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tapasztalatai

KESSELYAK PETER
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A beszamold attekinti az integralt dramkorok és szdmi-
togépi rendszerek tesztelési eljdrdsaival, a szoftver-
megbizhatosdg novelésével, a rendszerek hibatliré
képességének fokozasdval és mikroprocesszor bézisu
eszkizok szervizelésével kapcsolatos, legérdekesebbnek
itélt elbaddsokat.

1. Bevezetes

1986. junius 25-—27. kozott a Csehszlovak Mér-
nokegyesiilet (CSVTS) szervezésében Brnoban ke-
ritlt megrendezésre a ,,Hibatlir6 rendszerek diag-
nosztikaja’ c. IX. nemzetkoézi konferencia, 17
orszagbdl mintegy 250 résztvevivel.

A konferencia szohasznalata szerint hibatiré
rendszereken nagy bonyolultsdgia integralt aram-
koroket, valamint szamitégépeket és célorientdlt
szamitégépes halozatokat kell érteni.

A jelen beszdmolé az elhangzott elGadasokbdl
valogatva kivan izelitét adni e nemzetkozi sereg-
szemle szakmai mondanival6jabdél.

2. A konferencia eloadasainak témai

Mintegy 60 el6adds hangzott el, egyetlen szekcio
keretén beliil. Az el6adasokat az alabbi témakorok-
be lehetett sorolni:

— Integralt aramkorok (I6ként memoridk) tesztel-

hetGsége, tesztelési eljarasok és hibafelderitési
hatasfokuk;

— Integralt dramkorok tesztelhet8ségre vald ter-
vezése. OUnellen6rzé aramkorok;

— Hibat{ir6 rendszerek (f6ként szamitogépek és
halézatok) tulajdonsagai, diagnosztikal és re-
konfiguracids algoritmusok;

-— Rendszer-megbizhatosagi
modja, Markov modellek;

— Integralt dramkorok és funkciondlis szamitod-
gépi egységek tesztelG eszkozei. Teszt-minta
generatorok. Diagnosztikai miiszerek.

mutatok szamitas-

Az el6adasoknak kereken 509%,-a egyetemi, tovabbi
389, -akutatdintézetitevékenységek eredményeirdl
szamolt be — az ipari és szolgaltato (karbantarto)
agazat konkrét gyartmanyokra vonatkozo tapasz-

talatai egyiittvéve az el6adasoknak 129,-at tet-
ték ki. '

Beérkezett: 1987, 11, 12. (4)
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A hibatiro rendszerek diagnosztikaja
IX. nemzetkozi konferencia szakmai

KESSELYAK PETER

A Szegedi Tudomdny-
egyetem matematika-fizi-
ka szakan 1368-ban szer-
zett diplomat. 1959 ota
a BHG Hiraddastechnikar
Vallalat fejleszté mérnd-
ke. Allamkézi miiszaki-
tudomdnyos egyittmilko-
dés keretében éEveken di
dolgozott szakértbként Dél-
Kindban, majyd Kubdaban
hiraddstechnikar gydartma-
nyok tropusdllésdgr  és
megbizhatésagi wvizsgdla-

tait végezve. H témaban
szamos szakmai cikk ¢és
konferencia-eléadas szer-
z8je. Tagja az Huropai
Mindségitgyr Szervezet és
az TEC 56. Megbizhato-
saqgi Szakbizottsagar hazar
munkacsoportjdnak. A he-
bakapacitds, mint 1y rend-
szermegbizhatosdge jellem-

20 bevezetéséért megkapta

az Eurdpai Minbségiigyr
Szervezet 1983 éve niwo-
dijat. 1986-ban o HTH
Puskdas Tivadar dijjal
tintette ki. |

3. A szakteriileten érvényesiilo fejlﬁdéSi
iranyzatok

John P. Hayes, a Michigani Egyetem Elektronikai
és Szamitastechnikai Intézetének professzora at-
tekintést adott a digitdlis eszkozok és vizsgalati
médszereik fejl6désének jelenérsl és kozeljovoje-
rGl, a 90-es évek elejéig [1]. Az integralt logikai
Aramkorok funkceidstirtisége hamarosan eléri a
100 000 kapu/morzsa jellemz8 értéket, a RAM
memoriak tarolé képessége pedig a 4 Mbit/morzsa
értéket. Megjelennek a RAM és ROM teriileteket
vegyesen tartalmazé dramkori morzsdk. A jovGben
szamolni kell a nagy tesztelési id6megtakaritast
biztosits, parhuzamos szervezésii Onteszteld aram-
korok tomeges megjelenésével.

A nagy bonyolultsagi dramkorok gépi tervezési
és gyartasi ideje gyors csokkenésben van, ezzel
egyiitt a szadmitégépes aramkori tervezés (CAD)
eszkozeinek és a VLSI technolégidknak az ara is
csokken. — Ugyanakkor az éramkori tesztels
eszkozok bonyolultsidga és 4ra tovabb novekszik,
mivel a VLSI aramkorok novekvd kivezetés-szama,
funkcié-siirtisége és miikodési sebessége ezt sziik-
ségszerlivé teszi. A tesztelési koltségek emelkeds
irinyzata miatt az alkalmazott kutatasok mar
most is és a kozelj6vSben is az IC vizsgalatok
koltségeinek csokkentésére iranyulnak, mégpedig
uj, hatékonyabb tesztelési elvek és nagyobb letapo-
gatasi sebesség bevezetése, valamint az IC tesztel-
hetGségre valé tervezése utjan. E torekvések kozt
fontos szerepet kap az az iranyzat, hogy a teszte-
lési stratégia ne pusztdn matematikai statisztikai
megfontolasokra épiiljon, mert ez az Ut az aram-
kori bonyolultsag novekedtével egyre jarhatatla-
nabb, hanem silyozottan vegye figyelembe a
konkrét hibalehetGségeket és a hibak feltarasahoz
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vezet$ legcéliranyosabb algoritmusokat. A mii-
szaki-gazdasagl optimumot jelent6 tesztelési elja-
ras kivalasztédsa mindig kompromisszum a miiko-
dés1 sebesség, a hibafeltarasi hatastok, a morzsa-
nagysag, az aramkor rendeltetése és a kiilss
eszkozigeny kozott.

4. Integralt aramkorok tesztelési médszerei

E. J. McCluskey, a Stanfordi Egyetem Szamitogé-
pes Rendszerek Intézetének proiesszora ,,Teszi-
manta generdldast modszerek o6sszehasonlitdsa’ cim-
mel [2] egyszerii logikai IC-k vizsgdlatdnak példa-
jaAn keresztill mutatta be, hogyan javithaté a
Boole-algebran al&pulé funkcionalis tesztelés hiba-
feltarasi hatasfoka és melyek a tesztelési modszer
‘korldtai. A hatékony, jé hatéasfoku hlbafelta,ras
— a statisztikal megfontolasok mellett — nem
nélkiilozheti a konkrét meghibasodasi modellekre
epild, céliranyos teszt-minta generalast. Kmellett
‘a funkciondlis (logikai) és parametrikus aramkori
vizsgalatok szétvalasztasa sem célszertd. Kiilon
kitért az el6ad6 a Bole-algebra segitségével nem
tesztelhet$ hibak fajtdira. Ilyenek azok, -

— amelyek az aramkor lehetséges logikai allapo-
tainak szamat megszaporitjak;

— amelyek az aramkornek hardver szempontjabdl
redundans részében keletkeznek;

— amelyeket a belsé logikai elrendezés kisontol.

A hibafeltaras hatasfokdnak helyes becslése a
vizsgalt eszkoz gyakorlati megbizhatésaganak szem-
pontjabol igen lenyeges feladat, bonyolultabb
aramkori struktardk esetén azonba,n meg elvileg
sem mindig megoldott kérdés.

Stephen Y. H. Su — a New-Yorki Allami Egyetem
Szdmitastechnikai Intézetének professzora és Ke-
wal K. Saluja, az ausztraliai Newcastle egyetemé-
nek munkatarsa |, Hibatiré VLSI szisziolikus
architektura’” cimen [3] tartottak beszdmolét a
jel/képieldolgozasban, szamitdstechnikai oszté-
lyozé és string-manipuldciés miveletekben alkal-
mazott, t6bb szdz azonos tipusi’miiveleti egységbdil
sorosan felépitett morzsadaramkorok ontesztelési
modszerér6l. Az 1. dbra egy ilyen szisztolikus

VLSI architekturdt mutat. A K, (1), K,;(i), K,u(i),
K,(i) soros és parhuzamos kapesolok megfelel
vezérlésével minden egyes i-edik miiveleti egység
egymastol fiiggetleniil be- illetve kiiktathaté a
sorb6l. — A miiveleti egységekbe o6ntesztels
aramkori rész is be van épitve. Teszt iizemmddban
mindegyik miiveleti egység ontesztje szinkronban
indithat6, két kozos jelvezeték felhasznalasival.
Az ontesztelés egységenként két beépitett teszt-
minta generator segitségével torténik, amelyeknek
a jelsorozatabdl az Oonteszt soran konvolucié kép-
zO0dik. Kz a konvoluci6 — mint komprimalt adat
és egyben az Onteszt végeredménye — egy regisz-
terben eltarolédik. Szinkronban ugyanez az ese-
ménysorozat jatszodik le a szomszédos miiveleti
egységekben is. Amikor valamely egység az 6ntesz-
tet beifejezi, az eltarolt végeredményt kozli szom-
szédjalval és varja azok viszont kozlését. Ha meg-
kapta, akkor a szomszédos eredményeket Ossze-
hasonlitja a sajatjaval és tobbségi elv alapjan
vagy jonak vagy rossznak mindsiti Onmagat.
A minésités eredményérdsl értesiti a szomszédokat.
Ezen kiviil an. jobb- és baloldali szindréma jeleket
is képez, melyeknek értéke ¢35, ha az Osszevetett
két szomszédos végeredmény egyezik és 1, ha
nem egyezik. A miiveleti egységek altal kibocsa-
tott szindréma jelek kozos shift-regiszterbe keriil-
nek és — masodik 1épcsében — szekvencidlis
jelanalizis dont arrél, hogy a miiveleti egységek
,,onértékelése’’ abszolut értelemben helyes volt-e.
Az Ontesztelés végs6 eredménye alapjan azutan
a hibdsnak mindsiilt miiveleti egységeket a hozza-
juk tartozd, 1. dbra szerinti K, K. Ky, Kp;
kapesolék megfelel§ alldsba vezérlésével automa-
tikusan kiiktatjak a mtiveleti sorbol és helyettiik
a miiveleti sor végén 4116 tartalékok koziil iktatnak
be ujat.
Az ismertetett szisztolikus architekturaju on-
tesztelés el6nyei harom pontban foglalhatok ossze:
— a miveleti egységek (cellak) teszt-jel képzése
és Oon-mindsitése id6ben parhuzamosan torté-
nik:
— a szekvencialis jelanalizis dtjan, masodik 1ép-
csOben torténd diagnosztizalas ideje sem nd
aranyosan a cellak szamaval;
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2. abra

— hibéasnak talalt cella esetén az IC automatiku-
san atkonfiguralja 6nmagat.

5. Szoftver meghbizhatosag novelése

C. Zurak—QOwczarek, a lengyelorszagi Lodz egye-
temének munkatarsa Szoftver megbizhatosdg nove-
lést modell cimen tartott eldadasaban [4] minden
egyes szoftver programhoz hozzdrendelte az input
adatmezOnek azt a tartomanyat, amelyen operalva
a program hibas eredményt” szolgéltat, vagyis az
output adatmezének egy hibas résztartomanyat
generalja. Amikor egy programhibat elharitanak,
a kritikus input- és output-tartoméany sziikiilni
fog és a kovetkezd  programhiba  észre-
vételéig a miikodési 1dO varhato értéke novekszik.
A programban rejlé szottver hibak szama ismeret-
len és mindegyik hibahoz tartozik egy jellemzd
meghibasodéasi intenzitas, amely valoszinfiségi val-
tozonak tekinthet6. Ha feltételezziik, hogy az
egyes szoftver hibakhoz tartozdé meghibasodési
intenzitasok eloszlasa azonos -— pl. gamma-eloszlas
(ami els6é kozelitésben jogos feltételezés) — akkor
az elbadd bizonyitidsa szerint az ereds, kozos
eloszlas is csak gamma-eloszlas lehet. A meghibé-
sodasi intenzitas eloszldsanak slirfiségtiiggvényére
a szerzo rekurziv formulat adott az Osszes és az
elharitott szoftver-hibak szamanak, valamint az
elsd ¢+ db hiba elharitasaig eltelt idének a fiiggvé-
nyében. A formuldnak gyakorlati szempontbdl
szépséghibaja az, hogy a programban rejlé szoftver
hibak ismeretlen N szdma is szerepel benne, amire
vonatkozolag feltételezéssel kell élniink.

Hiradastechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 11. szam

Ladislav Hudec, a Pozsonyi Miszaki Egyetem
munkatarsa ,,Hlosztott watchdog idozités makro-
szamitogépek programfutasdnak ellenorzésére” té-
maju el6adasaban [5] abbdl indult ki, hogy jelen-
leg a mikroszamitogépes rendszerekbe beépitett
watchdog 1d6zit6 eszk06zO0k nincsenek kelloképpen
kihasznalva. Sokkal intenzivebben lennének hasz-
nosithaték a hibas programfutas gyors felismeré-
sére €s a hibak elszigetelésére, a kovetkezbképpen:
bontsuk a mikroszadmitogép programjat egészen
rovid futasidejti (néhanyszor 10 us-os) szegmen-
sekre és mindegyik szegmens futasahoz rendeljiink
hozza watchdog idozitést. Ily médon a hibafeltarasi
késedelem nagysagrenddel cs6kkenthetd és a hiba-
feltarasi hatasfok jelentGsen névelhets. A Pozsonyil
Kgyetem gyakorlataban hasznalt mikroprocesz-
szoros eszkozoknél a hiba keletkezésétdl az indi-
kacidig eltelt 1d6t 1000—4000 us-rol néhanyszor
10 us-ra csokkentették, a hibafeltdras hatastokét
pedig 0-—20%,-r6l 15—459,-ra sikeriilt névelniok.

F. Malabocchia ¢és L. Svmoncinit, a torindi
CSELT cég képviselSinek ,,On-line adatvédelem
osztott hozzdférésu szamitogépes rendszereknél” c.
eléadasa [6] egy nagy biztonsdgu adatvédelmi
moédszernek az elvét ismertette, amely a fejlesztés
szakaszdban a hibahely behatarolasat is segitheti.
A moédszer lényege az, hogy az el6fizetOk szaméra
hozzéférhetd szabad programkonyvtar és a tiltott
programkoényvtar olyan memoriateriilleteken van
elhelyezve, melyeknek normél cimkdédja azonos,
van azonban egy extra SELECT bit (jogossigi
kéd) amelynek az értékét az elotizeté nem képes
befolyasolni. Ez a bit tesz kiilonbséget a két
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ineméria teriilet kozott. Ennek a jogossagi bit-nek
a beallitdsat a bels6 monitor program vezérli. Ha a
monitor a tiltott teriilethez kivan hozzaférni,
akkor a SELECT bitet egyszeri OUT utasitassal,
a programszamlalo léptetése nélkiil allitja be.
Tovabbi védelmet biztosit az a szervezésmad,
hogy a tiltott programkonyvtar memoria teriiletén
nincs minden cim hasznos informéaciéval betoltve.
A kihasznalatlan cimekre interrupt-kérés van
beirva, ezért ha az adott teriiletre a program illegé-
lisan vagy hiba folytan rafut, akkor a rendszer
késedelem nélkiil le4llitja az lllegalls programfutést
és alarmjelzést ad.

6. Rendszerek hibatiiré képességének fokozasa

A konferencia elGaddsai azt tiikrozték, hogy a
szamitogép-vezérelt berendezések hibatiird képes-
ségének fokozasara tovabbra is a ,klasszikus
receptek’ vannak érvényben:

— redundans egységek alkalmazasa;

tetések topologiajanak megvalasztasa; -

— iizenetek kddolasa;
— szavazasi elv alkalmazasa;
— atkonfiguralasi algoritmusok.

Elvi Ujdonsagot ezen a téren nem hozott a
konferencia, néhany hasznos gyakorlati modszert
azonban korvonalazott.

Maithew B. Lowrie és W. Kent Fuchs, az Illinoisi
Egyetem Tudoményos Laboratériuma Szamito-
gépi Csoportjanak munkatdrsai fa-struktiaraja
multiprocesszoros rendszerek konfiguracios algo-
ritmusairdl tartottak érdekes el6adast [7]. A 2.
dabra egy 5-hierarchia szintli fa-struktarat mutat.
Az 4bran szaggatott hardnt Osszekoté vonalak
hideg-tartalékként meglévs Osszekottetéseket je-
lentenek a processzor egységek kozott. Processzor
tartalékolds csak a legalsd, 6todik szinten van.
(A tartalék processzor egységeket az abran iires
karika jelzi.) Ha valamelyik iizemel6 processzor
meghibasodik, akkor a hierarchiaban aldja rendelt
egyik processzor (pl. el6szér mindig a ,,baloldali™)
lép be helyette és a sziikséges harant osszekotteté-
sek aktivizalédnak, bizonyos meglévoek pedig
bomlanak. Ha mondjuk az abran 21-gyel jelolt
processzor egység meghibasodik, akkor az auto-
matikus konfiguracié az alabbi szerepcsereket

jelenti:
21 —hibas al +bl—-al
31 —-21 b3 - b2
4] -31 C3 —C2
51 ~41 ' d3 —~d2
5251

A rekonflguréclo vezérlését ellathat]é,k maguk
a csoméponti processzorok, vagy egy kiilon rekon-
figuracié vezérl6 egység mindegyik processzor
mellett.

