,,WEFN” tipust csekély
térfogatvaltozasa miatt gyakran a végsdé méretre mun-
kalhatjuk meg, ha vakumban vagy semleges vedogaz-
kemencében edzik meg. A meghatarozd a darab tii-
rése, amely a végss illesztés miatt 1ényeges, példaul

- a vagollapkeret és a vigblapbetétek kozott.

4. A FERRO-TITANIT vdgoelemekkel késziilt szer-
szamok gazdasdgi haszna (Gazdasdgossag)

A gazdasigossag értékeléséhez a legjobb modszer Osz-
szehasonlitani a hagyomanyos vagodelemekkel készi-
tett szerszam és a fejlesztett kivitelli FERRO-TITA-
NIT vagdelemekkel késziilG szerszam elkészitésének
normaidejét. Ezutin a felhasznalt szerszamanyagokat
hasonlitjuk 6ssze. A szamitidsndl az egyszeriiség ked-
véért a szfikitett Onkoltséggel szamoltunk, azaz a mun-
kadbrat 60 Ft/6ra értékkel vessziik figyelembe. A pél-
daként bemutatdsra keriil§ szerszdm a Szerszam és
Célgéptervezési Osztalyon megtervezett 7—160176—

024—003 rajzszému ATCK kapcsolé géprugd kivago

Szerszama.

41 Hagyomanyos szerszam Kl anyagbél késziilt
- vagébelemekkel: A konstrukcid 2 oszlopos kivitel-
ben késziilt, a kalkulacid szerint 827 normaora
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alatt. A szerszdm 4ra tehat sziikitett onkoltséggel
60 -827=49 620 Ft. |

A fejlesztett kiviteldi szerszdm 4 oszlopos kivitel-
ben, FERRO-TITANIT betétekkel kesziilt.
A nagyobb pontossagi igény és a gondosabb meg-
munkalds miatt az el6kalkuldcié szerint 1094 nor-
madra van adva az elkészitésére. Tehat 60 - 1094=
=65 460 Ft a szerszam 4ra szlikitett onkoltseggel.

4.2.

4.3. Az 6sszehasonlitas kedvéért a fejlesztett szerszam

elkészitéséhez — ha a FERRO—TITANIT helyett
K 1-es anyagbdl késziilnek a betétek — sziikséges
kalkulalt id6: 916 Ora. A szeszam ara igy 60-916=
=54 960 Ft.

Az 1—2—3. pontok szerint tehat Osszehasonlitjuk a
fejlesztett kiviteli, 4 oszlopos, FERRO-TITANIT
betétes szerszam 4rat a hagyoményos, K 1-vagoéele-
mekkel készitett szerszdm Araval:

65 640—54 960=10 680 Ft-tal keriil tobbe.

Az eddig hasznalt konstrukcidji, K 1-es anyagbol ke-
sziilt vagdélli szerszdm 4rat a fejlesztett kiviteld,
FERRO-TITANIT betétes szerszam 4raval:

65 640—49 620=16 020 Ft a tobbletkoltség.

Az airkiilijﬁbazet szdzalékosan, ha csak a normaora
kiilonbséget vizsgaljuk:

65 640100
49 620

szamolhatunk.
Figyelembe véve a szerszam vagdelemeinek az arat 1s,

a kovetkezd értékeket kapjuk:

1. a FERRO-TITANIT betétek beszerzési ara (im-
portbdl) 24 080 Ft (32 db meéretre elkeészitett elG-
gyartminy, amely 2 db szerszdm elkészitésehez
elegendo), |

= 132%, tehat 32%-o0s koltségtobblettel

2. a hagyomanyos anyagarak

K1 =40 Ft/kg
A 42 =12,10 Ft/kg
M 1 =40 Ft/kg

W 8 =40 Ft/kg értékkel figyelembe véve az
asszes anyagar: 920 Ft. B

A szerszdmok ara az anyagarakkal egyiitt:
1. 49620+ 920=50 540 Ft
2. 656404+12040=77 680 k't

Osszehasonlitva:
77680

50 540

Tehat a korszerlibb szerszam elkészitése 53 %-kal keriil
csak tobbe, azaz 27 140 Ft a tobbletkoltseg.

Ezzel a koltségeel viszont, mint késébb lathato lesz,
a szerszam élettartama tobb mint hidsszorosdra novel-

heto!

= 1,53

5 A szerszam éltartama és élettartama

5.1. A hagyomdnyos K 1-es anyagbdl készitett szer-
~ szam hasznilata esetében egy koszoriiléssel le-
gyarthaté az eddigi tapasztalataink szerint — a
0,4 mm-es alpakka szalagbdl térténd gyartassal —
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150 000—200 000 munkadarab. Az éltartam tehat
atlag 175 000 darab. . | -
Egy élez§ koszoriiléssel atlag 0,15 mm vastag
réteget vélasztunk le a vagdelemekbdl. -
A vagélap vastagsaga 18 mm, ebbdl 6 mm az éle-

zési tartalék. A lehetséges koOszOriilések szdma:

_o
70,15

Azonban ez csupén elvi érték, a gyakorlatban legalabb
4 alkalommal keriil a szerszam nagyobb felujitasra,
amikor 4tlag 0,3—0,5 mm anyagot vesziink le a vago-
clemekbdl, igy a lehetséges koszoriilési szam

4 .
-a:-i—g- = 27-re csokken

A szerszam valds élettartama tehat
175000.-27=4 725000 db

5.2. FERRO-TITANIT anyagbol késziilt szerszam
hasznélatanal az eddigi tapasztalatok alapjén
2.5 milli6 darabot lehetett legyartani két €lezés
kozott. '

Elezésenként atlag 0,05 mm-t koszoriiltiink le.
A vagolap koszoriilési rabhagyasa 6 mm.