7. Mikroprocesszoros rendszerek teszteld eszkozei

E fontos szakteriileten viszonylag kevés elGadas
hangzott el, amelyek koziil emlitést érdemel
Jobbdgy A.—Pataricza A.—Selényi E. beszdmo-
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— az egységek kozotti kommunikacios Osszekot-

16ja [8] a Budapesti Miiszaki Egyetemen kifejlesz-
tett uSER’84 diagnosztikai szerviz mfiiszerrsl.
Ez a hordozhato, 2,8 kg sulyt miiszer mikropro-
cesszor-vezérelt, 10—20 Kuro-kartya terjedelmi
kis berendezések széles skdlajanak szervizelését
képes segiteni, els6sorban akkor, ha a javitando
berendezés Un. , kemény magja’ hibasodott meg
(CPU, tapellatas, buszrendszer). A mfiszer sokol-
dalti hasznalatat a ROM taroloban helyet foglalé

- és cserélheto, célorientalt szerviz-programok bizto-

sitjak. (A szerviz programok PASCAL nyelven
irhaték.) A mfiszer T-szegmenses kijelzével van
ellatva. A szerviz-programok futasa kozben meg-

jelenitett kodolt {izenetek irdnyitast adnak a

szerviz személyzet tevékenységéhez. A uSHER’84
Z 80 mikroprocesszort, 8K ROM és 2K RAM
tarolot, analog mér6 egységet, jel-analizatort,
buszkapcsolo &d&ptert tasztaturat és kllelzot
tartalmaz.

8. A konferencia jelentosége

A konferencia hirt adott az elektronika és szami-
tastechnika 4dgazatanak teszteléssel és diagnoszti-

kaval kapesolatos legfrissebb eredményeirsl és

kérvonalazta a fejlédés iranyvonalat. A hazai
mikroelektronikai alkatrész- és berendezésgyarték
részérél e konierencia sorozat témai nagyobb
figyelmet érdemelnek a jovében. A soronkovetkezs
X. konferenciat Varnaban tartjak 1987 szeptembe-
rében, az 1988. évi konferenciara Gdanskban keriil
sor. 1990-t0l kezdve lehetOség latszik arra, hogy
Magyarorszag is bekapcsolédjék a rendezésbe.

" IRODALOM

(1] John P. Hayes: Trends in Digital System Testmg
IX. Fault Tolerant Systems and Dmgnostlcs Confe-
rence Volume, pp. 1—10 1986. junius.

[2] E. J. McOluskey: A Comparison of Test Paitern
Generation Techniques. IX. Fault Tolerant Systems
and Dlagnostles Conference Volume, pp. 11—20,
1986. junius.

[3] Stephen Y H. Su—Kewal K. Saluja: Fault Tolerant
VLSI Systolic Architecture. IX. Fault Tolerant
Systems and Dmgnostws Conference Volume, pp.

36-—44, 1986. jinius,

[4] C. Zurak-Owczarek: Software Reliability Inereasing
Models. 1X. Fault Tolerant Systems and Diagnostics
Conference Volume, pp. 79—=84, 1086. junius.

(61 L. Hudec: Distribution of Watchdog Timer into

Program of Microcomputer. IX. Fault Tolerant
Systems and Dlagnostlcs Conference Volume, pp
233—237, 1986. jlinius. |

(6] F. Malabocchia—L. Simoncini: On-line Error Detec-
tion in the Access of Shared Resources. I1X. Fault
Tolerant Systems and Diagnostics Conference Volu-
“me, pp. 58——63 1986. junius.

[7] Matthew B. Lowrie—W. Kent Fuchs: Reconfigura-
tion Algorithms for Tree Architectures Using Sub-
tree Oriented Fault Tolerance. I1X. Fault Tolerant

Systems and Diagnostics Conference Volume, pp.
45-——50 1986. janius.

8] Jobbdgy A.—Pataricza A.—Selényi E.: Service
" System and Instrument for Microprocessor DBased
Devices, the Extension of the Self-test. IX. Fault
Tolerant Systems and Diagnostics Conference Vo-
lume, pp. 293—289, 1986. junius.

Hiraddstechnika XXXVIII, évfolyam, 1987. 11. szam




Mikroszalagvonalas cirkulatorok alkoté

rezonatorai hofokfiiggése

DR. BARSONY PETER
Tavkozlési Kut;a-té Intézet

OSSZEFOGLALAS

A mikroszalagvonalas cirkuldtorok nagy tobbségénél a
tervezd munkdt a cirkulatorok alkoto rezonatorainak
tervezéseére lehet alapozni. Ez a cikk az alkotd rezond-
torok szuszceptancia meredeksége és rezondns frek-
venclial hoémérsékletfiiggésének szamitdsdval foglal-
kozik. Az eredmények felhaszndlhatdk a cirkuldtorok
héinérsékletfilggésének analiziséhez és stabilizdldsra.

Bevezetés

A mikrohullama rendszerekre elGirt klima kove-
telmények esetenként nagyon szigoru feltételeket
szabnak a rendszerekben felhasznilt mikroszalag-
vonalas cirkulatorok hémérséklet stabilitdsara.
Kilontéle tipusu cirkulatorok hémérsékletfiiggé-
sének csokkentését célozva mar eddig is tobb
eredmény sziiletett. Ezek tobbsége a cirkuldtorok-
ban lev6 mikrohulldmia ferritek telitési méagnese-
zettsége hofokfiiggésének kompenzalasan alapult.
A kompenzacié a kiils6 maigneses tér hEmérséklet
tiggvényében valé valtoztatasaval tortént [1],
[2], [3]. Mas esetben a héstabil cirkuldtorok ké-
szitéséhez [4] a parcidlisan magnesezett ferritek
stabil tartomanyat haszndltak ki. A legjobb méd-
szer termeszetesen — és a legtobb erGfeszités is
erre iranyult — hdéstabil mikrohullamu ferritek és
kvazi héfokfiiggetlen mégnesek hasznilata. Tobb
esetben azonban a sziikséges telitési mignesezett-
seg tartomanyban jél h6kompenzalt mikrohullamu
territanyag nem szerezhetd be, és néha a kompen-
z4ci0 magasabb ateresztGiranyu csillapitédst ered-
ményez. KEzért széles h6mérséklettartomanyu cir-
kulatorok készitéséhez tovabbra is fontosnak tii-
nik a mikroszalagvonalas cirkuldtorok hémérsék-
lettiiggésének analizise.

Ismert tény [5], hogy a mikroszalagvonalas
cirkulatorok tobbségénél, melyeknél az impe-
dancia-métrix els6 sajatértéke zérus, a tervezd
munkat az alkoté rezonatorok tervezésére lehet
korlatozni, és igy az alkoté rezondtorok héfok-
fliggésének ismeretében a cirkulatorok hé&fok-
tliggése szamolhaté.

Az alkotdé rezonator hémérsékletfiiggése

Az egyszerliség kedvéért szamitdsainkhoz linearis,
vesztesegmentes ferrit anyagot tételeziink fel.
A cirkulator alkoté rezonator bemend impedan-
ciajat, amely egy mikroszalagvonallal csatolt téar-
csa rezonator — variaciés moédszerrel, kozelitéen
az alabbiak szerint szamithatjuk [6]:
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Az alkoté rezonitor hémérsékletfiiggésének szé-
mitasahoz a demagnetizdlt permeabilitds h&fok-
figgését kell figyelembe venniink. A permittivi-
tas és a méretek hémérsékletvaltozdsat — kicsi-
ségliik miatt — elhanyagoljuk. A demagnetizilt
permeabilitds hémérsékletvaltozdsit a ferrit te-
litési magnesezettség hSmérsékletfiiggése okozza.

485



A hémérséklet fiiggvényében a ferrittarcsa re-
zohator rezonanciafrekvencial wn,,, valamint Ly,
és C,,, valtoznak. Célszeriien a bemend impedan-
cia, h8mérsékletfiiggését az 1. egyenlet alapjan
asztali szamitégéppel szamithatjuk. A tovabbiak-
ban az alkotd rezonator szuszceptancia meredek-
ségének héfokfiggését B,’, érdemes szamitani,
mivel a mikroszalagvonalas cirkulator homeér-
sékletfiiggésének az altaldnos cirkulator egyenlet
felhasznalasaval torténs szamitasadhoz ez sziiksé-
ges. |
Az 1. 4bran néhany alkotd rezonator szuszceptan-
cia meredekségének homérsékletfiiggesét mutattuk
be. A széamitasok [1] felhasznalasaval késziiltek.
A grianat (ferrit) anyagok adatai: '

- AM.
Y1 MY =019T; =15,2; —7—=—0,2%][C
N o AM
Y16 M0=0,143T; er=15; —5—=—0,15%/°C
. | g | N |
| o F AM&
Y51 M, " =0,086T"; er=14,5; —5——=—0,175%/°C

Cirkulatorok homérsékletiiiggese

Mikroszalagvonalas cirkulatorok hﬁmérsékletfﬁg-
gését kozelité jelleggel az altalanos cirkulator-
egyenlet alapjan szamolhatjuk:

G~ 0,9681 B8, »/ul . (2)

ahol G az egykapus cirkuldtormodell vezetése a
miikodési kozépfrekvencian, », p a ferrit Polder
tenzor komponensek. A (2) felirasanal a ferrit-
tarcsarezonator n= 1+1 moddusai rezonans frek-
vencidinak relativ eltolagdnal, a Taylor sorfejtés

els6 tagja figyelembevételével a x/ u-hoz valo ara-

nyossagot irtuk. A »/p hémérséklettiiggését a teli-

tési magnesezettség és az allandé magneses ter

hémérsékletfiiggése okozza. -

A 2. dbran példaként A/4 transzformatorokkal
csatolt mikroszalagtapvonalas cirkulator szami-
tott és mért bemend fesziiltség allohullamaranyat
mutatjuk be a h&mérséklet fiiggvényében.

Az 4bra szamitott gorbéit az (1) és (2) egyenlet
alapjdn szamitott egykapus cirkuldtor helyette-

B, —t— Y1 ¢856 ha0635 w=1
—0— Y16 9785 h=08 w=14

at4) —— Y51 $12 h=127 w19

043 — |

012 1 —

041 '

25 50 75 400 T °
H-237-1]

1._--_&5?'-@._ By’ -h"fsmérsékletfﬁggése '
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szamitott

12

1.1

2. abra. 6 GHz-es cirkuldtor hémérsékletitiggése

sit6 kép admittancia 1/4-es transzformétoron
valé transzformaldsa Utjan nyertiikk. A transzior-
matorokat is a ferrithordozén alakitottuk ki.

Osszegezés

A mért és szamitott gorbék kozelségébdl levon-
hatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az alkoté rezo-
natorok hémérsékletfiiggésének felhasznalasaval a
cirkuldtorok hémérsékletfiiggése kozelitoen meg-
hatarozhaté, a mérnoki gyakorlatnak megtelelo
tervezéshez az eredmények felhasznalhaték, annak
ellenére, hogy a gorbék kozt eltérés van. Az elte-
réseket a szdmitasok kozelité jellegének valamint
annak a ténynek tulajdonitjuk, hogy a gyakor-
latban az illeszté A/4-es transzformatorokat in-
homogénan méagnesezziik és igy ezen vonalsza-
kaszok karakterisztikus impedancidit valamint
terjedési 4allandéit csak kozelitéen ismerjik és
tudjuk a szdmitdsoknal figyelembe venni. Az il-
leszt8 halézat hGmérsékletfiiggése felhasznalhato a
cirkuldtorok hdmérséklet-stabilizalasara.
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OKROS TIBORNE--—-OPRICS GYORGY
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

Cikkiink az orszagos kiterjedésiit URH radidtelefon hdlo-
zatok 1étesitésével kapcesolatos hazai kutatagsokrdél szamol
be. A rendszerek részben vagy teljes egészében kapcesoldd-
hatnak a nyilvanos kapcsolt tdavbeszélé hdlozathoz
(PSTN) vagy attél elkillonitheték. A tovabbiakban
ismertetjiik a haldézatok kialakitésara vonatkozd spe-
cifikdacids javaslatainkat, kiilonos tekintettel a PSTN-

hez torténd csatlakozds miszaki kovetelményeire.

Bevezetés

Az URHradi6teletonok fethasznalasaegyre novekva
tendenciat mutat vilagszerte.

A tavkozlés terilletén 4 szolgaltatasként (Gj
tarifaval, 0j szédmkiosztassal stb.) jelentkezik a
mozgo radidtelefon. Rural kornyezetben #4j Gssze-
kottetés tipus valosithaté meg az allandohelyt
radioteletonok segitségével.

Sorolhatnank még az alkalmazisok egyéb 1j-
szertl valtozatait.

Mibkodtetésiitkhoz megtelelé rendszerd haldzat
kiepitése sziikséges. A felhasznalds célja szerint
megkiilonboztetiink
— nyilvanos,
~—— diszpécser €s
— biztonsagi
rendszereket, melyek helyi, korzeti vagy orszagos
kiterjedésiliek lehetnek. A halézatok kiépitésével
mozg0O radidszolgalat biztosithatd, orszagos kiépi-
tés esetén nemzeti vagy nemzetkozi mobilitassal.

A tovabbiakban a PSTN-hez csatlakozé mozgé-
szolgélati rendszerekrSl kivanunk szélni, majd a
kapcsolatos teendSkrol.

Hatarozzuk meg a kovetkezékben a halézatok
mibenlétét. (A biztonsigi rendszerekkel nem fog-
lalkozunk a jelen cikkben.)

A nyilvanos radiotelefon hdlézat a nyilvanos
tavbeszélé szolgalat kiterjesztését teszi lehet(vé
mozgo és allandd helyi el6tizetSk részére. A rend-
szer a postal tavkozlési alaphalézat része.

A diszpécser radiotelefon hdlozat zartcéli vagy
reszben zartcélu tévbeszélG szolgalatot biztosit
mozgo jarmiallomanyok és diszpécsereik részére.
A rendszer a postai tadvkozlési alaphdldzattol

elkiiloniil, vagy ahhoz elSirt mértékben és médon

csatlakozik.

Napjainkban indokolt az orszagos urh radiétele-

ton halézat létesitése, amely kapesolédik a PSTN-
hez. Fontos tehét a tévlati elképzelések megfogal-
mazasa. A PSTN {fejlesztésnél ezeket a miiszaki
terveket és koncenpciot kell figyelembe venni,
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hogy az adott idoben a PSTN alkalmas legyen az
orszagos URH radiotelefon rendszer fogadaséra.

A fenti tipusu rendszerek (vagy esetleg egy
kevert céli halézat) tervezéséhez és létesitéséhez
szoros egyiittmiikodés sziikséges a kapesolodé
tavbeszél6é szakteriiletek kozott. Megvizsgaltuk
tehat a lehetséges rendszer kialakitasi valtozato-
kat, berendezés és rendszer specifikdcids javasla-
tokat készitettiink a jelzett egyﬁttmﬁkﬁdéssel [1].

A rendszer valtozatokra és a specifikaciokra
tett ]avaslatalnk széles kort postm vitara keriiltek.
A végs6 miiszaki tervek rogzitése ezek tigyelembe-
vételével torténik. Tovabbi feladatunk, hogy a
miiszaki-gazdasigi szempontbdl legmegtelel6bb ki-
alakitasu rendszervaltozatot kivalasszuk és ehhez
az alapvetd miiszaki tervet kidolgozzuk.

Orszagos halozat radiotechnikai felépitese

A rendszerek létesitését megelozéen tobb kérdést
kellett megvélaszolnunk, melyek meghatarozzak
a halézat radidtechnikai kialakitasat. Kzek a
kovetkezOk:
— Szolgaltatas iranti kovetelmények

-—— rendszer célja és foldrajzi kiterjedése,

— felhasznaloi.
— Felhaszndlék szama és forgalma

— 1gényalakulas,

— radidforgalom jellemzdi.
— Frekvencia felhasznalas paraméterei

— rendszer felépitése,

— rendszer jellemzék.

A vazolt csoportositasban foglalkoztunk a prob-
lémakkal. Nyilvanos, diszpécser vagy kevert célu
lehet az orszagos hal6ézat, nemzeti vagy nemzetkozi
mobilitassal. Utobbi esetben a rendszer egy nem-
zetkozi halézat részét képezi, azzal egyilitt kell
miikodnie. A szolgaltatast mozgé és dllandé helyii
nyilvanos tavbeszéld elbtizettk, ill. jarmitiallo-
mannyal rendelkezd kulonfele telhasznalok veszik
1génybe. - ”

A szolgdltatés iranti igény alakulasa osszefugg
az ellatandé teriilet nagysagaval, a lakosok, a
toallomasok, a gépjarmiivek szamaval, a telepiilé-
sek kategériajaval. A lebonyolltando forgalom
jellemz6i a szolgalat célja szerint alakulnak. A
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- | - | 1. tablazat
A hazai orszagos URH radiételefon halozatok
S - alapvetd jellemz6i |

Orszdgos URH radidtelefon halézat

Alapvets jellemzék Rendszerviltozatok
cét ‘nyilvanos diszpécser
Fsldrajzi kiterjedés orszidgos (nemzeti orszagos (helyl,
- mobilitassal) ill. nemzeti mobi-
S | litéssal)
Kapacitas | 20 000 20 000
Felhasznalok stabil és mozgd jarmtiallomanyok
B eldfizetOk és diszpéesereik
Forgalom 500 erlang orsziago- 240 erlang orszé-
gosan gosan
Felépités nagycellas (a f6va- nagycellas (a £6-
“rosban kiscellas) varosban kiscellés)
szerkezetii szerkezet(l
Csatornaszam 812 860
Elvi nagycella. 20 ~ 2b km 20 ~ 2b km
meéret (a fovarosban ald- (a févarosban ala-
~ osztva) osztva)
Elvi bagzisdllomas 60 = 80 - 60 A 80

SZam (a f&vérosi cellaald- (a févarosi cellaala-
osztissal névek- osztassal névek-
- szik) szik)
Azonos/szomszédos "
csatorna tévolsag 126/73 kin 82/48 km
Mozgd kézpontok |
sSZama 9 | 19

Mozgd kézpontokhoz
tartozd bazis- dtlagosan 9 (f6va- - atlagosan 4 (fova-
4llomasok szdma rosban kiscellasitas) rosban kiscellasitas)

nyilvdnos és diszpécser rendszerek forgalmanak
irdnya és eloszldsa eltérs. El6bbi esetben a PSTN
felé irdnyul, mig utébbi esetben a radiorendszeren
beliil marad a forgalom tulnyomo része. Ismerni

kell a felhaszndloi forgalmi szokasokat is, az dtlagos.

beszélgetési id6t, a napi hivasszamot (a fajlagos
forgalmat). Ezen adatok birtokdban szamolhaté az

el6fizeték, ill. a felhasznalék altal felajanlott

forgalom. Erre méretezziik a rendszer forgalom-
atereszts képességét. _

‘A h4lézat felépitése hagyomanyosan nagycellas
vagy ujszeriien kiscellds lehet. Az igen nagy varo-
sok (a f6varos) koncentralt forgalma miatt szoba,
jon a kiscellds halézati struktdara is. A bazisado
hilézatot optimélisan lehet kialakitani Ugy, hogy
a radidfrekvencids elldtasi teriiletek szabalyos
(hexagon4lis) rdcshilét alkotnak és erre linearis
csatornakiosztas keriil. - -

Fontos a rendelkezésre 4116 frekvenciak hatékony
felhasznéldsat elGsegité mobdszerek alkalmazasa
(csatorna-nyaldbolas, megfelel6  jelzésrendszer,
szinkron iizem, diversity vétel stb.). |

A lebonyolitand6 radidforgalom fiiggvényében
szamithaték a rendszer tovabbi jellemzbi. Az
orszégos csatornaszdm-sziikséglet meghatarozott
frekvenciaraszterrel (sdvval) t6rténd tobbszori lete-
déssel, a frekvencidk ismételt kiosztasaval bizto-
sithaté. Ehhez igazodnak a mozgd késziilékek
frekvenciakészletei is, a mobilitas szerint.

A hélézat- és frekvenciatervezés jellemzsi fen-
tieknek megfelelGen kiad6dnak. A kiilonfrekvencias
elemi hiromszoghalé és a kongruens azonos- €s
szomszédos csatorna haromszoghélok meéretel a
megfelels frekvencidju bazisadok tavolsagai szerint
alakulnak, megszabvéin ezzel az adott frekvencian
lehetséges kolesonos zavartatésokat.
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Specifikacios javaslatok a radiohalézatok hazai
felopitésére '_ |

A vazolt elvek szerint kiszamoltuk a hazai rend-
szervaltozatok legfontosabb radiétechnikai jel-
lemz6it. A PSTN-hez valé csatlakozasnal, az
illeszt6 — mozgé — kozpontok meghatarozdsanal
(amely kapcsolja és vezérli a hozzarendelt bazisok
forgalmat) ezek az adatok szolgdlnak alapul
(1. téblazat). A jellemzdk 20000 végka-
pacitdsi rendszerekre vonatkoznak. Az  ez-
redfordulén a mozgdallomas sfirliség varhatoan
a telefon stirtiség 19,-4t teszi ki az orszag teriile-
tén. A kiad6dd csatornaszdm a becsiilt forgalom
dteresztésére szolgal, a kiilonb6z6 bazisadlloméaso-
kon megoszlik. Az elvi szabalyos és linearis bazis-
adbhidlézatok meéreteit is feltiinteti a tablazat.
Mint emlitettitk a f6varosban és kornyékén
kiad6d6 koncentralt forgalom, a megtelelS csator-
naszdm biztositasa kiilon problémat jelent. Ezen
a nagyforgalmi teriileten az orszagos halézat- és
frekvenciaterv szerinti nagy cellakat tobb kis
cellara kell aldosztani, az eltér6 struktarakat
pedig egymashoz illeszteni kell.

‘Nemzetkozi trendek a halézatok fejlesztése terén

Napjainkigkialakultakaz1. és 2. generacios klasz-
szikus automata rendszerek, melyek hatranyai:
— a PSTN-hez viszonyitva rosszabb atviteli miné-
ség az ellatottsag hataran,
— az egységesség hidnya, sokféle tipus kitejlesz-
tése. |
Az 1. genericids kiscellas rendszerek sem egysége-
sek, de mdr észrevehetd az el6forduld tipusok
szamdnak csokkenése. FGleg nagyvarosi alkalma-
zasuk terjedt el.
Elényeik:
— olesd, j6 minGségli tavbeszéls- és adatatviteli
szolgaltatas,
— nagy kapacitas. _ _ _
A rendszer el6fizetdi szakasza még analdg kivi-
telil. '
A rendszer tiszta digitalis felépitésti. KEzeknél a
rendszereknél van lehet6ség az egységes parameéter
rendszer megteremtésere. '
A kiscellds rendszerek f6leg a 900 MHz [sévban
létesithetSk hatékonyan. Ezt kovetGen megjelennek
a  mikrocellas rendszerek. '

| 2. tablazat
Az orszigos tavbeszéld halozat tervezett
kirzetszamainak kihasznaltsiga és

kapaeitasa )
- Szamkapacitas/szamjegy
K srzetszdmok E!Vl Kihasz- Orszagos
maximum néltsag 7 szam- .
: 8 szamjegy
Jegy )
Egy szamjegyes
(Budapest) 1 1 680.000 1480 000*
- Két szdmjegyes 72 72 80 000 800 000
Héarom szamje-
gyes 80 22 "8 0001 80 000
Osszesen: 153 05 — —

*Megjegyzés: Miszaki kotGttségek miatt nem hasznélhatdkia,
8 milli6 szamkapacitas.
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1. dbra. A PSTN-t igénybe vevd megoldds esetén az
MK-k csatlakozasa

Az orsziagos URH radistelefon halézatok
csatlakozasa a PSTN-hez

Nyilvanos céli radiotelefon hdlozat

A két halozat egyiittmiikodésére tobb megoldas
lehetséges. Az egyik szempont, hogy az elétizetdk
egymas kozottl forgalma milyen mértékben veszi
igénybe a nyilvanos kapcsolt tavbeszélo halézatot
(PSTN-t). _ |

A masik szempont, hogy a radidtelefon eltfize-
t6k (M) hivészamai milyen mdédon illeszkednek be
a -jelenlegi és a tervezett szédmkiosztasba. A tav-
beszéld halozat szédmkiosztési terve alapjan meg-
adjuk (a 2. tabldzatban) a korzetszamok elvi maxi-

mumat és tervezett felhaszndlasat. A tablazat

mutatja az egyes korzetszamokhoz tartozo kioszt-
hato szamkapacitast a jelenlegi orszagos 7 szam-
jegyes és az 1990 év utan varhaté 8 szdmjegyes
rendszerre.

A fenti két szempont alapjan foglaljuk Ossze a
két haldzat csatlakozasanak megoldasi valtoza-
tait.

1. A PSTN-t igénybe vevd megoldasok Kkozis
vonasa az, hogy az egyes radiotelefon korzetek
kozott — melyek tobb bazisallomésbsl (BA), de
egy mozgd szolgdlati kozponti allomasbél (MK)
allnak — a hivasok a meglévl gerinchalézatot, a
kozpontokat 0sszekoté kapcesolt atviteli utakat
veszik igénybe.

A jelenlegr kirzetszamokat kdveto megoldas lénye-
ge, hogy az MK korzet el6fizet6i ugyanazt a kor-

zetkijelold szdmot kapjak, mint az a gbéckorzet,

ahova a sajat mozgodszolgalati kozpont csatlako-
zik. Hgy-egy korzetben kioszthatd el6fizetdi sza-
mon osztozik a PSTN és a riadidtelefon rendszer.
Az orszégos T szdmjegyes rendszerben kioszthato
80 ezer, ill. 8 ezer szamkapacitds egy nagysagrend-
del novekszik a 8 hiviszamjegyes rendszer beveze-
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tésével. Ez utébbi bevezetése utdn a radidtelefon
rendszer {faviatr szamkapacitasa 1s biztosithato
(2. tablazat). .

Az 45 korzetszamokat 1génylé megoldasok jellem-
z6je, hogy a radidtelefon haldzat szammezejét
kiemeljiik a PSTN szdmmezejébil és részére egy
vagy esetleg tobb korzetszamot, azaz 06nallod
szammezOt biztositunk.

A tavbeszél6 halozat tavlati fejlesztési terve a
kovetkezs korzetkdozpontok kiépitésével szamol:

— rég16-kozpontok 6
— gytjtégockozpontok 13
— gockozpontok 76

Osszesen: 95

A szédmkiosztasi terv szerint a kétszamjegyes
korzetszamok felhasznalasra keriilnek, csak 58 db
szabad hiromszamjegyes korzetszam van. A ha-
romszdmjegyes korzetszambol hasznalhatunk fel a

radidtelefon rendszer céljara (2. tablazat).

Az 1. 4bra a radidtelefon haldzat csatlakozasat
mutatja a PSTN-hez. Az MK a régio és a gyiijt6goc-
kozponthoz csatlakozik. Az dbran vastag vonallal
jeloltiik azt a kapecsolédast, amikor a tavbeszéls
halézat egyik el6fizetGje (E) azt a mozgo radiotele-
fonel6fizet6t (M-bolygd) hivja, aki nem tartézkodik
a honos mozgé kozpont (MK,) korzetében.
Hivés atiranyitas utan a beszédkapcsolat a PSTN-
en keresztiil bonyolddik le.

2. Az overlay rendszer jellemzdje, hogy a radio-
telefon korzetek kozpontjai kozott egy, a jelenlegi
halézattal parhuzamos, kiilon haloézat jon létre.
Ez a hilézat a mozgé alloméasok nyilvantartasi
adatforgalman tul biztositja a bolygd mozgd
allomasok MK-k kozotti atiranyitott beszédfor-
galom lebonyolitdsat is. Az MK képességétol fiig-
gben és a halozat gazdasdgossaga alapjan alakit-
hatd ki az MK-k kozotti halézat (csillag, szovevé-
nyes, multipolaris stb.). A fenti szdmkiosztésok
koziil kiemelnénk azt, amikor egyetlen korzetkije-

sk ot tevirpuipt ARF g
s O v 2 ARM
GG KP | n
3
(76) r o o {];EHJE ARF
. arm | C el O amm| 3
GYITIGOC « » o A
REGIC KP. h' ‘
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a . —— ¢ o ———ara . e ———
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. HALGZAT
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O
M

0
Mbolygo

M E-Mbolygs elofizetds kozotti kapcsotaf felepiteset mutatja a
vastag vonal

() A beszedforgalom is terheli az MK-MK kozofi nyaldbot
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2. abra. Overlay rendszer esetén az MK-k csatlakozdsa a
PSTN-hez |
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Villamos mérndki okleve-

16t 1968-ban szerezte «
Budapesti Miszaki E-
gyetemen. 1968—73 koG-
26t a Budapesty Tdvbe-
szél6 . I1gazgatosag Alkéze
pontt Uzemben iizemmér-
nokként, 1973-tol a Posta
Kisérletr Intézetben tudo-
manyos kutatoként dolgo-
zik. Témateriilete a tdvbe-
$z8l8 halozatok fejlesztésé-
vel és tervezésével kapcso-
latos kutatdsok. |

1616 szdm segitségével érhets el a radidteleton
halézat. | |

A mér kiosztott, de nem hasznalt egy darab
kétszdmjegyes korzetszam esetén 80 ezer szam-
kapacitds biztosithaté az orszdgos 7 szamjegyes
rendszerben. -

‘A fenti megoldésoknal az MK helyi kézpontként
csatlakozik a PSTN-hez régié, gyflijto- esetleg

gbéckozpont szinten. A csatlakozd tavbeszeld koz-

pontok tipusa: ARM vagy idGosztdsos TPV koz-

pont. Az IT3 tipusi kozponthoz csatlakozassal
tavlatban nem szamolunk. |

Az MK tehdt a PSTN felé helyi kozpontként
miikodik, igy a kovetelmény az MK-ra:

— a bolygd dllomésok nyilvantartasa,
— a hivésiranyitas, '
— a tarifalas és |
— a forgalomirdnyitds (ez ut6bbi csak az overlay
- rendszer esetén). .

3. A budapesti tobbkizpontos halézat kiillonleges
helyet foglal el az orszigos tavbeszéld halozatban, a
kapacitésa, a kozpontok szama, tipusa és a forga-
lomirdnyitds moédja miatt. Ezért az el6z0 orszagos
megolddsokon td4l tovabbi megolddsok vizsgalata
valt sziikségesse. | -

a) Az orszdgos rendszerek kiterjesztése Buda-
pestre biztositja az orszdgos egységességet, de a
budapesti PSTN és a budapesti (és egyben Pest

megyel) MKf korzet kozotti varhaté nagy for-
galom a Belfoldi Tavhivé Kozpontot terheli (3.
abra a) valtozat).

b) Az MK 1j fbkozpontként torténd lzemelése

(MKﬁT) esetén, az el6zé forgalom elkeriili a Bel-
f6ldi Tavhivé Kozpontot. A megvaldsitds miiszakl
feltétele a budapesti 7 szdmjegy bevezetese, azaz a
I1. szdmozési sik megnyitasa. Az MK-t illesztent
kell a budapesti halézat kozpontjaihoz, igy az
ARPF, a TA2 és a sikvalté kézpontokhoz (tavlatban
ta andemkozpontokhoz) is (3. dbra b) valtozat).
¢c) Ho az MK valamelyik (AR rendszerii) fo-
kozpont részeként iizemel, akkor az MK az adott
f6kozponton keresztiil kapesolodik a budapesti
tronkhalézathoz. Az MK-t csak az adott AR rend-
szerti kozponthoz kell illeszteni. A kioszthaté
szémkapacitéds az AR rendszerii kozponttal egyiitt

maximum 40 ezer lehet (M K 1? ;). A fenti megoldast
mutatja a 3. dbra c¢) valtozata.

Diszpécser eéla radiotelefon halozat

A diszpécser célu radioteleton rendszernek a
nyilvanos kapcesolt tavbeszélé haloézathoz valo
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3. dbra. Megoldésok a budapesti hélézatban

csatlakozdsa kétféle moédon, tronk és eléfizetdi
szinten lehetséges. o
1. A tronk szintth csatlakozds esetén a haldézat

hierarchia szempontjdbél MK egy kiterjesztett

szolgdltatédsokkal (diszpécser és alkozponti tunk-
cibkkal) rendelkez§ végkozpontnak felel meg.
Ebben az esetben a csatlakozdsi és a megvaldsitasi
varidci6k megegyeznek az el6bbiekben  targyalt
nyilvdnos céli radiételefon rendszerével. |

2. Az elbfizetbi szintil csatlakozds esetén az MK
egy alkozpontnak felel meg és a PSTN egy helyi
(vég) kozpontjahoz csatlakozik. A radidtelefon
rendszer hivészamai PBX-vonalcsoport vagy egye-
ni eléfizeti vonalak hivéoszamai. '
Az MK-k kozotti halézat kialakitésa lehet a
PSTN-en keresztiil (6nallé diszpécserek) vagy az
overlay hélézaton (diszpécsereket tsszekotd kiillon
halézat).,

Megvalositas

A vézolt megvaldsitési varidciékbdl ki kell vélasz-
tani a tavlatban is optimalis megoldast.

A nyilvdnos céla radiételefon rendszer miel6bbi
bevezetése a legnagyobb igénnyel jelentkezd buda-
pesti halézatban indokolt. A rendszer orszagos
kiterjesztését a tovabbi igénnyel és forgalommal
rendelkez3 uthalézathoz (M1, M3, M5) csatlakozo
régiokozpontokban (Gydérben, Miskolcon és Szege-

~den) célszerii megkezdeni.