= 40

Az &lezések elméleti szdma tehat

0.05 120

Figyelembe kell venni azonban azt a tényt, hogy
a szerszam hosszl hasznalata sordn legaldbb négy
alkalommal nagyobb, felGjitd jellegii élezést ve-
geznek a szerszdmon, ami 0,4—0,5 mm leforga-
csolassal jar alkalmanként. |

{gy a lehetséges élezések szdma 80-ra csokken.
Az élettartam 2,5 - 10°%. 80=200-10° db.

A K l-es anyagbdl késziilt szerszdm szamitott
élettartamanak tehit tobb mint negyvenszerese.

Megjegyezni kivanjuk, hogy az itt emlitett adatokat
egy mar 2 éve mikod§ FERRO-TITANIT szersza-
munk hasznélata alapjan adtuk meg. Ez a szerszam 1s
0,4 mm alpakkaszalagb6l vag ki alkatrészeket, és a
szerszam UJITAS alapjan késziilt. A szerszam konst-
rukcids megoldasai Gjitdssal védettek. Masik megjegy-
z&s: az eddigi évek gyakorlata alapjan évente mintegy
25 millié alkatrész kivagasa esetén az adott szerszam-
bél évente atlag 6 db-ot haszniltunk el és ezenteliil
6 garnitra vagolapot is felhasznaltunk.

ANONOSNOONNNNNNNNNY

TV

_ H 24-2
2. dgbra. A bélyegek fejének peremes kialakitasa
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4. dbra. Osztott valtozatban elkészitett alakos bélyeg

Az éves szerszamkoltség igy 50 540.6=2303 240
3 ére pedig 3X303 240=909 720 Ft.
Az 0j szerszam min. 4 évre elegendd.
A szerszam ara: 77 680 Ft.
A koltségmegtakaritas 3 évre 910 000- 78 000=
=832 000 Ft.
A koltségek kb. a tizedére csokkentek.

Tehat figyelembe véve a szerény mértékii szerszdm-
arnovekedést, a gazdasagi haszon igen jelent8s!

6. A kivdgo szerszdm konstrukcids ismertetése

6.1. Altaldnos ismertetés

A FERRO-TITANIT betétes kivagd szerszimot
csak kifogastalan présgépen lehet iizemeltetni.
A szerszamnal ugyanazok a vagasi rés értékek
ervényesek, mint a K 1-es anyagbdl késziilt szer-
szamok esetében. A tul kicsi vagasi rést keriilni
kell, hogy tal nagy vdgéer§ ne épjen fel. A szer-
szam vagoelemeinek rogzitését alakvaltozis 4lléan
kell kiképezni. Az oszlopvezet8 alsé és felsS lap-
janak szilardsaga 8,=70 kp/mm? legyen. Az osz-
lopoknak, perselyeknek cserélhetGeknek kell len-
niok, mivel a betétek élettartama a vezet8elemek

¢lettartamat messze feliilmulja. A cstiszévezetékek
jatékanak 0,005—0,01 mm-nek kell lennie.

A FERRO-TITANIT betétek rogzitése: mechani-
kus, forrasztassal vagy ragasztissal. A forrasztott
rogzités jelentds hidnyossaga a linearis h8tagulasi érté-
kek kiilonb6z8ségébsl ered, és a forrasztéanyag kif4-
radasi elridegedése 4ltal keletkez8 héfesziiltség jon
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létre. Ezenkiﬁﬂ a betétek cserélhet8ségérdl is gondos-
kodni kell. A harom lehetséges rogzitési moéd koziil
majdnem mindig a mechanikus rogzitest alkalmazzuk.

betet

keret

alaplap

// N _
NN

m ‘
%” -

'

5. dvra. Vékony, horonyszer(i 4tt6rés vagolap perselye

betet

[A78]
6. dbra. Osztott kivitelben elkészitett szabalyos hatszég
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betat

‘karet

7. dbra. Osztott kivitelben elkészitett fazondarab

hetet

_
8. dbra. Dupla téglinyt kivagd viagbpersely
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Ha a vagobetéteket keretbe foglaljuk és oda besaj-
toljuk, ez noveli a szerszam élettartamat (tulfedés érté-
ke: 0,16—0,26 mm). Ebben az esetben a keretet eld
kell melegiten: At=200 °C-al. |

A betétek itt még nem lagyulnak ki. A besajtolas
utan hideg vizet kell permetezni a keretre. Kisérletek
bizonyitottak, hogy a novelt tulfedéssel besajtolt vagd-
elemek a szerszam €lettartamat 10—15 %-kal novelték.