IRODALOMJEGYZEK

[1] Okrés Tiborné—Oprics Gyorgy—dr. Plank Gyorgy
Brebovszky Judit—Szabé Karoly: URH nyilvanos
és diszpéeser céli orszagos automota radioteleion
halézat rendszereinek specifikalasa, I—V. kotet,
PKI, Bp. 1985.
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Hullamterjedés egydimenzios inhomogén
kozegben. Analizis végeselem

PETRE PETER
BME Mikrohullami Hiraddstechnika Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben egy hatékony numerikus maédszer
segitségével a sikhullamok terjedését vizsgaljuk egy-
dimenzids, tetszdlegesen valtozd anyagdllanddjit inho-
mogén kozeghben.

A problémara megfogalimazunk egy peremérték-fela-
datot, majd erre alkalmazzuk a sulyozott reziduum
formulat és a kapott egyenlet numerikus kiértékeléséhex
a végeselem mddszert hivjuk segitségiil. A cikk végén
néhany a gyakorlatban is el6fordulé feladatra (inhomo-
gén tapvonal, reflexiormentesitd inhomogén réteg) adunk
numerikus megoldast.

1. Bevezetes

A valdsdgban el6fordulé hullamterjedést problé-
mak egy részét rendszerint leirhatjuk egy egy-
dimenziés inhomogén réteget tartalmazdé modell
segitségével. Az ilyen modell gzamos gyakorlati
feladat megolddsara hasznalhatd. llyen tobbek
- kozott az elektromagneses hullamok ionosztéraban
valé terjedésének leirasa [1], a kiillonb6zé plazma-
tipusok reflexits és atviteli tulajdonsagainak vizs-
galata [2, 3], az inhomogén tapvonalak és tapvo-
nalatmenetek analizise és szintézise [4], vagy a
reflexidomentesité anyagok csillapitasi tulajdon-
sagainak vizsgalata.

Az egydimenzids inhomogén kozeg analizisére a
szakirodalomban szamtalan moédszer talalhato,
kozilik némelyik csak specidlis profili rétegre
hasznilhat6é. Néhdny eljards a teljesség igénye
nélkiil: a Wentzel——Kramers—Billouin (WKB),
a fazisintegral moddszere, a homogén rétegekkel
valo kozelités [5], az altalanositott WKB maddszer
(2], [5], az integralegyenletre valdé visszavezetés
modszere [6], tovabbd a véges differenciak maod-
szere [7] és a variacios elv [7]—[9]. Az altalunk
hasznalt sitlyozott reziduum modszer [7], [8] ez
utobbir kettohoz all legkozelebb. Mint mar emli-
tettiik, valasztott modszeriink elonye, hogy tet-
szOlegesen valtozé inhomogén kozeg esetén is
hasznalhato.

A véges differenciak moédszerének hatranya,
tobbdimenzios feladat esetén tobbek kozott az,
hogy nem ad pontos eredményt, ha a vizsgalt
tartomany hatarvonala gorbe, vagy ha a hataron
a peremfeltétel Un. ,kevert hatarfeltétel’” [8].
Kzt az eljarast foleg Az id6tol fiiggd rendszerek
leirasara haszndljak. A variacios elv lényege, hogy
‘az adott peremérték-feladathoz egy funkcionalt
rendel és a funkcional szélsGértékéhez tartozé
fliggvényt hatarozza meg. Ez a mddszer az elektro-
magneses térelméletben az utébbi idGben igen

Becrkezett: 1986, X1. 5. (H)
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qedésének

PETRE PETER

1985-ben végzett a Buda-
pestr  Mduszake Igyetem
Vallamosmérnokr Kardn.
Diplomatervében az elekt-
romagneses hulldamok ter-
elmélete leird-
sat dolgozta ki rétegezett

kizegben, mellyel a HTE

modszerrel

1984, évr daplomaterv pd-
lyazatan III. helyezést
ért el. Jelenleq a BME
Moaikrohullamu Hiradds-

technika Tanszékén tu-
domanyos  segédmunka-
tarsként dolgozik. Kuta-

tdsy teritlete: hullamier-
redés elve és kisérletr vizs-
galata homogén és inho-
mogén kdzegekben.

népszeriive valt és ezzel egyiitt rendkiviili mérték-
ben megszaporodott az ide vonatkozd szakiroda-
lom is [10]—]16]. A [15] és [16] egydimenzils
inhomogén réteget vizsgdl a varidcids elv segit-
ségével. A {feladat tehat lényegében ugyanaz
mégls lényeges kiilonbség van a két megoldés
kozott. Azért érezziik sziikségesnek a feladat meg-
oldasat a stlyozott reziduum médszer segitségével,
mert ez az eljaras dltalanosabb, mint a variacios
elv [7], [8], ugyanis a varidciés elv csak akkor
hasznalhaté, ha az adott peremérték-feladathoz
hozzarendelheté egy megtelel6 funkciondl. Ez a
hozzarendelés viszont csak bizonyos tipust diffe-
rencial-egyenletekhez lehetséges. A stlyozott rezi-
duum formula ezzel szemben tetszlleges perem-
értck-teladat esetén is megadhatd, és semmiféle
megkotést sem kivan a vizsgalt differencidlegyen-
lettol (ditferencidlegyenletektsl) és a hozza tartozé
hatarteltételtdl (hatarfeltételektdl).
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By /u,l(Z)

SOOI

£o b, o' &

/U’O/aZ B, Ao
12

2. refeg

[H282-1]

1. dbra. KEgydimenzidés inhomogén koézegben torténd
hulldmterjedés modellje

491



- Mint minden numerikus médszernél természe-

tesen itt is felmeriil a megoldas pontossaganak
-~ kérdése. Ezért a késGbbiekben még visszatériink a
[15] [16] &altal is hasznalt energiamegmaradas
tételén alapulé hibabecslési mddszerhez.

2. A feladat megiogalmazasa

A feladat geometridja az 1. 4bran lathaté.

A 0. és a 2. *réteg homogén izotrép az egyik

iranyban végtelen kiterjedésli. Az I. inhomogén

réteg anyagillandéi eye,(2), pop,(z) 68 a 2€[0, al
tartomanyban helyezkedik el. Itt u, és ¢, a sza-
badtéri permittivitds és permeabilitas, mig a

wi 68 ei(i=0, 1, 2) az i. réteg komplex relativ
permittivitésa és permeabilitdsa.

Az inhomogén réteg anyagallandoi csak a . z
irdnyban valtoznak. Az idéfiiggés €0 alakd, amit
a kovetkezSkben elhagyunk. Ismeretes, hogy fer-
de 8z0gli beesés esetén a beesés sikjara merdGleges
(TH madd) és a beesés sikjaval parhuzamos (TM mod)
polarizaciot meg kell kiilonboztetni. A kovetkezdk-
ben ahol lehet a kétféle polarizaciot egyiitt kezeljiik,
ahol erre nincs mod, ott mind a két moédusra
kiilon felirjuk a megfelels egyenletet.

- Merdleges ('TE méd) polarizaci6 esetén az elektro-

mos vektornak (&) csak y irdnyu komponense van.

— o posin® -z —
Byfa2)=Byz) & 7 e, (1)
ahol ¢, — az y iranyhG egységvektor, a terjedési
a2 ]~ ,
tényezo y,=7 7 Hofo B 0. rétegben, A, — a
0 |

szabadtéri hulldmhossz, @ a beesd hullam és a
beesési merdleges altal bezart szog. '

Parhuzamos (TM mdéd) polarizacié esetén a
magneses vektornak (H) csak y irdnya Osszetevéje
van, ezért irhatjuk, hogy

b

"**’}'uSiﬂ@ X -—

Hy(x,z)=Hy(z)e ey (2)
Mivel a 0. és a 2. kozeg homogén i1zotrép, ezért
itt a Maxwell egyenletek megoldasa az alabbi
formaban irhaté [5], [16] o8
@(z:)-:-H’;(z)zE';(z):Aﬂe P b

?{}UGS(@)Z
b-e 2 <0 3
T y = —p,C08(O°)(z—a) ( )

D(z) —-:H;’(z) = Hy(z) = A,e
+Bzeyﬂcos(@’)(z—a)’ s (4)
A @ (2) jelolést azért vezettiik be, mert a par-
huzamos, és a merdleges polarizaciora ugyanazt az
egyenletet kaptuk, és ezzel a felirds tOmorebb lett.
A, B, A,, B,, O jelentése az 1. abran lathato.
Az elektromagneses térelméletbsl ismert, hogy
két kozeg hatdran az K és H vektor tangencidlis
osszetevli folytonosan mennek at, ha nincs feliileti
toltés és nem folyik feliileti Aram.
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- Ezt folhasznalva irhatjuk, hogy

_ YoSin @ = yp,sin O’ (5)
ahol | |

Vi=19 2;3 & ‘l;: 1=0,2 Im ;=0
0

A (4)-ben szerepld Kkitevit ezzel &atirhatjuk az
alabbi alakra

Ha a feladat megoldasa soran el6irjuk, hogy
A,=1 és B,=0, akkor ez {fizikailag megielel
annak, hogy egy egységnyl amplitudéju hulldm
érkezik az Inhomogén rétegbe a 0. kozegbsl a

“beesési merdlegeshez képest ¢ beesési szoggel.

Ekkor B,=1'(0) és A,=T(®), ami nem mas,
mint a reflexidos és atviteli tényezd O nagysagn
ferdeszogii beesés esetén. -
Teljesen hasonlé mdédon definidlhatunk egy
inverz terjedési modellt, ahol 4,=0, és B,=1,
vagyis most a 2. kozegbll érkezik egy egységnyi
amplitudéji hulldm az inhomogén rétegbe a
beesési merSlegeshez képest O beesési szoggel.

| I. tabldzat
A (7)-ben szerepld paraméterek definicidéja parhuza-
mos és merdleges polarizacio esetén

Kife- |
jezé- TE mdd (merdleges pol.) TM mdéd (padrhuzamos pol.)
sek

J- 23
D(z) Hy(z) Hy (2)
p(z) 1/ w(z) 1/6,(2)
| 27 ]2[,&,( [2?1: ]2[’”( \
g,(2) — 2} —
q(z) ( )“,0 1({2) 2, iy
HoCo sinz@] | #o%0 sirﬁ@]
14(?) £,(?)
27 8: ~ 27 / ;:ﬁ ~
oy —7 cos® u,(0) —7 - cos® &(0)
Ao Ho Ay €o

F

o g [/ > 08O u,(0) Ay j— V :U cos@e (0) Ao
0

}'0 Ho /‘lu
. 2§ l s o ~ o~ ] 2;?]; TV I o W N 0
o J Eq a—E€ g PoBINZO 7 Eq lho—E o LhoSIN G
2 7
”l(a) ; 31('1)
o Es
. 4:&"5 ~ ﬁ:_ A . 42‘[ ~ ~ r-:r ._.
Bs 7 £y ia—Eo poSIN*O 7 &g hg—E o U oBINZE
Ao T,
Eld
uy(a) B, (@) B,
ta €a
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Ekkor természetesen A,=1(0) és B,=T(O) a
retlexios illetve az atviteli tényezd.

A Maxwell egyenletekbsl a mar kordbban emli-

tett hatarteltételek figyelembevételével — a z=0

és a z=a helyen az K és H vektor tangencialis dsz-

szetevOl folytonosan mennek at — @(z)-re az
alabbl Sturm—DLiouville-féle paremérték-feladatot
kapjuk [16]

d L dP@) 7, N )

i [p(f;i) i ] Fg(z)P(z) =0 O<z<a (7.a)
do
3 ZEO+ o, P(0) + o, =0 (7.b
dP | |
dz z:a“l'ﬁl@(“) + =9 (7.c)

A 1. képletben szerepld p(z), q(z), o, @, By,
. kitejezések jelentését mind a két tipust polari-
zaciora az L. tablazatban kozoljiik.

Feladatunk ezek utan a (7) peremérték-feladat
megoldasa. Ha ezt marmegoldottuk, akkor kénnyen
meg tudjuk hatarozni a keresett B, és A, értéket
az alabbi Osszefiiggések segitségével:

B,=®(0)—A4,
A,=D(a)—DB,

ahol 4 ,-t és B,-t mar kordbban elGirtuk, példdul a
pozitiv z 1ranya hullamterjedési modell esetén

(dg=1, B,=0, By=TI(60)=®(0)—1, 4,=T(6)=
= P(a).

Megjegyezziik, hogy a (7) egyenletrendszerrel az
eredeti — oo<z< o térre vonatkozd feladatot
egy O=z=a véges térrészre vonatkozd feladatra
redukaltuk, felhaszndlva a sugdrzdsi feltételt a
végtelenben és a hatarfeltételeket a z=0 és a
z=a helyeken. A (7) peremérték feladatnak tobb
megoldasi moédja létezik [9], melyek koziil a
numerikus megoldasra legmegfelel6bb a beveze-
toben mar emlitett varidciés elv és az altalunk
is hasznalt stlyozott reziduum modszer.

(8)

2. abra. A peremérték-feladat geometridja. Q2 a vizsgdlt

tartomadny, I" az -t hatdrolé peremgérbe, n a I" gorbe
kifelé mutaté norméalvektora
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3. A sulyozott reziduum médszer elve

A sulyozott reziduum moddszer elvét az alidbbi
kétdimenzids feladaton mutatjuk meg (2. 4bra).
A keresett fiiggvénynek az Q tartomidnyon a
kovetkezsd ditferencidlegyenletet kell kielégitenie

D(D)=L(D)+p=0 (9.2)

ahol L linearis differencialoperator, » a @-t8l
nem fiiggl, ismert fiiggvény, @ pedig a differen-
cidlegyenletet kielégit6 megoldas. Az 2 tartoményt
hatarol6 zart I' gorbén a megfelelé peremfeltételt
altalanosan az aldbbi mdédon irhatjuk eld:

P(®)= M(D)+r=0 (9.b)

ahol M linearis differencidloperdtor és r a p-hez
hasonléan @-t6]1 nem fiiggd ismert fiiggvény.

A leggyakrabban eldfordulé hdrom nem homo-
gén tipusu peremfeltétel a kovetkezs:

Dirichlet tipusi peremfeltétel

M@)=D r=—yg (10.a)

Neumenn tipusu peremfeltétel

oD
M(D)= o™ r=-—h (IO.b)
K evert’” peremfeltétel

a@ | 2 Jpu— 1.
M(@)_ pw kD r=—f (10.c)
ahol 8(2% a I" gorbén az n normélis irdnyd deri-

valast jelenti, k£, g, h, f pedig a @-t61 nem fiiggd
ismert fliggvények. A 9. a és 9. b-t egyszerre
kieléegité @ megoldast az aldbbi fiiggvénysorral
kozelitjiik
M
D= = Z AndV m

m =1

(11)

ahol az N,-k a valasztott bazistfiiggvények és az
an-k ezek egyiitthatéi. Az N, bazisfiiggvények-
nek az adott £ tartomanyon szakaszonként n-szer
folytonosan differencialhaténak kell lenniiik, ha
itt a megoldandé differencidlegyenlet n-ed rend
(L m-ed rendd differencidloperiator). Ha most a
(9.2) és (9.b)-ben a pontos @ megoldds helyett a
(11) kozelito tiiggvényt hasznaljuk, akkor az £
tartomanyon és a I’ peremen a hibat a kovetke-
zOképpen irhatjuk fel:

A A

A A

Br=p(@)=M(P)+r

A hiba stilyozott 6sszegét az 2 tartoményon és a
peremen az alabbi integral segitségével minima-
lizalhatjuk

f WiRod O+ f Wik AT =0
Q2 I

(12)

(13)

ahol W; és W, alkalmasan valasztott salyfiige-
vények, melyeket altaldban egymastél fiiggetleniil
valaszthatunk meg.
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Ha a (13) egyenlet nagyszamu fiiggetlen W, és

Wi-re teljesiil, akkor a @ egyre jobban kozeliti a
pontos @ megoldast, feltéve, hogy a (11) kozelités-
ben hasznalt N, béazistiiggvények szdma ennek
megfelelGen tetszOlegesen novelheté. A (12) és
(11) képletet (13)-ba behelyettesitve a kapott
egyenletrendszert felirhatjuk az alabbi matrix
egyenlettel:

Ka=f | (14.a)
ahol

Kin= [ WiLE2)aQ

{2

f=— [ wpao— [ Wedr (4o
0 Fa *

1[ WM Nl

Itt K;,, a K matrix [. soranak és m. oszlopanak
eleme, f; pedig az f oszlopvektor /. eleme. A kere-
sett a egylitthatovektort ezekutan a kovetkezd
egyenlet hatarozza meg:

Ca=K-Yf _ (15)

A Wi és Wi valasztdsatdl fiiggéen a megoldisra a
gyakorlatban tobb mddszer terjedt el.

a ) Kollokdcio

Ekkor W;=§(r—r;), azaz salyfiggvényrend-
szernek a Dirac-1éle delta-fiiggvények rendszerét
valasztjuk. Ebben az esetben [=m. . -

b) Teilhatdrozott kollokdcid

Ez a kollokacié specialis esete, amikor a suly-
fliggvényrendszer ugyanaz, mint az egyszeri kol-
lokacidénal, de [=m.

¢) Galerkin modszer [T] [8]

Ebben az esetben a bézisfiiggvények rendszere
megegyezik a sdalyfiiggvényrendszerrel, azaz W;=
= N;.

Az irodalomban még szdmos modszer taldihatd

(Rayleigh—Ritz modszer, legkisebb négyzetek
elve stb.), amelyek szintén a stlyozott reziduum
modszer elvére épiilnek.