A szerszamot ESSA BH 30 tip. gyorsprésen miikod-
tetjilkk. Az elStolas gépi a munkadarab tekercsb8l jon
a szerszamba ¢és onnan egy masik dobra tekercsel6dik
fel. A kész munkadarabok lecsipése a beszereléskor
torténik kiilon gyartdeszkozzel. '

A munkadarab anyaga 0,4 (mm) Alp.r.k, szalag.
A szerszam Osszeallitasi rajza az 1. abran lathato.
A szerszdm 4 oszlopos lengGvezetékes. Miikodés koz-
ben a fels6része all, az also része mozog. A kettd kozott
van a lengovezeték. A lengbvezetéken van rogzitve a 4
vezetGoszlop vallas kiképzéssel. Ez mozog fel-le a
szerszam also €s felsG részébe beragasztott 4-4 vezets-
hiivelyben. A nagy l0ketszam miatt a vezetékeket 4l-
lando6an olajjal kell kenni. Ezért az oszlopokban fura-
tok, a hiivelyekben hornyok vannak tervezve.

A 2. dbrdan a bélyegek fejének peremes kialakitisat
szemléltetjiik.

A 3. dbra mutatja a bélyeg rogzitését csapos meg-
oldassal.

A 4. gbra szemlélteti az osztott valtozatban elkészi-
tett alakos bélyeget. '

6.2. A vdgobetétek kialakitdsa és rogzitése

A vagdlapbetéteket dltaldban osztott kivitellire készit-
jilkk. Az apré lyukakhoz kozeldllé alaka fazonok gépi
megmunkalasat masképpen nem lehetne megoldani.
Osztott kivitelben Iényegesen bonyolultabb 4ttorés
készithetd el. Az esetleges csorbulds vagy vagobetét-
torés esetén a vagobetétek cseréjével lényegesen gyor-
sabb a szerszamok javitasa.

e S e,

Példaképpen az 5. sz. dbrdn lathaté a vékony, ho-
ronyszerli 4ttorés vagolap perselye. A két oldalba
killon-kiilon gépi, majd kézi megmunkalissal készit-
het6 el az alak és az aladolgozas. A perselyt a vagblap-
keretbe H7/p6 illesztéssel sajtoljuk be, Helyzetét re-
tesszel biztositjuk. '

A 6. 5sz. dbrdn egy szabalyos hatszog 14thato, amelyet
gazdasagosabb osztott kivitelben elkésziteni. A ke-
retbe sajtoldssal befoglaltuk, majd 2—2 db csavarral
rogzitettiik. A 7. sz. dbrdn lathat6 fazont szintén osz-
tott kivitelben készitettiik, a vagolapkeretbe H7/k6-0s
illesztéssel rogzitettiikk és szoritdcsavarokkal, illesztG-
szegekkel biztositottuk.

A 8. sz. dbrdn bemutatunk egy dupla téglanyt kivagd

vagoperselyt, melynek rogzitése vallas kiképzéssel
tortént.

A cikkben ismertetett szerszamkonstrukci6é vallala-
tunknal kivitelezés alatt all. Elkészitése és belizemelése
utdn az alkatrészgyartasnal nagy segitséget fog jelen-
teni. A megtakaritis elsGsorban a szerszam karban-
tartasanal fog jelentkezni, ahol a nagy szakképzettsé-
get 1gényl0 szerszamkészitd szakmunkasok minimalis
raforditiassal tudjdk a szerszdmot iizemben tartani,
¢lezni. -




Hirkozlés Fejlesztési Kozpont létrehozasa

Az ITU Adminisztrativ Tandcsanak azt a déntését ko-
vetGen, hogy létre kell hozni a Hirkozlés Fejlesztési
Kozpontot (Centre for Telecommunication Develop-
ment) a Nemzetkozi Tavkozlési Unid keretében
Genfben — a Kozpont Tandcsado Bizottsiga meg-
tartotta els6 (alakuld) iilését az ITU FOhadiszallasin
1985. november 21—23 kozott.

A Bizottsag elnokéiil valasztotta Jean Claude
Delorme urat a Teleglobe Canada elnokét és vezér-
igazgatojat, alelnokké A. D. Ntagazwa urat a Tanza-
niai Hirkozlési, és Munkatligyl miniszter helyettesét.

Meghivott elGadoként részt vett John Malecela tr
a Vilag Hirkozlésfejlesztési Konferencia elnoke.

A Bizottsag, amely a Kozpont atfogd irdnyitisat
fogja végezni 21 tagbdl ali, beleértve az ITU {Stitkarat,
mint elsé alelnokot (hivatalbdl) és a tovabbi 20 tagot,
akik kiillonb6z6 régidokbdl ¢€s érdekeltségr korokbdol
— adomanyozdk és kedvezményezettek — szarmaznak.