Megjegyezziik, hogy ha béazistiiggvényrendszer-
nek olyan fiiggvényosztalyt valasztunk, amely
automatikusan kielégiti a (9.a) egyenletet az
2 tartoméanyon, akkor a (13) egyenlet az alabbi
egyszerii formara redukalddik:

f WiRr dI'=0 (16)
I

Ekkor csak a peremen kell a hibat a (16) segitsé-
gével minimalizalni. Hzt az eljarast hatarelem
moédszernek (Boundary Element Techniques) ne-
vezik [17].

1. A feladat megoldisa a stlyozott reziduum
modszer segitségével

Az 4ltalanos (13) stlyozott reziduum formulat
alkalmazva a (7) peremérték-teladatra az alabbi
egyenletet kapjuk
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&t A

f Wz(z)[ cilz (p(z)djf) ]+q(z)<§)t)‘]dz+ .

0

A

+[FWZ(Z)(d@(Z) | mlé(zH%Hz:OJr N

HFeA2 pbes)|,_ -0 an

ahol Wi(z) és Wg(z)' alkalmasan valasztott stly-

tliggvények és
M
D(z) 2= D(z)= Z N m(2) (18)
m=1

ahol az N,(2)-k a ®(z) fiiggvény kozelitéseében
hasznalt bazisfiiggvények és an ezek egyiitthatéi.
A (7.b) és (7.c) egyenleteket a (17) mint termeésze-
tes hatarfeltételt veszi figyelembe.

- A (17) képletben az elsé tagot — Green tételét
felhasznalva — a kovetkez6 alakra hozhatjuk:

O f 4 ad '
Uf Wis (p - ]dzw_——

~ AW, do@

o P dz dz

0

dd 1z=a
d.z+[sz P ]z:() (19)

(A fiiggvények z-t61 vald fiiggésének jelolését a

tomorebb irdsméd kedvéért elhagytuk.)
Ezzel az atalakitassal elértiik, hogy a (17)-ben

szerepld ¢h(z)-nek, illetve az N, (z) tiiggvényeknek
mar csak egyszer folytonosan differencialhatonak
kell lenniiik. Ez a bazisfiiggvényrendszer megva-
lasztdsdndl nagyobb szabadsagot biztosit.

Mivel a W; és W; silyfiggvények egymastol
fiiggetlenek, ezért Wi-t a kovetkezdképpen va-
lasztjuk:

[Wl]aio =[ Wi -ple=—o (20)
[ Wile=a=—{ Wi ple=a

W, megvalasztdsdndl Galerkin modszerét alkal-
mazzuk. Azért éltiink ezzel a valasztassal, mert
ekkor a kapott egyenletrendszer egyiitthato-
métrixa szimmetrikus lesz, ami megkdnnyiti a
numerikus kiértékelést. A (17) egyenlet ezek utan

- (18), (19) és (20) felhaszndlasdval és W;=N,; valasz-

téssal az alabbi lesz

: AN, do A ]d-——
. J [p.  d g@Na 2

—Nip(a D+ 0o+ (Nip (D + B o=
[=1,2, ... M (21)

Itt jegyezziik meg, hogy a (21) egyenlet ebben a

formdjaban csak akkor hasznilhatd, ha az &, (z) és

;;(z) folytonosan valtozik az€[0, a] tartomanyban.

Ha e fiiggvények valamelyike is ugrast tartalmaz,
pl. a 2,€(0, a]-pontban, akkor a (21) integral ket
részre valik szét :

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 11. szdm



o, 9, &, O 3, &, 0,
(D1 @2 @3 .©i | i
—I'l 112 43 l lH"Z

21"0 . =0

3. dbra. A z € [0, a] intervallum felosztdsa (M—1)
szamu azonos hosszusdga szakaszra. h= a/(M—l ),
zi=(1—1)Ah o

’ dN; do
| Df . f+ [(p 5 S—adwifan—

— [N tP(%@ + ) oo+ + [Nip(B,D + ﬂz)]z:w
aholl=1,2, ... M

(22)

A (22)-t kielégit6 65(2) fiiggvénynek eleget kell

tennie a (7.a) differencialegyenletnek a (0, Z7) és a

+
(Zi, a) tartomdnyban, teljesitenie kell a (7.b) és
(7.c) peremteltételeket a z=0 illetve z=a pontok-
ban, valamint ki kell elégitenie a folytonossagi
feltételt a z=z; pontban, ami nem  jelent mast,

mint azt a két feltétel figyelembevételét, hogy

K és H vektor tangencialis komponensei a z=z;
pontban folytonosan merrek at, vagyis

(a)
(i) (i)
| -NI+1

D(z”) = @(z;)
do, aAD
P ), () =pE])5-E)
A (23) nem mas, mint a (22) sulyozott reziduum

formula természetes folytonossagi feltétele.
Az elGbb emlitett eljarassal a stlyozott reziduum

(23)

formula mAr ¢,(z)-ben és u,(z)-ben tetszéleges (vé-

ges) szamu ugrast tartalmazéd kozegre is felirhato.

Ez a két egyenlet — (21) és (22) — méar minden
sziikséges informaciot tartalmaz, a folyamatot
leiré differencidlegyenletet (7.a), a hatarfeltétele-
ket a z=0 és z=a helyeken (7.b), (7.c) és a folyto-
nossagi feltételt (23). Ezt az egyenletet fogjuk a
kovetkez6kben a végeselem moddszer segitségével
numerikusan kiertékelni.

5. Numerikus kiértékelés a végeselem modszerrel

A végeselem modszer alkalmazasa a mi esetiink-
ben nem jelent mast, mint azt, hogy a (18) koze-
litésben az N, bazisfiiggvényrendszert nem az
egész (0=z=a) tartomanyban értelmezett fiigg-
vények alkotjak, hanem csak bizonyos résztar-
tomanyokon nem zérus értéki tiiggvények. Hogy
a numerikus Kkiértékelést megkonnyitsiik, ahhoz
N ., specidlis valasztasaval kell élniink. Osszuk fel
a z€[0, a] tartomanyt (M—1) szami egyenls

hosszUsagu szakaszra (3. abra).
A @@:@(z:zi), D; = ((iif (z=2z;) a D(z) illetve
do .., e 21 4
a - fliggvény z=2z; pontban felvett értéket

egysegny! meredekséq

|H282——4|

4. abra. A négy leggyakrabban haszndlt bézisfiiggvény-

rendszer. A; az ¢. elem hossza,
nemzérus bazisfiggvények, a. lmearls

NG

-k az ¢. elemen
b. négyzetes,

c. kébos, d. Hermite bézisfﬁggvényrendszer esetén
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jelenti. A 2¢[0, a] tartoményt a bazisfiiggvény-
vélasztisnak megfelelen kiilonb6z8 hosszisigu
. elemekre osztjuk fel. A négy leggyakrabban hasz-
nglt bazisfiggvényfendszer (linedris, négyzetes,
kobos [7], Hermite [8]) részletesen is targyaljuk
a kovetkezékben (Id. 4. dbra).

Az N, bazisfiiggvényt ugy valasztjuk meg, hogy
egy adott (i) pontban az értéke egységnyi legyen
az ~Osszes tobbi metszéspontban pedig zérus
N,z=z)=11=1, 2, ... M é8 Nyp(z+#2;)=0.

a) Linedris bdzisfiiggvényrendszer (4.a. dbra)
Ekkor az i elem a z; €8 z;+, pont altal meghata-
rozott szakasz. Az ¢ elem hossza hi=2zj+1—=2i=
. a
- M1
Az 7 elemen a két nem azonos zérus bazistiigg-
vény az N;6s8 az N;+.,. -
"Ha helyi koordinatat definialunk, ahol

2(2:——25)

S=—

és 20 — az i elem kozéppontjanak koordinataja,
akkor &[—1,1] és ezzel a helyi koordinataval mar
konnyen folirhatjuk az N; és N ,-t.

N = 1 vo = -+1 (25)

9 i+ 1 9
... M—1.

(A felsG zdrdjeles ¢ betli az elem azonositasi
- szdmat jelenti.)

ahol 1 =1, 2,

b) Négyzetes bazisfitggvényrendszer (4.b. abra)

Ebben az esetben az i. elem a z; és z;,, pontok
altal meghatarozott szakasz. Az elem hossza

2-a
M-1
aholt=2n—-1,n=1,2,... (M —-1)/2
Az 7 elemen a hirom nem azonos zérus értéki

hi=2i1 o2 =

bazistiiggvény N S), N Efi és NV :22 melyek az els-
z8ekben definialt helyi koordinata (&) segiteégével

kifejezve a kovetkezlk:

o - ) Niti=—(E—1)(E+1)  (26)
NS?-2= E(E+1)

2 |
c) Kobos bazisfitggvényrendszer (4.c. abra)

Most az 1 elemet a z; és a z;+ 3 pont hatdrozza meg.

Az elem hossza ebben az esetben
| - da
h= 01 =)
Az i elemen a nem azonosan zérus négy bazisfiigg-
vényt a (27) képlet adja, a & helyi koordinatat
hasznalva. '
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(24)

N{’ = 196 [5+%—][& :_1,,](5;1)

N 1= (E+1)[s 5] 1)

Nil,=— ﬂ (£+1)[&'+—;—)(£—-1)

N = fﬁ (£+1)[£ ;](&‘4-—;,—) (27)

o (M—1)/3.

A kijelolt pontok szama M, természetesen
illeszkedik a hasznalt bazistiiggvényrendszerhez,
ami azt jelenti, hogy négyzetes bazisiliggvény-
rendszer esetén M pératlan szdm lehet csak, kobos
bazisfiiggvényrendszer esetén M-nek olyannak
kell lennie, hogy az (M—1)/3 =természetes szam
feltétel teljesiiljon, mig linedris bazistiiggvény-
rendszer esetén M tetsz6leges természetes szam
lehet. '

Ha az el6z8 3 esetben azonos hosszisagi ele-
meket haszndlunk, akkor a legpontosabb ered-
ményt és a leggyorsabb konvergenciat a kobos
bézisfiiggvényrendszerrel érhetjiik el, mig a leg-
kevésbé egzakt eredményt a linedris bazistiigg-
vényrendszer szolgaltatja. Természetesen maga-
sabb fokszdma polinomot tartalmazé bazistiigg-

ahol 1=3n—2, n=1, 2,

vényeket is haszndlhatunk, — ami noveli a pon-
tossagot és gyorsitja a konvergenciat [7] — de,

mint majd a tovabbiakban latni fogjuk, a kapott
egyenletrendszerhez tartozé egyiitthatématrix sav-
matrix lesz, melynek sadvszélessége a felhasznalt
polinom fokszdmaval egyenlé mértékben ng. Né-
hdny esetben nemcsak a @(z) fiiggvény sziikséges,
hanem annak derivaltja is @’(z), amt az a, b, és c,
pontban leirt bazistiiggvényekkel nehezen és pon-
tatlanul lehet csak meghatarozni. E problémat
konnyen athidalhatjuk, ha a Hermite bazisfiigg-
vényrendszert hasznaljuk.

d) Hermite bdzisfiigguényrendszer (4.b. dbra )

Ebben az esetben az ¢ elem hossza h;=2;,;—%;,
ami a z; 68 z;,, pont altal meghatéarozott szakasz.
Mivel most nemcsak a keresett ®(z) fiiggvény
értékét akarjuk meghatdrozni, hanem annak deri-
valtjat is, ezért minden egyes elemen négy nem
azonosan zérus bézisfiiggvényt irunk eld.

Ezek kozil ketts N§’ és N ?.‘)_1 a zi illetve a z:,
pontban veszi fel az egységnyi értéket, mig az

N és az NV olyan, hogy az eldbbi két pontban
a derivaltjuk lesz egységnyi. A mAar korabban
bevezetett helyi koordinatit hasznalva a fiiggve-
nyek a kovetkezdk lesznek. '

@-‘“z-}(z—-asﬂt £3) Néi)l:-}z(z +3&—£3)

ﬁi
]
N§ ,=—E8f-(—1-—s+ £24 £3)
ahol =1, 2, M——-l

(28)

NP =1 (1—E—E24 E3)
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- Az el6bbiekben leirt bazisfiiggvény valasztdssal

a @ kozelitéo fiuggvény az alabbi lesz (a, b, és ¢
eset)

(29)

ahol @,, az m. metszéspontban a @ értéke, N,,
pedig ugyanabban a pontban a nem zérus értékii
bazistiiggvény

Nulz=2n)=1

A d, esetben, azaz Hermite bazisfiiggvény esetén,
még a @ derivaltjara is kapunk egy kozelitd

fiiggvényt.
M
& == Y OuNn (30)
m =1
A (29)-t illetve a (29) és (30)-t beirva a (21)-be

egy komplex egyiitthatés linearis egyenletrend-
szerhez jutunk.

Az egyenletrendszert t6moren az alabbi alakban
irhatjuk fel:

K D=—=f (31.a)

ahol

| | : dN; dNu,
K= /; [p R quNm]dz _
P NiNmle=o + [P NIN m]e—a (31.b)
fi= [pOCzNZ]z*G' [Pﬁle]z:a (31.c)
l<im=M
és

O =[D,D,D,...Dy]" (31.d)

linearis, négyzetes és kobos bazisfiiggvényrendszert
hasznalva, mig

— (DD, D,D,. .. Dy D "

Hermite baszuggvenyt alkalmazva.

A z€[0, a] tartomanyt ¥ szadmi elemre felosztva
K és [ telbonthato az alabbi osszegre

(31.e)

K= Z K® f= Z 10 (32)
ahol .
(i) (¥)
iy _ dN:;”  dNu (i) A7 (D)
K, = f [p T S GNP ]dz—-~—
2;
—lpulN Ny ("]a_ow[ﬁlzv“’ mle=a  (33)
fz =[P%N l ]z——o [PﬁzN l ]zza (34)
2; — az (1) tartoméany.

Megijegyezziik, hogy ha (22)-t oldjuk meg, ak-
kor olyan felosztast kell hasznalnunk, hogy a z;
pont egybeessen valamelyik metszésponttal és
figyelembe kell venniink a (23) természetes foly-
tonossagi feltételeket. ’

Ha az elébbiekben leirt bazisfiiggvényeket hasz-
naljuk, akkor a K matrix szimmetrikus sdvmatrix
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lesz, melynek savszélessége 1, 2 vagy 3, attdl
fliggden, hogy a linedris a négyzetes, vagy a kobos
illetve Hermite bazisfiiggvényrendszert hasznal-
tuk-e. Az eljaras konvergencia sebességét kétiéle-
képpen gyorsithatjuk. Az egyik esetben az azonos
elemszamot megtartva (& =const.) a hasznalt
bazistiiggvényrendszer fokszamat noveljiik és ez-
altal gyorsul a konvergencia. A masik esetben a
hasznalt béazistiiggvényrendszert hagyjuk valto-
zatlanul, csak a felosztast finomitjuk, azaz K-t
noveljiik. Mi a szamitasaink soran az utdbbi
modszert valasztottuk.

0. A szamitogépes analizis eredményei

Ebben a részben ahogy mar a bevezetGben emli-
tettilk, két gyakorlati feladatot oldunk meg, és
részletesen elemezziik a kapott eredményeket.
A problémat mindkét esetben egy pozitiv z iranyba,
torténd hullamterjedési modellre vezetjiik vissza.
Ekkor A,=1, B,=0, B,= I'(0) (reflexids tényezd)
és A,=T (@) (atviteli tényezd). A szdmitasok
eredményeit grafikusan kozoljiik.

A. Inhomogén tapvonaldtmenet

A tapvonalelméletbdl ismert, hogy adott z pontban
a tapvonal hulldmimpedancidja

Z o=V L(2)|C(z) (35)

ahol L(z) a tapvonal hosszegységre esd induktivi-
tasa és C(z) a tapvonal hosszegységre esé kapaci-
tasa a z helyen.

L(z) és C(z) kifejezhets a kozeg dlelektromos és
magneses parameétereivel [4]

L(z) = uq ﬁ"(z) .
C(z) = £4(2) (36)

A hulldmterjedést normal beesésnél vizsgalva
(®=0°) és a (35), (36) képletet figyelembe véve,

—
|
0.6 -\
A\'- ]
[T ] o A YE |
\i -
B ]
*\
0.2 , T
I 1"‘&:
0% : 2

G/]Lo
H282-5

9. abra. A bemeneti reflexids tényezd abszolut értéke,

a/ A, fuggvényében, ahol @ az inhomogén dtmenet

hossza. Negyedhullamu transzforméator (folytonos vo-

nal), linedris dtmenet (szaggatott vonal), kobos dtmenet
- (pontozott vonal)
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hulldmterjedési modelliinkkel tetszdleges lezéra-

sok kozott miikodd veszteségmentes inhomogén

tapvonalatmenet vizsgalhato.