A Kozpont 1étrehozasanak gondolatat a Vilagméretii

Hirkozlés Fejlesztés1 Fiiggetlen Bizottsag (,,Missing
Link”) vetette fel és ezt tamogatta a Tanzaniai Arus-
haban 1985. madjusaban tartott Vilag Hirkozlési
Konferencia. A Bizottsag azt a kOvetkeztetést vonta le,
hogy véleménye szerint ,,a segitségnyujtds teriileteit
(a fejl6do orszdgoknak) ki kell boviteni és az ezt biz-
tosito gépezetet ésszeriisitent kell, ha el akarjak érni
a sziikséges mértékili szinvonal emelkedését’’. A tovab-
biakban a Bizottsag azt allitotta ,.hogy ez a segitség
hatisossa valjon, az ezt biztositd rendszert feliil kell
vizsgalni és meg kell erdsiteni”.
Az ITU Adminisztrativ Tanacsa 1985. jaliuséban 40.
Ulésén tamogatta a Bizottsag Jelentésének kovetkez-
tetéseibe és ajanldsaiba vetett Altaldnos bizalmat
¢s ebbldl eredfen gy hatarozott, hogy létrehozza
‘a Kozpontot.

A Tanacsadd Bizottsag ilése, amely lényegében
alakuld iil€s volt, szdndékait a f6bb 4ltalanos politikai
kérdésekre koncentralta, amelyek a Kozpont tevékeny-

‘ségének jog- és hataskorére, a Bizottsag szabalyainak
és munkamddszereinek megfogalmazasara, a forrasok
‘mobilizal4sara és a Kozpont iigyvezetO igazgatdjanak
¢s 1gazgatOhelyettesének betdliésére vonatkoznak.
Az utdbbi két 4llas betoltésére az ITU palyazatot irt ki.

Egy nap a széba joheto forrds-felajanlokkal

A november 22-1 iilés — amely nyilvanos iilés volt
a széba johet6 forras felajanldk részére — nagy érdek-
16dést keltett. Ez az iilés lehetOséget nyujtott a Bizott-
sagnak, hogy elmagyarazza azokat az el6nyoket,
amelyekre a Kozpont miik6désébll szamithatnak
mind az adomdnyozdk, mind a haszonélvezOk.
Ugyancsak lehetGvé tette a Bizottsagnak, hogy érté-
kelje a lehetséges hozzajarulasokat, amelyeket akar
készpénzben, akar természetben kinaltak fel.

Az iilés soran szamos hatarozott elkotelezettséget
jelentettek be a készpénzbeni és természetbeni hozza-

jarulasra.
Egyik ilyen nyilatkoz6 Nyiredy Ldszl6 a BUDAVOX

vezérigazgatdja volt, aki a kovetkez8ket mondta

tobbek kozott:

,»A magyar professzionalis hiradéstechnikai ipar
nevében van szerencsém bejelenteni, hogy a BUDA-
VOX Részvénytarsasag kész résztvenni a Hirkozlés
Fejlesztési Kozpont finanszirozdsaban évi 50 000 USD
Osszeggel azon feltétellel természetesen, hogy a Koz-
pont koltségvetését teljes egészében fedezik a hozzé-
jarulasok és a Kozpont megkezdi miikodését.

Meg vagyok gy6z8dve, hogy ha a postai adminiszt-
raciok és az iparvallalatok egyiittmiikodnek a ,,hianyz6
lancszem” meghatarozasaban ¢s létrehozasdban, — idé-
zem az arushai deklaraciét — lehet8vé téve ,,minden
embernek, hogy a J6vO szdzad elejére konnyen hozz4-
férhessen a telefonhoz” ez modern civilizacidonk egyik
legnemesebb tette lesz.

Remelem, hogy az ehhez sziikséges technoldgiai
kooperacid bhozzi fog jarulni azon diszkriminacios
akadalyok korének feltoréséhez, amely a technoldgia
atadas uty)aban all, mert Ggy gondolom, hogy a tech-
nolégiai diszkriminacié egyike modern civilizaciénk
legelitélendGbb tevékenységeinek. | -

Mindenesetre azt hiszem a munkat egy vagy néhany
konkrét rural program megvalositasaval kellene
kezdeni és bejelentem, hogy a magunk részérdl érde-
kelve vagyunk ilyen tanulmanyok és konkrét progra-
mok megvalositasaban vald részvételben, akar rural
halézatok épitésérSl legyen sz0, akar:.az érdekelt
orszagok szamara torténd technologia atadasardl ezen
a teriileten. Készek vagyunk ezen Kozpont keretében
egylittmiikddnt mas ipari csoportokkal, postai ad-
minisztraciékkal, hogy integrilm1 tudjuk tapaszta-
latainkat és a rendelkezésiinkre 4116 erdket.”

Fentiek mellett néhdny fGbb jovébeni adomanyoz0,
mint a Bizottsag tagja kifejezte megelégedését azokkal
a lépésekkel kapcsolatban, amelyek eddig torténtek
a Kozpont letrehozasanak €rdekében. Elégedettségii-
ket nyilvanitottak a Bizottsag iilésének menetével
és a Kozpont hatas- és jogkorének targyalasa sordn
kialakult véleménycserével kapcsolatban.

Egyik hozzaszOld egy kozos nemzeti Osszefogisra
hivatkozott, melyben résztvesz a kormény, az ipar
¢s az tizemeltetG tarsasagok — azt mondta, hogy
orszaga ... €gész biztosan megfeleld hozzajarulist
fog tenni...”, mig egy masik kijelentette, hogy orszaga-
nak ,,... szandékaban all jelentGs mértékii hozzajaru-
lés, mind készpénzben, mind természetben” amint a

. végsO vezérfonal kialakul™.

Az Elnok felidézte a Hirkézlés Fejlesztési Kozpont
fontossagat és azt mondta, hogy ,,A K6zpont mar nem
csupan egy koncepcié, hanem valosagga valt...”.
Specialis koszonetét fejezte ki azoknak, akik bejelen-
tettck ,,dontésiitket vagy szandékukat” a Kozpont
tamogatasara. Ugyancsak biztositotta a résztvevoket,
hogy a Tanacsadd Bizottsig hasonld iiléseket fog
szervezni, azért, hogy ,,... fel'm'érj‘e a helyzetet mivel
az adomanyozodk, felhasznaldék és a nemzetkozi hir-
k6zlés1 tarsadalom nagymérteku részvétele kiilonds
fontossagy volt”.

Horvath Imre
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R ONIKAL
VALLALAT IV., Féti Gt 56.

1325 Budapest, Pf. 21 Telefon: 691-100 Telex: 22-7306
Nagyfesziiltség( szilicium PNP planar tranzisztor 2N 5415 2N 5416

Kiimeretek Ajénlott alkalmazas

Mereiek mm -ben

A 2N 5415, 2N 5416 nagyfesziltségu szilicium epitaxialis
o planar PNP tranzisztor kozszukségieti ¢s ipan fei-

hasznalgsra szolgal. Eisosorban meghajtoként alkalmaz-
hato nagyfesziltségu kis aramu inverterekben, kapcsoi6 és

»
o,
£

soros uzemu stabilizatorokban.

e U
Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a MEV Félvezeto

¥ Agazat Fejlesztése készséggel all felhasznaléink rendel-
kezésére (Telefon: 692-800/2337).

Tok: TQO-39
- Tomegqg: kb 1,59

A kollektor a femhazzal _
ossze van kotve. Schronk Laszlé

JELOLES | 2N 5415 | 2N 5416 |EGYSEG |
|17 —

| MAXIMALIS HATARADATOK

Kollektor-bazis feszﬂlltség

{ Kollektor-emitter feszilltseg
Emitter-bazis feszultseg

Kollektor egye naram

Bazis egyenaram _
| TELJES TELJESITMENYDISSZIPACIO
Teqse 25°C

ﬁ\tmeneti hamérséklet

g ;o 5 '
: Tarolasi homerseklet

HOELLENALLAS

atmenet es tok  kdzott

§ atmenet es kdrnyezet ko zott _
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| STATIKUS JELLEMZOK

"_,f Tease =25°C ha maskent nincs
| meghotorozva

JELOLES

[EGYSEG|

Kollektor-— bazss visszaram (lg= 0)

VCB =175V
“‘VCB:ZBOV

e . ————
| Tartos kolliektor-emitter feszultseqg (1g =0) |
. "IC =10 mA I
R .
ITartos kollektor-emitter feszuitseg(Rpe=50ohm)
~lc =50 mA

Kollektor—e mitter maradek feszﬂltse"g ¥
-|C'.: 50mA I IB =5mA

Bézis~emitter fesz&ltség*
""IC :50 mA | VCE =]0V

Egyenémmu aramerositesi tényez&*
—lc=20mA , Vcg=10V

¥ Impuizus Ctzem:impulzus hossza=300us kitoltesi tenyezd = 2%

DINAMIKUS JELLEMZOK Togse =25°C [JELOLES [N sas | 2N 546 [EGYSEG |

KlSJel & aramerositesi tenyezd
= 5mA |, CE_1OV f=1kHzZ

| Kollektor-bazis kopacités

-VCB: 0V, f=1MHz < 25
" Tranzitfrekvencia-
-lc =10mA | ~Vcg=10V | f= 5MHz >15

E.V. MIKROELEKTRONI!KAI VALLALAT
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COJIEPXXEHUE

Kantop, JI. SI.—Hopodees, B. M.—auxos, B. N.--JIoruros, B. B.—ba-
parm, A, Vxepeukn JI.—Xerk, T.-——Paxkomm, @P.:

HuTepuar: Annaparypa KaHasnooOpaioBasus JUISE MemAYHADOJAMOH CACTEMbI
HurepcnyTHEK

HIRADASTECHNIKA (Xupapamrexenka, Bygamemr) 1986, Ne.7

Paspurue CnyIHHROBONM CHcremnl cBa3dm MHETepcnyTHEK 3acTaBMIO HEOOXO-
mMBEIM pa3paborarh ammapartypy xamanooOpasosagus tana SCPC Harep-
yar, paGoraromeit Ha npmumune PCM/ADM-PSK. [arHas cratesl 00-
oBmaeT OCHOBHEE HPHHEIMIbl feficTBAA aunaparypu MBTEpHaT, paspadboran-
gad B coTpyaamrdectse Mexay BHP (TKH) v CCCP (HHAIP).