Mi Z, és 5 Z, hullamimpedancioju az egyik
irdnyban végtelen hosszisagh (2<0, z>a) tapvo-
nalak kozott mikods veszteségmentes inhomogén
atmeneteket vizsgaltunk. Ot kiilonboz6 atmeneten
végeztiink analizist. Az 5. abréan egy negyed-
hullamG transzformator egy linearis €és egy a
hulldmimpedaneidban harmadfokt fiiggvény sze-
rint valtozé inhomogén atmenetre adtuk meg a
bemeneti reflexiés tényezd abszolut értékeét a4,
figgvényében. Itt ¢ az inhomogén atmenet hossza,
J, pedig a szabadtéri hullamhossz. Az egyes rétegek
paraméterei pedig az el6z0eknek meglelelGen a
kovetkezok: '

Ho=go=1, py=1[e,=5 (37.a)
(z)=1]e,(z)=V5

negyedhulldmu transzforméator (37.b)

;1(z) = 1/’;1-(2) =1+4 z/a linearis (37.c)

;1;(2) == 1'72‘1(2) =1+ 12(2/@) 2__8(z/a) 3 kobos  (37.d)

A 0 réteg megfelel a Z, hullAmimpedanciaja,
egyik iranyban végtelen hosszisdga tapvonalnak,
(z<0), a 2. réteg pedig az 5 Z, hulldmimpedanciaja
a masik iranyban végtelen kiterjedéstt (z=>a)
tapvonalnak. |

A kozbensé 1. réteg (z¢ [0, a]) modellezi az
inhomogén atmenetet, ahol a hulldmimpedancia
helytiiggését (35) képletbe helyettesitve a (37)
b, ¢ és d egyenletek hatdrozzak meg, a harom
vizsgalt esetnek megftelelGen.

A 6. abra egy szinuszos és egy exponencidlis
atmenet esetén mutatja a bemeneti reflexids
tényezd abszolut értékét afl, fiiggvényében. Az
egyes rétegek paraméterei pedig az aldbbiak:

0.8 do b

0.6 A
(] ol | |
._ \

- S S
| - \ oL
—X — —
0 _ -
0 2

1
al/p,
'H282-6]

6. dbra. A bemeneti reflexids tényezé abszolut értéke

a/i, fuggvényében, ahol a az inhomogén &dtmenet

hossza. Szinuszos atmenet (folytonos vonal,) exponen-
cidlis atmenet (szaggatott vonal)
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11. tablazal
A harom homogén réteghol allo rendszer egyes rétegeire
vonatkozo elekiromagneses paraméterek mért értékei

b

~ s —~ ~>
Réteg Re (¢) Im (¢) Re(u) Im (u)
1 1,3 —(3,023 0,988 —0,161
2 1,38 —0,037 0,981 —0,2506
3 2,141 —-{),4006 0,971 —(,806
0 a Z
| ! | I h
| A I | h
e.m. N
hullam N
,./\A./\'___\/\,\_E
h h

H282-7

7. dbra. Hérom homogén rétegbdl dsszeallitott rendszer
modellje. A harmadik réteget féinfal zarja le. Az egyes
rétegek vastagsdga h,=h,=h;=a/3

v () =1/6(z) = 5—4 éi:n[ : (l—z/L)] (38.2)
szinuszos atmenet esetén
Uy (2) =1/¢,(2) = €161 211 (38.b)

exponencialis 4tmenet esetén:

8:, ﬁ;, 5; ﬁ; pedig megegyezik a (37.a)-val.

Az 4bréakbdl jol latszik, hogy tokéletes illesztést
(I'=0) csak a negyedhullamu transzformator és
az exponencidlis Atmenet biztosit. Az els6 esetben
alA,=0,25 n mig a masik esetben a/4,=0,25(n+ 1)
helyeken, aholn=1,3,5....

Tokéletes illesztést egyik atmenet sem létesit
széles savban. A linearis, a kobos és a szinuszos
Atmenetek ezzel szemben sehol sem adnak tokéle-
tes illesztést. Gyakorlati jelentdségiik mégis igen
nagy, mert széles sdvban kis reflexioju illesztést
eredményeznek. Impedanciaillesztés szempontja-
bél a legkedvezdbb tulajdonsagi a kobos és a
szinuszos atmenet.

B. Reflexiomentesité inhomogén réteg

Az inhomogén réteg analizisénél az Osszehason-
litds érdekében el6szor hdrom homogén réteghdl
felépitett rendszert vizsgalunk. A szamitott ered-
ményeket ez esetben mérésekkel is ellenoriztiik.
Az egyes rétegek mért elektromagneses paramé-
tereit a II. tablazat tartalmazza.

A méréseket a mikrohullama tartomanyban
végeztiik. A vizsgalt haromrétegli anyag modellje
a 7. abran lathato. -
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8. abra. A feluleti reflexiés tényezé a. abszolut értéke,
b. fdzisa a/i, fliggvényében, ahol a az inhomogén
réteg hossza. Inhomogén réteg (folytonos wvonal),
haromréteg{i anyag (szaggatott vonal), mérési eredmé-

nyek (*). ®=0°

E modellen végeztiik a méréseket, és a szdmité-
sok egy részét. Ezutédn e rétegelt anyagot egy in-
homogén modellel kozelitettiik ugy, hogy eldirtuk

az elektromagneses paraméterek azonossagat ha-

s/ 2a
rom kiillonboz6 pontban [320, 2=— % ]

3 3
Az inhomogén rendszert leir6 elektromagneses
paraméterek az 1. d4branak megfeleléen a kovet-

kezok :
£,(2’) = 3,06452’2—0,78152" + 1,3—

—[1,59752’2—0,49z" 4 0,023} (39.a)
;1(2,):__“1’36352’2 0,43352" + 0,988— '

—j[2,04752°2—0,39752’ +0,161]  (39.b)

Eo= o= fly=1, £,=1—j1012  (39.c)

2 =zla
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9. dbra. A feliileti reflexios tényezd abszolut értéke
parhuzamos (TM mdd) polarizdeidé esetén a/d, fiigg-
vényében kiilonbozd beesési szdgek mellett (@ =30°,

60°, 75°)
'E T
0.8 \"'*'._ 9128: { :

0.6 X\ 7
I l * §
(M, I
N )
. Pooa,
| N U W R _w__.\ —
02k . ‘E.‘H
mn e
0 .| |- | ' Al _
0 0.5 1
A/ _
32-10

10. abra. A feliileti reflexiés tényezd abszolut értéke

merdleges (TE méd) polarizdcid esetén a4, fliggvényé-
ben kiillonbszé beesési szogek mellett (@ =30°, 60°, 75°)

1 ] [ ( 1 1 1
Y Ay ™ 0.05 | |
08— 0.1 3
| 0.2 ;
06| / | ; ',
[ r ] / -::
0.4 i e - I&‘#‘.‘ - i
- "Hf"-“% . i ‘*7,
) 8 .
02+ | /4 N
eeeef I gt ﬁ"'/
) ®seohrace - l- | |

0 45 90

@ (fokban)
H282-11

11. abra. A feliileta reflexités tényezé abszolut értéke

parhuzamos (TM moéd) polarizécid esetén a beesési

sz0g (@) fiiggvényében, kiillonbozé af i, értékek mellett
(a/ 4,=0,05, 0,1, 0,25)
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12. dbra. A feliileti reflexités tényezd abszolut ertéke

merdleges (TE méd): polarizécié esetén a beesési szog

(G) fuggvenyeben kiillonb6z6 a/i, értékek mellett
(a/ 4,=0,05, 0,1, 0,25)

A 0. i’éteg (z<0) megfelel a szabadtérnek (0=
= uo=1) a 2. réteg (z>a) megtelel a fém lezardénak

(e,=1—j10'% u,=1) a kdzbens6 1. réteg (0=z=a)
pedig az inhomogén anyagnak. Kiszamitottuk, és
a 8. a, 8.b. abran abrazoltuk a haromrétegii és az
mhomogen anyagra a bemeneti reflexios tényezs
abszolut értékét és fazisat a/ A, figgvényében O =
= 0° beesésnél. Ugyanezen az abran a haromrétegii
anyagon mért reflexios tényezd értékeit is feltiin-
tettilk. A két modellre szamitott gorbéket Ossze-
vetve, megallapithatjuk, hogy a feliileti reflexi6ra
az inhomogén réteg kedvez&bb értékeket ad
(@/A;=>0,2 esetén | I'| <0,1). Az abrabdl az is jol
latszik, hogy a szamitott és a mért értékek igen
j0l egyeznek. Az inhomogén modellen tovabbi
szédmitdasokat Vegeztunk melyek eredményeit a
9, 10, 11, 12, és 13. 4brdn kozoljiikk. A 9. és 10.
abran a parhuzamos és merdGleges polarizaciénak
megfeleléen a bemeneti reflexiés tényezbt &bré-
zoltuk @ =30°, 60°, 75° beesési szogre a/i, fligg-
vényében. A 11. és 12. 4bran szintén a bemeneti
reflexiés tényezd lathatdé a két polarizacidra, a
beesési szog (0) fiiggvényében a/l,-val parame-
terezve. A 13. abran megadtuk az atviteli és
reflexiés tényezd értékét af i, fiiggvényében O =0°
beesési szognél, de nem femfal lezarassal, hanem

L A o W

F o W

szabadtérivel (e2= py=1). _

A reflexidos és atviteli gorbe jellegébdl ]01 lat-
szik a csillapitas bels6 mechanizmusa vagyis,
hogy miként novekszik meg nagyobb frekvencia-
kon az elektromos hossz, a réteg valds fizikai
vastagsagahoz keépest.

Ez a jelenség a reflexios gorbén is jol latszik,
ugyanis a reflexids tényez6 itt mar kozel allando,
azaz a I' értékét mar csak a feliileti reflexié hata-

rozza meg.
Szam1tésamk soran a numerikus kiértékelés
hib4jat agy becsiiltiik, hogy viszonylag nagy

elemszdmmal végeztiink egy futtatést (X =100),

majd ezt mmt referencit elfogadtuk egzaktnak.

200
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13. abra. A felilleti reflexids és atviteli tényezd a.
abszolut értéke, b. fdzisa a/ 1, fuggvényében. Reflexids
tenyerf’) (folytonos Vonal) atviteli tényezd (szagg&totp

L A . A " Y

- vonal). = OG Ep=py,= & —"-‘ug'“—l

Ezut4n kisebb elemszdmmal dolgoztunk (¥ =20)
és Osszehasonlitottuk a két eredményt. £ =20X
X (a]4,) elemet és linearis bazistiiggvényrendszert
hasznalva ez a hiba kisebb volt 39,-nal.

Természetesen gyorsabban valtozé kozeg esetén
ugyanilyen pontossighoz nagyobb elemszamot
kell hasznalm Pontosabb hibabecslési médszert
ad a [15], [16] kozlemény. Ez az eljaras az energia-
megmaradas tételén alapszik. Kzzel a modszerrel
szdmolt maximalis hibaérték 29,, E=20-(a/l,)
elem, és Hermite bazist uggvenyrendszer esetén.
Ezt a hibaértéket a silyozott reziduum modszerre
is el kell fogadnunk, mert a varidciés elv és
stilyozott reziduum médszer ugyanezt a matrix-
egyenletet adja, ha Galerkin médszerét hasznaljuk
és a folyamatot leiré differencialoperator (7.a)
linearis és szimmetrikus [7], [8]. Kz a Sturm—
Liouville-féle feladatra teljesiil.

7. Frtekeles

Egydlmenzms tetszolegesen Valtozo anyagallan-
déju inhomogén kozeget vizsgdltunk a végeselem
mobdszer segitségével. A probléméara megfogalmaz-
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tunk egy peremérték-feladatot, majd erre alkal-
maztuk a siulyozott reziduum mddszert, amelyrdl
megmutattuk, hogy altaldnosan és igen j6l hasz-
nalhatotetszleges peremérték-feladatesetén. Nagy
elonye a variacios elvvel szemben, hogy olyan
teladat esetén is haszndlhatd, amikor nem létezik
az adott peremérték-feladathoz tartozé funkcion4l.
Ket gyakorlati feladatot, inhomogén tapvonalat-
menet és reflexiomentesité inhomogén réteg beme-
neti retlexios és atviteli tényezijének szamitdsat,
részletesen is targyaltuk. Mind a két feladatnal
tobb megoldast is kiprébaltunk és ez utdbbi
esetben méréseket is végeztiink. A szamitisok
pontossagara becslést végeztiink.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki Dr. Zombory Ldszlé
docensnek a kézirat elkészitése sordn nyujtott
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Szemle

Osszedllitotia : Gdl Herence

Huszonkilene amerikai é8 nyugat-eurdpai tédvkozlési
vallalat 335 millié6 dolléros beruhdzdssal tenger alatti
telefonkabelt fektet le az amerikai Tuckerton és az
anglial Widemouth kozott. Az angol fogadddllomas
azonban nem jelent egytuttal végdllomést, innen ugyanis
tovabb dgazik a vezeték a franciaorszdgi Penmarchba.
A 3600 tengeri mérfold hosszisdga kabel lefektetésé-
nek nagy részét az AT and T telefontdrsasdg végzi.
| Az elmult 30 évben az Atlanti-6cedn két partja
kozott 7 telefonkdbelt fektettek le. Az elsd, a TAT 1
még minddssze 36 telefonbeszélgetés egyidejli tovdb-
bitdsdra volt alkalmas, az 1983-ban lefektetett TAT—7-
es kdbel viszont kilencezer beszélgetést tovabbit egy-
szerre. Az 1988-ban lizembe helyezendd legijabb tenger
alatti kdbel egyidejlileg 40 ezer telefonbeszélgetdst tesz
majd lehet6vé, ugyanis ezattal elsé izben szdloptikéds

kabelt fektetnek az 6cedn mélyére. A vezeték hdrom

par kdbelt lizemeltet: egy-egy pdr bonyolitja le a két-
iranya telefonforgalmat, a harmadik p&ar pedig tar-
talék.

A kontinensek kozotti telefonbeszélgetések jelentds
része ma mar muholdak segitségével bonyolddik le,
a TAT 8-nak tehat nem elsésorban a beszédtovabbitds-
ban lesz kiemelked$ jelentésége, hanem az adatdtvitel-

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 11. szdm

ben. Az 1) kdabel segitségével szamottevéen kibdviilhet
a ket kontinens kozotti adatatviteli forgalom, ugyanis
ma még biztonsdgosabb kabelen, mint miiholdon ke-
resztiil.

A vallalkozasban részt vevs 29 tdvkozlési cég ezen-
felul is folytatja az egylttmiikodést. Nemrégiben
szerzddést irtak ald egy masodik szaloptikds transzatlanti
kabelrendszer megépitésérél. A TAT 9, amely a tervek
szerint 80 ezer telefonbeszélgetést képes majd egyideji-
leg tovabbitani, 1991-ben késziil el, beruhdzdsi koltsége
mintegy 400 milli6 dollar. Kzzel parhuzamosan az
amerikal Nynex Corporation és a brit Cable and Wire-
less cég 1s szdloptikas kdbelosszekdttetdst létesit New
York és London kézdtt, 600 millié dolldros koltséggel.

Az érdekelt orszagokban médr tervezik a csendes-
oceani szdloptikas telefonkabelek épitését is. Tenger
alatti Osszekottetés létesiill majd a kévetkezd évtizedek-
ben San Francisco és Japéan keleti része kozodtt, s sz6
van arrol, hogy ledgazast épitenek a Fiulop-szigetek
iranyaba is. "

(Vildaggazdasag, 1987. janudr 7.)
( Folytatas az 523. oldalon )
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meggyorsitasaert

A Mfiszaki és Természettudomaéanyi Egyesiletek Szovet-
sége orszagos elnvkségének mdrcius 16-1 Gilésen a testu-
let — Fock Jend elndkletével — megvitatta a MTESZ
1991-ig sz616 cselekvési programjanak tervezetet. Az
iilésen részt vett és felszdlalt Berecz Frigyes, a Miniszter-
tandes elnkhelyettese 1s.

A miiszaki fejlédés felgyorsitdsdt szolgdld, a Szovetség
tennival6it meghatédrozo cselekvési programot dr. Téth
Jénos f6titkdr terjesztette elé. Az aldbbiakban e prog-
ram fébb irdnyelveit adjuk kozre.

A kor mfiszaki-gazdasdgi kihivdsa vélaszat elé dllf-
totta hazdnkat is — szdgezi le el6ljaroban a dokumen-
tum. A tudoményos-technikai forradalom Gjabb szaka-
sza, a megvéltozott nemzetkodzi piacon uralkodo6 ver-
seny Ohatatlanul egyiitt jér a tdrsadalmi munkameg-
osztas valtozdsaival, az értékek dtrendezddésével, vala-
mint az Gj tdrsadalmi struktura kialakitdsdval. Vila-
gossd valt, hogy a gazdasdgi élet felélénkitése, a mlszaki
fejlédés tempdjanak fokozdsa csak ugy valosithato meg,
ha a vezetés az eddiginél gyvorsabban hozza meg donte-
seit, és a cél elérésdéért megvaldsul az egész magyar
térsadalomra kiterjeds Osszefogas. A DzOvetség reészt
kivén venni ennek az egységnek a megteremtéseben, a
feladatok végrehajtdsdban, az 0j térsadalmi kozmeg-
egyezés erdsitésében.

A jovében a tdrsadalom- és gazdasagpolitikai celok
megvalésitéséhoz a jelenleginél koncentraltabb figye-
lemre, nagyobb cselekvikészségre van sziikség. Mindez
megkoveteli a Szovetség szakimai-tdrsadalmi tevékeny-
ségének tovabbi erdsitését, egydltalan meguajulasat.
Ehhez azonban meg kell teremteni a megfelel$ feltétel-
rendszert is: ez titkr6z6dik a tdrsadalompolitikai
feladatokban.

A MTESZ kiemelt fontossdgot tulajdonit a miszaki-,
az agrér-, a gazdasdgi és a természettudomanyi értelmi-
ség helyzete javitdsdnak. Ossztdrsadalmi érdekbol
szorgalmazza, hogy a redl-értelmiség elfoglalhassa az 6t
megilleté helyét a tdrsadalmi strukturaban, a kutatas-
fejlesztési tevékenységben, a termelésben, az iranyitds-
ban és az elosztdasban. Meg kell tehat dllitani — kor-
ményzati é6s munkahelyi intézkedések kezdemeényezeseé-
vel egyardnt — a kutato-fejlesztd munkat végud szak-
emberek anyagi és erkolesi helyzetének romlasat.
Olyan jovedelem és keresetszabdlyozasi eszkézrendszer
létrehozdsdra van emiatt sziikség, hogy a vallalatoknak
és intézményeknek egyszerlien elemi érdekiik legyen a
szellemi alkotémunkat végzl szakemberek teljesitmény
szerinti differencidlt anyagi elismerése. |

Tovabbi tdrsadalompolitikai kotelezettségeket ré a
MTESZ-re az, hogy az eljévend6 években minden
valészintiség szerint tovabbra is foglalkoztatni fogja a
kozvéleményt a miiszaki fejlédés tempdja és — ezzel
kapcsolatban — hazédnk helyzete. Napjainkra is jellemzé
hogy a kozvéleményt élénken foglalkoztatjak az olyan
— miiszaki hdtterti — kérdések, mint példéul az atom-
energia biztonsdgos felhaszndldsa, az energetikai fej-
lesztés irdnyai (beleértve a Bds-nagymarosi vizieré6mii-
vet), a kdrnyezetkdrosoddst, a talaj- és erdépusztulas és
a savasodds,fa motorizdcié okozta kdrnyezetszennyezés,
a veszélyes hulladékok kezelése. Tovdbbi — és szinte
kivétel nélkiill mindenkit érdeklé6™— témat jelent a
kutatasra-fejlesztésre forditott anyagi erdforrdsoknak
az dtlagéletszinvonalra gyakorolt® hatdsa, a szerkezet-
véltozdssal egyiittjdrd, kényszeri munkaerd-mozgds és
az abban résztvevdk dtképzése, a mind sltaldnosabb
differencidlédas a jovedelmekben,

MTESZ a miiszaki haladas

A Szovetségnek ezekre a kérdésekre — a kozgazda-
szokkal egyiittm{ikédve — elfogadhato, sét, program-
nak tekinthets vélaszokat kell adnia és foglalkoznia
kell a technikai haladds tarsadalmi kévetkezményeivel
is,

A dokumentum a 33 tudoményos egyesiilet szakmai
munkéjdnak kozéppontjiba hat fejlesztési téma kiemelt
figyeleminel kisérését helyezte. Kzek a kovetkezik:
az elektronizacié és az informaécidés technologidk, a -
biotechnolégidk fejlesztése, alkalmazasuk és elterjesz-
tésiik, a gazdasdgiranyitdsi rendszer tovdabbi korszeri-
sitése, a termékekre vonatkozd minédségbiztositas- és
védelem (ismertebb nevén Magyar Mdrka mozgalom)
a gazdasdgos anyag- és energiafelhaszndldst, ez utob-
biak megtakaritdsat eldsegité eljdrasok (dgynevezett
raforditds-csbkkent programok) hatékonysdganak no-
velése, valamint a koérnyezet- és természetvédelem. Kz
utébbi feladat teljesitéséhez a MTESZ az orszagos
nagysagrendf{i programok véleményezésére, a tennivalok
megsegitésére a killonbdzé szakteriiletek képviselGibol
még az 1987-es év folyamdn szaktandcsadoi testiletet

g111t fel.

A Szovetség a jovében nagyobb szerepet vallal
abban, hogy Osszegyfijtse és orszdgosan kozreadja a
tudomdnyos kutatds eredményeit, valamint a mashol 1s
hasznosithatd, kiemelkeds jelentéségli vallalati maod-
szereket. Tovabb er6siti a nemzetkodzi tudomanyos
életben meglévs kapcsolatait annak érdekében, hogy
minél tobb magyar szakember jusson el kiilf6ldi kutato-
intézetekbe és wvillalatokhoz. Ugyancsak az élenjard
nemzetkdzi tudomanyos eredmények megismerésére
alakul majd meg a Magyar Miszakiak Klubja, melynek
rendezvényeire meghivjdk a kiilf6ldon é16, magyar szar-
mazdsi mérnokoket és kutatdkat is.

A programtervezet vitdjaban az orszdgos elndkseg
tagjai hangsilyoztdk, hogy a MTESZ még hatarozot-
tabban képviselje a 1mfiszaki értelmiség érdekert.
Sziikségesnek tartottdk, hogy a Szivetség rendszeresen
(2—3 évente) szakmdnként és feladatkoronként elemez-
ze a miszakiak jovedelmi viszonyait, valamint elrkolesi
-elismertségét. Javasoltdk tovabbé, hogy az egyetemi es
féiskolai éveket szamitsdk be a nyugdijalapba és emeljék
a pdlyakezdd miiszakiak fizetesét.

Kiemelték tovabbéd, hogy a magyar gazdasdg nemzet-
kozi versenyképességének novelése érdekében a miiszaki
haladds ugrédsszer(i fejlesztésére van sziikség. Az elks-
vetkezendd iddszakban a jelenleginél tobb mifiszakl
szakemberre lesz sziikség — véget kell tehdt vetni a
pélyaelhagvds jelenségének, amely elsésorban bérezes
nem megfelelé gyakorlatabdl fakad. Ezen kiviil alapveto
valtozasok sziikségesek a miiszaki szakemberek tovabb-
képzésében is — a Diploma elnyeréséhez elsajatitott
ismeretek egy része alig néhdny év alatt elavul. Ezért az
elnskség tagjai javasoltdk, hogy a MTESZ-tanfolyamo-
kon részt vett szakemberek kapjanak bizonyitvanyt
a kurzusok elvégzésérdl. A Szovetség arra is torekszik,
hogy a vezetdk kivilasztdsdndl, szakmai hozzédértésiik
megitélésénél az illeték vegyék figyelembe a tudoina-
nyos egyesiiletek véleményét és javaslatat is.

Az orszdgos elndkség -— a vitdban elhangzott javas-
latokkal egyiitt — elfogadta a cselekvési program ter-
vezetét, végleges szbévegét pedig jovdhagydsra a VB
gprilisi iilése elé terjesztette.
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Az EP32M és az EP64M elektronikus
alkozpontok hardware felépitése

NEMETH ATTILA—ZOTTER FERENC
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A BHG Hiradédstechnikai Véllalat kozel 30 éve folytat
Onallé alkoézpont fejlesztési tevékenységet. Az utdbbi
id6szak sikeres gyartmanyai kozott kell emliteni az
EPEX c¢saladot is. Ebben a cikkben a csalad két )
kiskapacitédsu tagjat mutatjuk be, elsésorban kapcsolas-
technikal szempontbdl, kiernelve a masutt még nem
is:nertetett megoldasokat.

1. Bevezetes

A BHG Hiradastechnikai Vallalat elsé tarolt
program vezérlésti alkozpontja a QA96 kvazi-
elektronikus alkozpont volt. A QA96 fejlesztése
soran szerzett tapasztalatokra és 1j eredményekre
tamaszkodva hamarosan kifejlesztésre keriilt a
QA csalad nagykapacitasua tagja, a QA512 is.
Ezeket a kozpontokat a nagylokd modularitas
jellemezte. Kz a tulajdonsag tette lehetdévé, hogy a
rendszer egy-egy moduljat a tobbitol tiiggetleniil
korszeriisithessiik, tovabbiejleszthessiik.

A kvéazielektronikus multireed kapcsoléelemeket
elektronikus eszkozokkel -— tirisztorokkal —
kivaltva egy 0j kapcsoléomezGhoz jutottunk, amely
elvi felépitését tekintve azonos volt a kvézielektro-
nikus kapcsolomaéatrixszal. Alkalmazésat azonban
célszer(ivé tette szdmos egyéb tulajdonsaga. Kzek
koziil kiemelhet6 a nagyobb élettartam és megbiz-
hatosdg, a kisebb helyfoglalds és aramitelvétel,
valamint a zajtalan mikodés. Az 0) elektronikus
kapesoléomezivel rendelkezd kozpontok lettek az
EPEX csalad tagjai. Az EPEX alkozpontok
vezérlését a MAT512/2 elnevezésii specialis telefon-
technikai célprocesszor biztositja.

Az EXCEL vezérl6rendszer 1ejlesztése soran
kialakitésra keriilt egy olyan mikroprocesszoros
aramkor, ami az EPEX csaladnal alkalmazott
vezérlS illeszté aramkort, s6t kisebb kapacitasok
esetén magdt a MAT512/2 processzort is helyette-
siteni tudja. Ezek a tulajdonsagok lehetové tették,
hogy a csaldd kisebb kozpontjaiban vezérloként
felhasznaljuk. A MAT512/2-vel ellatott kozpontok-
tol valé megkiillonboztethetdség érdekében ezeknél
a kozpontoknal a tipusjel utan egy ,,M” bett utal
az 1j vezérldé dramkorre.

A BHG alkozpont fejlesztési tevékenységét az
elmondottaknal részletesebben az [1] irodalom
foglalja Ossze.

Cikkiink célja, hogy az 1ij mikroprocesszoros
vezérlésl alkozpontok els6ként elkésziilt két tipu-
sat az KEP32M-et, és az KP64M-et bemutassa.

Beérkezett: 1987. 1. 12, ()
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taly vezetdje.

2. Az EP32M és az EP64M alkozpontok f6bb
jellemzoi

Az EP32M és EP64M  kozpontok térolt program-
vezérlési kapcesoloberendezések, melyek elsGsorban
alkozponti felhasznalasra késziiltek.

A kozpontok alapvets jellemzbi a kovetkezOk:

— Mind hardware, mind soitware szempontbdl
modularis felépitéstiek.

— Vezérl6jitkk egykartyas, mikroprocesszoros a-
ramkor.

— A kapesolémezd elektronikus, térosztasos, mel-
lékallomaési ivpontok kozott egy- vagy kétioko-
zatu visszahurkolt tipusd, mig mellékallomas-
févonal viszonylatban mindig egyfokozat,
teljes matrix jellegti.

—- A csatlakozé vonalak (mellékallomasi és tovo-
nalak) interface-ei az EPEX rendszerben alta-
lanosan hasznalt aramkorok. A vett jelzések
feldolgozasardl, valamint a sziikséges jelzések
kiadasarol a vezérld gondoskodik.

— A kozpontok taplalasa a haldzati fesziiltségrol
torténik, de lehetGség van akkumulatoros tap-
ellatd rendszer hasznalatara is.

— A kozpontok mechanikai konstrukcioja lehe-
tové teszi a hatlapra szerelt (beépitett) rendezé
alkalmazasat, de kiilonallé rendeziszekrény
hasznalata is biztositott.

Ezek a tulajdonsagok biztositjak, hogy az KP32M
és KP64M alkozpontok:

— Konnyen illeszthet6k az egyes felhasznalok
igényeihez.

— Adott hatarokon beliil bévithetdk.

— Uzembehelyezésiik és karbantartdsuk egyszerf.

3. Az alkozpontok felépitése

Az alkozpontok az 1. dbran lathaté 16bb funkcio-
nalis egységekbdl épiilnek fel. Az egyes egységek
t6bb jellemzodit az aldbbiakban ismertetjiik.

— VezérlGegység, melynek feladata a kozponttal
kapesolatos szokasos tevékenységen kiviil a
kezel6 késziilékkel, vagy mas, specialis eszko-
zokkel (pl. tarifanyomtat6) valé kapesolattar-
tas is. Az EP32M és 64M elektronikus alkoz-

pontokban egykartyas, mikroprocesszoros ve-
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1. dbra. Az EP32M, EP64M tombvazlata, VEZ: vezérls
egység; KM: kapcsolémezd egység; CSAK: csatlakozd
sgramkori egység; R: rendezd, THE: tapegység; KK:
kezelokdszlet; HO: helyl Osszekotsd; ESZ: eldfizetoi
(mellékdllomaési) szerelvény; KBT: f6vonali szerelvény;
"SAYV: soros adé-vevd; KDA: DTMF koédado;
KDV: DTMF kddvevé

ZOTTER FERENC

A Budapesti Miszak -
gyetem Villamosmeérndki
Karan végzett 1979-ben,

miszer- és wrdnyitdstech-

nika szakon. Azdla a

BHG Fejlesztésr Initéze-

tében dolgozik. 1985-ben

tavkozlést szakmérndki ok-
levelel  szerzett., Hgyéb
munkas mellett részt vett az

EP32M, EP64M alkoz-

pontok fejlesztésében 2s.

zérl6t alkalmaztunk. Ugyanezen a kartyan
talalhaté az Gn. kapcsoldstechnikai hardware
interface, mely a vezérld és a vezérelt periféria-
nak tekintett alkozponti hardware egységek
kozottl kapesolatot biztositja.

— A kapcsolomezd egység feladata — a vezérls-

egységtOl kapott utasitdsoknak megfelelben —
hangfrekvencias 6sszekottetések biztositasa meg-
adott ivpontok kozott, valamint az, hogy lehe-
t6vé tegye ezen utfelépitési utasitdsok végre-
hajtasanak ellenérzését. Az EP32M kapcsolo-
mezeje 32 olyan ivponttal rendelkezik, amelyek
kozott (8 dB beiktatasi csillapitassal) egyide;jii-
leg maximéalisan 4 Osszekottetés valosithaté
meg, ezen kiviil 8 olyan ivponttal, ami az
el6z6ekben emlitett 32 ivpont barmelyikével
korldtozas nélkiil Osszektthets, de egymas
kozotti kapesolatra nem alkalmas. Az EP64M
esetén a fenti ivpontok szama 64 (maximalisan
8 egyidejli Osszekottetéssel), illetve 12.

-— Csatlakozé aramkori egység, melynek feladata,

hogy az alkézponthoz csatlakozé vonalak (mel-
lékallomasi és f6vonalak) illesztését megoldja,
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valamint lehet6vé tegye a vonali jelzések keze-
lesét. Az EP32M csatlakozé dramkori egységé-
ben Osszesen 32 interface dramkor elhelyezé-
sére van lehet6ség, mig az EP64M esetében erre
a celra 96 hely all rendelkezésre. A csatlakozd
vonalak kozott olyanok is lehetnek, melyek
tobb interface aramkort is igényelnek (pl.
tarifavevivel ellatott f§vonal).

— A kezelGkészlet segitségével egyrészt lehetSvé
valik a szokvanyos kezel6i funkecidk! elldtdsa,
masrészt segitségével kiillonféle — a karban-
tartast segité —— tesztprogramok is futtathatok.

— A tapellaté aramkor 4ltalaban a halézati fe-
sziiltségbol allitja el6 az alkozpont mitkodésé-
hez sziikséges fesziiltségeket és hangokat, de
megoldhato a tapellaté rendszer akkumuléatoros
lizemeltetése is.

— A rendezlegység feladata a mellékallomdsi és
f6vonalak rendezheté mdédon vald csatlakoz-
tatasa a kozpont felé. Ezen kiviil a vonalakra
tultesziiltségvédd és vonalvaltd csatlakoztaté-
sat 1s lehet6vé teszi.

3.1. A vezérlbeqyséqg

Az EP32M és EP64M alkozpontok vezérlését egy
8085-0s mikroprocesszorral realizalt vezérlGegység
biztositja. A vezérl6 blokkvazlatat a 2. abran
lathatjuk. F6 részei a kovetkezdk:

— CPU: 8085-6s mikroprocesszor.

— Memoria: maximalisan 40 kbyte EPROM, 22
kbyte RAM.

— Timer 1: szamlalé és id6zit§ aramkor.

— Watch-dog: a mikroprocesszoros rendszer meg-
felel6 miikodését ellenfrz6 dramkor.

— Periféria illeszté dramkor: a vezérlend hard-
ware (kapcsolomezd, vonali aramkorok stb.)
miikodtetéséhez és letapogatasahoz. .

— S10: soros be- és kimeneti egység. Két fiigget-

' len duplex csatornat tartalmaz.

— DMA: kozvetlen memoria hozzaférést vezérls
- aramkor. - -
— Timer 2: szaml4loé és idGzitd aramkor a SIO és a,
modem Interface szdmara. -

A vezérlGegység fizikailag a PJ2 dramkori kdrtyan
talalhato. Megjegyzendd, hogy a vezérl§ kialakitésa,
olyan, hogy a kapcsolédstechnikai hardware felSl
mind elektromosan, mind mechanikailag kompa-
tibilis a nagyobb kapacitast EP koézpontokban

alkalmazott VJ2 vezérl6 illeszté dramkorrel.