Op. Mannanm, H.:
FamMUTA OPOTUB HepesPYIKA TenedoHHLIX CeTeH
HIRADASTECHNIKA (Xupagamnrexemsa byzanemur) 1986. Ne7

Iipu nepenupady Tpadura aNbLTEPHATHEBHO YIPABIAEMEIC CeTH 0becnieunnaloT
MeHee OJATONPHSTHYIO €MKOCTh, MeM MOXHO OXKHIAATE OT HATPpYXaecMOCTH
nyuxoR JjimauH. Iipu Oosiee CIOXHOM YNpaslleHHH TpaduKOM IpH KOTOPOM
BCIONB3YEMOCTE CETH JIydille, AaAHOE BaxHMe emé cunpree. Ha anbrepna-
THBHO YOPABJISEMBIX XHEPAPKMYECKHX CEThAX 3TO IpEeIABIfeT HeoOxoma-
MOCTb B 3aIIATE COCTABIMIOINUX Tpadmra HEMOCPEINCTBCHHO NPCANONKCHHBIX
A COeNUHHTENBLHEIX NyTeld nocnegEero Habopa, npoTHB NEPErpy3Kd mnepe-
HACHINEHAKX OOXOAHBIX Iy4koB. CTaThf DPACCMATPHBACT, ONTAMAIHIYET W
CONIIOCTABNAAECT IIPEBEETHBHEIE METOORl 3ALNMTHEI ¢ YIETOM NIPEUMYIRECTBA H
pacxonos. PazneneHue myreii mocnennero Habopa npencrapnaer cobokt Gonee
addexTuBaBIl ¥ IKOHOMHYEBIX MeroX. IlapTus mMaylod norepd oDXONHBIX
IYYKOB, eciy BooOule yInThiBaeM €&, Taxke 3bdekrnsao cnocoOTBYET 3alUATe
TPOTHB meperpy3ks. BMecTo mepepacdera MyYKOB NOCHEAHEro Hadopa o o0~
XOOHLIX OyTedl PpeKOMEHIOYETCa NCIO/IH30BAHME YUIOMARYTRX MCTOAO0B.

Ap. Xyery, I'.:
Cunxporniannd CepUH UMIYJALCOE C IOMOIRLIO KOA0B 03 3HAKA
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexadka, Bygamemr) 1986. Ne7

3a obolOumierneM METOMOB oOpaMIIEeEMA M CHHXPOHH3AaIMH ODpamMIICHWYW, He-
oOXOMMMEIX AA nepenavy cepuu MAGPOBEIX CHTHAIOB, CTATHA HAaeT aHAIN3
noxKasareineil onHoR CYIHECTBEHHOH T'PYRNLI CHHXPOHH3NPYEMEIX KOZOB ¢ Xa-
paKkTeprCTHKON O3 3HaKa. 3amaer HEKOTODLIX ITOXa3aTenci BHOBL BBCICHHLIX
CerMeaTHRIX Kouos, HaeT moapoOHRIi aHAIIAZ CBONCTB PEAYLUPOBAHELIX Cer-
MEHTOB KOIOB, 00aHaroIlUX B NPAaKTHKE npenMymecTeoM. CocTasnsier gop-
MYJIB 3r3UCTEHIUA O CYUIECTBOBAHMH KOTA M NEMOHCTPHPYET BO3MOMXHOCTH
ero obpa3osaAud. B 3aKOYeEMH NPHBOAXUT IPUMEP OPAKTHYECKOTO IpuMe-
HEHUA peAyIEpPOBAHHBIX CErMEHTHBIX KOAOB M 00OOIIAET HECKOJNBKHX IIOKA-
saresell CHCTEMbI JMCTAHIIMOEEOro oOCny:XuBaHuga m cOOpPKH HaHHBIX, pabo-
TAroMel no ceTH CBa3M B r. bynanemre.

Xoneou, X.:

VYipasaeHde KOMMYTAMHOHAOro nojd ¢ NOMOIbLE0 MHKpONpoleccopa
HiIRADASTECHNIKA (Xuzpagamrexsnxa), Bynaneurr) 1986. Ne7

IHagras craTes pacCMATPHUBAST BO3MOXHOCTEP IPHMEHEHHS MHAKPOIIPONEC-
copoB Ha 8 GuT B YUpPABIfIOIMX CXeMax cucremM kommyramum., Mamaraer

OZHY CHCTEMY, KOTOPAas MOMXKET CIYKNT OCHOBOM pPa3nUYEMX pPa3paborox m
paccyRZaeT HpPHMEp KOHTKPETHOTO NPAMEHCHHA,

Hememr, M,

®opmupoBanne Hpyxda3Horoe TAKTOBOI'0 CHTHAMA B HHTEPAJILROM CXeme
MO ®3 BXOAHOIO CHUHaJAa ypoBus 1IL -

HIRADASTECHNIKA (Xmpanawrexanxa, Bysanemr) 1986. Ne7
Crarhks HM3JATAeT TAKOE€ CXEMHOE PEIICHEE, KOoTOpoe SARIeTcR HEYyBCTBH-

TeILHEIM K M3MCHEHHAM TEXHOJNOIAYECKHMX IApaMeTpoB H IeOMOTPHY3CKHX
pPaBMepOoB.
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CONTENTS

Toropn, M.—betedacknit, I.:

KoucTpyrnusg HECTPYMEHTOB NPECCOBKE NOBBIKICHHOr0 CpoKa CiIymdn
C HAKAMBACMBIMH JIOMENTAMH pe3n0nl n3 TBepaoro Meraana (deppo
~THTQHHT)

HIRADASTECHNIKA (Xupazawmrexunka, Byaanemr) 1986, No7

Crarba AEMOHCTPHADYET MATEPHAN /IS NPECCOBOYHBIX MHCTPYMERTOB C OBbI-
INEHABIM CPOKOM CIYKDOE XOopounro oOpadaTeIRaeMOro ¢ HOMOIINBIY CTAHKQ-
MAIUARHOIO napka. B Haiueil crpaHe BUEepPBbIC OLUT NPHMEHEHR MATCPHAN
GEPPO-TUTAHHUT , WFEFN" IloaroMy craTha DOAPOGHO 3HAKOMHT C OUkI-
TOM IPHOGDETERHELIM O X0y 00paboTKN AAHHOrO MaTeépuana, peibOnl B Ipel-
NMHCAHHEM IO TEPMOOOPA0OTKE U 3a0CTPeHUI0. TakKe HEMOHCTPHPYET IKOHO-
MHAYECKHUE pacder B oOpaszell MHCTrpyMenRTa. Odpamaer sHUMAHHE HA TO, 4YTO
npenarcreueM mmupokoro pacopocranerus GEPPO-TUTAHHNT wmartepuana
CAYKWIO TO, UTO €0 TPYIHO ummudopath, &8 ¥ 3TOro HOBOTO MATEpHAaaa 214
TPYOHOCTH B OCHOBHOM OTHaAaeT!,

X % ¥

Kantor, L. Ja.—Dorofejew, W. M.—Djatschkow, W. I.—Loginow, W. W.—
Baranyi, A. Uhereczky. L-——Henk, T.-——Radkosi, F.:

INTERCSAT (Interkanal): Anlage zur Kanalbildung fiir das internationale
Fernmeldesystem INTERSPUTNIK

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr.7

Die Entwicklung des Fernmeldensystems liber Satelliten , Intersputnik® machte
notwendig die Ausarbeitung der auf Basis des Prinzips PCM/ADM--PSK
funktionierenden INTERCSAT Anlage Typ SCPC, fiir Kanalbildung. Im
diesen Artikel werden die Hauptfunktionsprinzipien der in ungarisch (TKI1)—
so;yjetischar (NIIR) Kooperation entwickelte Anlage , Intercsat® zusammem-
getasst.

Dr. Sallai, Gy.:
Uberlastungsschutz von Fernspreehnetzen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr.7

Die alternativ gerichteten Netze zeigen wihrend einer Verkehrsiiberlastung,
eine viel giinstigere Leistung, als von der Belastbarkeit der Stromkreisbiindel
zu erwarten wire. Im Falle einer komplexen Verkehrsleitung, die eine bessere
Netzausniitzung bietet, ist dieser Effekt noch stérker. In einem hierarchischen
alternativ gerichteten Netz macht diese Tatsache nétig den Schutz der fiir
die letzten Wahlwege direkt angebotenen Verkehrskomponenten, gegen die
Uberlastung der iiberlaufenden Querbiindel Der Artikel iiberblickt, optmali-
siert, sowie vergleicht die vorbeugenden Schutzmethoden, unter Berticksichti-
gung der Vorteile und der Kosten. Die Aufschlitzung der letzten Wahlwege
hat sich als das wirkungsvollste und wirtschaftlichste Verfahren erwiesen. Die
Abdnderung der Querbiindel in einen Kleinverlustzustand (wenn es iiber-
haupt moglich ist),ist auch ein wirksamer Beitrag zum Schutz gegen die Uber-
lastung. Anstatt der Uberdimensionierung der Biindel der letzten Wahl und
der Querbiindel, ist die Verwendung dieser Verfahren empfehlbar.

Dr. Huszty, G.:

Synchronisation von Signaliolgen durch Comma-{reien Codes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr.7

Nach einer Zusammenfassung von den Rahmentaktsynchronisations- und
Rahmenbildungsverfahren fiir die Ubertragung von digitalen Signalfolgen
werden die Eigenschaften einer wichtigen Gruppe der synchronisierbaren Co-
des, namlich der sogenannten Comma-freien Codes analysiert. Einige Charak-
teristiken der eingefiihrten Segment-Codes werden in der Arbeit beschrieben.
Es wird auf die Eigenschafien der fiir die Praxis wichtigen und vorteilhaften,
reduzierten Segment-Codes niher eingegangen. Existenz-Sitze fiir die oben-
erwihnten Codes werden abgeleitet, wobei auch die Erzeugung solcher Codes
beschrieben wird. Die Arbeit wird dann mit dem praktischen Beispiel der An-
wendung von reduzierten Segment-Codes in dem Budapester Telekommunika-
tionsnetz betriebenen Ferniiberwachungs- und Datenerfassung-System abge-
schlossen. |

Holéczy, Gyv.:
Steuerung von Koppelfeldern mit Mikroprozessor
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr.7

Der Artikel untersucht die Anwendungsméoglichkeiten der 8-bit-Mikroprozes-
soren in den Steuerugsstromkreisen von Koppelsystemen. Im Artikel wird ein
System bekanntgemacht, welches als Basis zu den verschiedenen Entwicklungs-
richtungen dienen kann und es wird ebenfalls auf diejenigen Fragen hingewie-
sen, die bei einer konkreten Anwendung aufgetaucht sind. -
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Herstellung von 2-Phasen-Uhrzeichen in MOS integrierten Schaltkreisen aus
Eingangszeichen mit TTL, Pegel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr.7

Der Artikel erortert eine Stromkreislésung, welche au die Verinededrung von
technologischen Parametern und geometrischen Massen unempfindlich ist.

Tomory, M. T.—Resenszky, G.:

Stanzwerkzeugkonstruktion f{ir erhohte Lebensdauer, mit hiartbarven Schnittel-
elementen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr.7

Der Artikel stellt uns die Verwendung eines mit herkommlichen Werkzeug-
maschinen gut bearbeitbaren Werkzeugmaterials vor, fiir die Herstellung von
Presswerkzeugen mit hoher Lebensdauer. Das FERRO-TITANIT ,WEFN*
Material wird in Ungarn zur Zeit zum ersten Mal eingesetzt. Deghalb macht
der Artikel ausfuhrlich Exfahrungen uber die Verarbeitung des Materials be-
kannt und berichtet iiber die Vorschrifien fiir die Spanabhebende Verarbeitung
die Warmebehandlung und die Scharfung. Es wird eine dkonomische Kalkula-
tion und ein Musterwerkzeug vorgezeigt. Der Artikel weist darauf hin, dass die
weitere Verbreitung des FERRO TITANIT Materials bisher von der schwieri-
gen Sehleif barkeit verhindert wurde. Dieses Hindernis ist jedoch bei dem Ma-
erial ,, W FN* neuen Typs praktisch beseitigt worden.

X kK
Kantor, L. Ja.—Dorofejev, V. M.—~Djacskov, V. J.—Loginov, V. V.—

Baranyi, A.-——~Uhereczky, L.~—Henk, Z.—-Rdkosi, F.:

INTERCSAT: Channelizing Equipment for the International
Telecommunication System: Intersputnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.7

The progress of the Intersputnik satellite communication system made neces-
sary to develop the SCPC equipment Intercsat composing PCM/ADM—PSK
channels. In this paper the main working principles of the Intercsat equipment
developed in Hungarian (TKI)}-—Soviet (NIIR) cooperation are considered.

Dr, Sallai, G.:

Protection of telephone networks againt traffic overloads
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, No.7

An alternate routing network exhibits a more significant overload performance
degradation that it would be predicted by a consideration of circuit group
provision alone. More sophisticated traffic routing systems providing better
network utilization are more influenced. In hierachical alternate routing

- networks, this necessitates to protect the traffic parcels offered directly to

the final routes against the overloads of the high-usage groups. The paper
reviews, optimizes and compares the preventive protection methods, taking
the benefits and costs into account. The splitting of the final routes is proven
to be the most efficient and economic techrique. The full-grouping of the
high-usage groups, if any, also efficiently contributes to the overload protec-
tion. The use of these techniques is preferred to the oversizing of the final or
high-usage groups.
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Dr. Huszty, G.:

Synchronization of Signal Sequences, with Codes without Comma
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.7

After the summarization of the processes ot the framing and frame-synchroniz-
ing necessary for the transmission of the digital signal sequences, the properties
of a substantial group of the codes to be synchronized, namely the group of
the comma free codes analysed by the article. Some of the features
of the segment-codes introduced newly are given. Properties of the reduced
segment-codes advantageous from the point of view of the practice are analysed
in detail. Existence theses relating to the codes are established, and the possibi-
lities of the code production are also presented. The article is finished by a
practical example, namely the summarization of some features of the remote
supervisory data collection system operating in the telecommunication network
in Budapest.

Holéczy, Gy.:
Switching Field Controlling by Microprocessors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.7

Application possibilities of 8-bit microprocessors in the control circuits of the
switching systems are examined by this article. A system is introduced which
can be the basis of the developments in various directions, and problems come
up in the case of a concrete application are also mentioned.

Nemes, M.:
Generation of a two phase clock signal in a MOS IC from TTL. input
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1936. No.7

A cil:cuit is presented that is insensitive to changes in tecHnological and geo-
metrical parameters.

Tomory, M. T.—Besenszky, G.:

Expanded Life-Time Press Die Constroction with Hardenable Carbide
FERRO—TITANIT Cutting Tools

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.7

This article presents the application of the free-cutting tool materials by means
of the conventional machine stock for long life press dies. Material called
FERRO-TITANIT “WFN” is used in Hungary the flrst time. Therefore the
experiences obtained during the machining of the material, the heat treatment
and the edging prescriptions are introduced in detail by the article. An econo-
mic efficiency calculation and a master tool are presented. The attention is cal-
led to that the hidrance of the wide-range use of the FERRQO-TITANIT mate-
rial, namely the diflicult grinding has been eliminated for this new material
jype esentially.
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