3.2, Kapcsolomezi

Az EP32M és az EP64M alkozpontok térosztésos
kapcsolémezeje — hasonléan az EPEX csalad
tobbl tagjdhoz — 44X 2-es elemi matrixokat
tartalmazé integralt dramkorokbsl épiil fel. Az
egyes kapcsoloelemek tirisztorok. Az elemi mét-
rixokbol 8 X 16-os részmétrixokat alkotva kapjuk
meg az alk6ézpontok kapcsoldmezejének legkisebb
funkciondlis elemét. Két ilyen részmatrixot tald-
lunk az MC2 jeld aramkori kartyan. Ezekbdl a
kartyakbdl lett mindkét alkozpont kapesolémezeje
kialakitva. A Lkapcsolomatrix dramkori szinti
1smertetésétol itt eltekintiink, bévebb informécidk-
kal a [2] irodalom szolgil. '
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3. dbra. Tarté- és zajvédd dramkor a kapesoldmezd és a
févonali illesztd aramkor k6zott

Mellékallomas-f6vonal relaciéban a maétrixon
keresztiil létrejott beszédkapcesolat egyfokozati
mindkét alkéozpont esetében. Ennél az 6sszekotte-
tés tipusnal az 0t fenntartésat, illetve bontdsat a
3. abran lathat6é daramkor biztositja. A tirisztorok
tartéaramat részben a T1 és T2 tranzisztorokkal
realizalt aramgenerator, részben a T3 és T4 tran-
zisztorokbol 4116 segédaramgeneratorok szolgiltat-
jak. Az aramgenerator a galvanikus levalasztast és
impedancia illesztést végz6 Tr transzformator
kozépmegcesapolasara csatlakozik. A Z1, Z2 illetve
a D1, D2 diédak feladata a talfesziiltség- és zavar-
védelem biztositasa.
Mellékallomas—mellékallomas viszonylatban a
kapcsolat visszahurkolt, az EP32M esetén egy-, az
EP64Mesetén kétfokozatu. Ennek kialakitdsanagy-
mértékben hasonlit a mar emlitett [2] irodalom 4.
abrajan taldlhaté dramkori megolddshoz, igy a
részleteket illetGen erre hivatkozunk. Megjegy-

zendd, hogy a visszahurkoldst biztosité HO helyi

O8szekOtd aramkorokben lehetOség van csillapitas
vezérlésre, azonban ezeknél az alkézpontokndl az
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4. abra. Az KEP32M kapcsolémezejének funkciondlis
blokkvédzlata. A miikodé keresztpontokat fekete karika
jelzi. Az dbrén lathaté egy felépitett mellékdllomés-
mellékédllomds kapcsolat (az 1. és 2. mellékdllomaédsok
koz0tt), valamint egy mellékdllomds-f6vonal kapcsolat
(n. mellékdllomds és az 1. févonali dramksr kozott).
HO: helyi 06sszekots, T: tarté és zajvédé dramkor
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osszekotd dramkorok csak a mellékdllomas-mel-
lékallomas kapcsolatban vesznek részt, igy itt ez
a lehetdség nincs kihasznalva.

A kapcsolomezd vezérlése, azaz egy ut felépitése

vagy bontdsa sordn a vezérlGegységnek egyrészt
kiilonboz6 aramkoroket kell m{ikodtetnie, masrészt

informaciét kell szereznie a kapcsolémezd allapo-
tarél a letapogatés segitségével. Egy (fél)ut fel-
épitését példaul véve, a vezérlének a kovetkezo
miiveleteket kell elvégeznie: |

— Bontott allapot ellenérzése.

— A felépitendd ut kijelolése, a mukodtetés enge-
- délyezése. _ -

— A tartéaramkorok aktivalasa.

— Az Gt felépiilésének ellendrzése. _

Egyidejﬁleg természetesen csak egy (fél)ut felépi-

~ tése vagy bontasa jatszoédhat le, a felépiilt kapcso™

latok maximaélis szdma EP32M esetén 12, EP64M
esetén 20 lehet. A 4. és 5. 4brdn mutatjuk be a
kozpontok kapcsolémezejének elvi felépitését. Az
abrakon lathaté a kapesolématrixok kialakitasa és
- kovethetd a kiilonbozé kapcesolattipusok felépitése.
- Gyakorlatban a kapcsolémezét mindkét alkoz-
pontndl hiromféle nyomtatott dramkori lap fel-
hasznalasaval alakitjuk ki, nevezetesen:

— MC2 panel, ami 2 db 16X 8-as teljes matrixot,
valamint a be- és kimenetek kijeloléséhez
szitkséges dekédereket tartalmazza.

— TR panel, melynek transzformatorai a csatla-

- kozé dramkorokben (CSAK) taldlhaté eléfizetdi
aramkorok (ESZ) felé biztositjdk a galvanikus
levalasztast és az impedancia illesztést.

— PP3 panel, melyen a helyi 6sszekoték (HO), a
fovonali tartd és illeszté aramkorok, opciona-
lisan (DTMF késziilékek hasznalata esetén)
kédvevs aramkorok, tovabba az elGbbiek,

valamint a kapcsolémétrixok miitkodtetésehez
és letapogatisdhoz sziikséges dramkorok taldl-
hatok. ' '

1 HO

MELLEKALLOMASI ILLESZTO ARAMKOROK

FOVONALI ILESZTD

HX0-5

5. abra. Az EP64M kapcsolémezejének funkecionalis
blokkvazlata. A mGkddé keresztpontokat fekete karika
jeloli. Kz az abra is bemutat egy felépitett helyi Gssze-
kottetést (1. és 58. mellékallomds kozott), illetve egy
kiills6 hivdst (a 8. mellékdlloméds és az 1. févonali
dgramkor kozott). A: a kapcsolémezé 1. fokozata; B:
a kapcsolomez8 2. fokozata; HO: helyi Osszekotd, T':
tartd és zajvédd dramkor
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6. dbra. Az EP32M kapesolémezejének fizikai realizdldsa,

Példaképpen a 6. abran vézoltuk az EP32M-nel
alkalmazott kapcsolémez§ fizikai realizalasat. Lat-
haté, hogy az alkozpont 32X 16-o8 kapesolomat-
rixat a két MC2 panelen lev6 2 db 16 X 8-as matrix
kimeneteinek multiplikdldsdval alakitjuk ki. A
kapcsolémez8 vezérlését (mitkodtetés és letapoga-
t4s) a PP3 panelen keresztiil a vezérld vegz.

3.3. Vonali interface-ek

A vonali interface-ek — hasonléan a nagyobb
kapacitdésit EP kozpontokhoz — a CSAK egység-
ben helyezkednek el. Az egyes vonali aramkorok
kisméreti, un. ,fianydk” paneleken talalhatok,
melyekbdl 12 db szerelhet§ egy KP jelli kartyara.
A CSAK felépitésére vonatkozbéan részletes ismer-
tetést ad a mar hivatkozott [2] irodalom.

Az EP32M és az EP64M maximalisan 3 illetve
8 KP panelt tartalmazhat, igy a fianyakok szama
36 illetve 96 lehet. A KP kdrtyakba keriil§ fianya-
kok tipusa nagyrészt poziciéfiiggd, mivel a CSAK
és a Lkapcsoléomezd kozotti kabelezés rogzitett.
‘A jelenleg meglévs software a kovetkezd fianyak
tipusokat tudja kezelni:

— ESZ: mellékallomasi (el6fizetSi) szerelvény.
— KBT: CB rendszerii f6vonali intertace.
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— JV: tarifavevd, tarifaaddval felszerelt f6vo-

nalakhoz.

— MUS: zenearamkor, hasznalataval a tartasba
tett t6vonali 1él varakoztato hang helyett

zenét hall. -

Megjegyzendd, hogy e két utébbi specialis aramkor
hasznalata esetén az alkozpontokhoz csatlakoztat-
haté vonalak szdma csokken. Bar nem fianyako-
kon realizalédnak, de az ivponti aramkorokhoz
sorolhaték a KDV kédvevd adramkorok, melyek-
re DTMF elofizetSi késziilékek haszndlata esetén
van sziikség. EzekrSl mar a kapcesolémez6 targya-
lasakor emlitettiik, hogy a PP3 kartyan helyezked-
nekel.

Ugyancsak DTMF jelzésrendszert hasznalo 16-
vonalak esetén a kodadd (KDA) aramkor biztosit-
ja a megfelels jelzések kiadasat. Kz a kapcsolomezo
mellékallomédsok fel6li oldaldhoz csatlakozik, érte-
lemszertien csokkentve a kozponthoz csatlakoz6
vonalak szdmat. Végiil a kezel6készlet adatforgal-
méat biztosité soros ado-vevd dramkor (SAV)
soroland6é még az intertace dramkorok koze.

3.4. Rendez0

Az alkozpontok falhoz rogzitett hatlapjan rendezo
helyezkedhet el. Ezzel a megoldéassal a rendezési
lehetdségeken kiviil megoldhaté a vonalak villam-
védelme is. Minden fGvonalhoz csatlakoztathato
tovabba olyan vonalvalté szerelvény is, amely a
kozpont meghibasodasa esetén az adott f6vonal és
egy elore kijelolt mellékallomas kozott allando
kapesolatot 1étesit.

Alkozpontjainkhoz kialakitottunk egy kiilon-
allé fali rendezé tipust is, mely vonal oldal feldl
maximalisan 200, kozpont oldal fel6l pedig a
sziikséges szamu csatlakozésra nyujt lehetGséget.
A vonalak biztositasa, tulfesziiltség védelme és
mérhetisége biztositott. Ennél a rendezd tipusnal
is elhelyezhet® a mar ismertetett vonalvalté aram-
kor.

3.5. Tdpelldtds

Az alkozpontok taplalasa &ltalaban a halozati
fesziiltségrol torténik. Az KP32M esetén beépitett,
az EP64M esetén kiilondllo egységben szerelt
teleppotld 4allitja el6 a kozpont mikodéséhez
sziikséges —48 V-ot. A —48 V-os fesziiltségrol
miikodnek a CSAK egységben szerelt ESZ 4ram-
korok taphidjai, valamint azok a DC—DC konver-

terek, melyek a kozpont egyéb dramkorei szamara
sziilkséges +5 V, +12 V, +24 V {lesziiltségeket
allitjak elo.

3.6. Kezelbkészlet

Miikodése soran a kezelGkészlet biztositja a hang- -
frekvencids kapcsolatot a kezel6 kézibeszélGje és a
hozzarendelt el6fizetOi szerelvény kozott. A koz-
ponthoz ezen kiviil egy adatvonallal is csatlakozik,
az err6l kapott informéaciéknak megtelelGen az
egység vezérlGje miikodteti a kijelz6 és akusztikus
aramkoroket. A kezel6 a billentylizet segitségével
kozli kivansigait az egység vezérlGjével, mely azo-
kat megfeleléen kddolva elkiildi a kozpont vezér-
16je telé.

4. Mechanikai felépiteés

Az alkozpontok KONTASET tipust, nyithato
ajtaja szekrényekbe vannak szerelve. A szekrények
alapmérete 342582 mm mindkét tipusnal, a
magassig az EP32M esetén 446, az EP64M esetén
980 mm. A szekrénybe keriil6 kartyarekeszek 19”
szélesek. A Lkartyarekeszekben 320X 220 mm
méretii, kétoldalas, furatfémezett nyomtatott a-
ramkori lapok helyezkednek el. A kartyak csatla-
koztatasdra a rekeszek hatlapjan 64 pontos csatla-
koz6 aljzatok szolgdlnak, ez utébbiak wire-wrap
kotésekkel kapcsolédnak Ossze.

5. Gyartasi helyzetkép

A cikkben ismertetett alkézpontokat a Magyar
Posta approbalta, rendszerbe allitdsuk megindult.
A nullszéria gyartds eredményeinek felhasznala-
sdval vallalatunk felkésziillt a sorozatgyartasra.
Az alkozpontokbdl egy kisebb mennyiség kiilfol-
don keriilt értékesitésre.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikk szerzéi koszonetet mondanak Molnar Béla
fGosztalyvezetonek és a BHG Fejlesztési Intézet
KFFO-I. Kapcsolomez6 Fejlesztési Osztaly kollek-

tivajanak a cikk ifrasdhoz nyujtott segitségiikért.
IRODALOM

[1] Berecz Frigyes: Az elektronikus kapcsoldstechnika
megjelenése és elterjedése Magyarorszdagon Hiradas-
technika, XXXV, évf. 11. sz. 484. o.

[21 Molndr Béla: EPb612 TPV elektronitkus alkdzpont
Hiraddstechnika, XXXVI. évf. 10. sz. 433. o.
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A biztos és gazdasagos energia-, hir- és adatdtvitel
erdekében- Nemzetkozi:szabvanyok és az On

_ ktilonleges:kivansaga szerint. A legfinomabb
lakkszigetelesu rézhuzaltol a korszeri térhalos
polietilén szigetelési kozépfeszultségi kabeleken at
~a ‘nagyfésziultségn kabelekig, a kapcsolohuzaltél

a koaxialis vivohullamu kabelekig és az optikai
hulldimvezetd kabelig, a nagyfrekvencias add- és
vevokabelekig a tartozekaikkal egyutt tehes keszleteket
gyartunk. Approbaciokkal rendelkeziink. .
Felkinaljuk évtizedek alatt szerzett tapasztalatainkat,

.
-

leld kibelek!

muszaki know-how-t, tanacsot adunk Onnek
alkalmazol problémainak megoldasahoz, licenceket
adunk el. .

Vallaljuk teljes kabelrendszerek tervezését, szallitasat,
foszereléset, az alkalmazo szerelOinek betanitasat,
tovabba dolgozoinak oktatasat kabeltechnikai
berendezések szerelését és karbantartiasat illetéen.
A kombinat minden fontos nemzetkdzt vasaron €s
szakmai kiallitason képviselteti magat. A lipcsei
vasaron a 18.. tlletve 22. csarnokban keresse
képviseloinket!

e Exportalja:

ey
EXPORT-IMPORT

VOLKSENGENER AUSSENHANMDEL SBETRITE
DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN HEPUBLIK
POR- 1026 BERLIN, ALEXANDERPLATZ
HALUS DER ELEKTRCINDUSTRIE

Kombinat - o
VEB KABELWERK OBERSPREE (KWQ)
., Withelm Pieck”

Wilhelminenhofstr. 76/77.

DDR~Berlin

1160

- KWO-kapcsolatra kész az egész viligon
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AGGOD JOZSEF—ASZTALOS ANDRAS
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk a Mikroelektronikai Vallalatndl megtervezett
soros szorzé daramkort ismerteti, amely elsésorban
dlgltahs jelfeldolgozdsra alkalmazhaté. A cikk elsd
része a soros szorzok felépitésével és miikodésével foglal-
kozik. A médsodik rész a chip tervezése kapesan betekin-
tést nyujt a cellakOnyvtdras tervezési médszer és a
szamitogépes 1C-tervezdrendszer lehetdségeibe. Végiil
néhany példat mutatunk be a szorzoval épithetd
digitélis jelfeldolgozd aramkorokre.

1. Bevezetés

A Mikroelektronikai Vallalatnal folyé digitdlis
jelteldolgozd integralt aramkorok fejlesztésének
egylk eredmeénye az itt ismertetésre keriilg 24 bites
csOmodelles soros szorzé.

Ez az dramkor els6sorban digitalis sziir6kben
torténé felhasznalasra késziilt, de alkalmas egyéb
szorzasi feladatok elvégzésére is.

A maszkok tervezésénél — az igényelt kozepes
sorozatnagysag és a sziikséges gyors atfutés
miatt — a cellakonyvtaras médszert alkalmaztuk,
amihez a szamitogépes tdmogatdst a MEV Hler-
archikus Tervezdrendszere biztositotta.

2. A szorzé mi’ikiidése

2.1 Bwndris szamok szorzdsa

X .Y =27, ahol X az N-bites adat, és Y a K-bites
egyutthato. '
Z. eredmény maximum N+ K bites, mert:

(2¥—1)-(2K—1)=2N¥+K__(oN 1) _(2K__])
pl. N=4; K =3 esetében:
Lo Ko X4 X
5000 Y2t Yo
Xy Xy Xy X,
+ (Y ) ay a, d; 4, X .y, (1)
Xy Tg Xy Ty
X .
+ (yl) b5 64 b3 bg b]_ b[} y1+
Lo Lo Xy X
+ (¥,) - 20 X .y,

Cg C5 C4 C5 Cy €1 Cq

X és Y bevitele alapjan haromféle szorzét kiilon-

boztetiink meg :

1. Parhuzamos szorzé (X és Y parhuzamos)

2. Soros-parhuzamos szorzé (X soros, Y parhuza-
mos)

3. Soros szorzé (X és Y soros)

Beérkezett : 1986, XTI1. 3.

(1)
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A 24 bites soros szorzé aramkor tervezése

__________
_________________
||||||||

deess D e

nokit Kardnak félvezetd
agazatan., Azéta diploma-
tervének témajat folytatva
a Mikroelektronikas Val-
{alatnal dolgozik.

' AGGOD JOZSEF

1985-ben  szerzett diplo-
mat a Budapesti Miiszaks
Egyetem  Villamosmér-

2.1. 1 P&rhuzamos SZOTZ0

Ez a kapcsolas kozvetlenul az (1) algoritmust
valdsitja meg. A szorzas ideje N+ K-val, a kapuk
szama N -K-val ardnyos. A parhuzamos szorzdk-
nak tobbtéle valtozata létezik, ezekben az algo-
ritmustovébbfejlesztésével, 1lletve kiilonbozsb Aram-
kori elrendezésekkel igyekeznek a miivelet végzési
id6t Lsokkentem az alkatreszszam novekedese
aran. -

2.1.2 Soros- parhuzamos SZOTZ0

A soros adatbevitel el6nye a pérhuzamogehoz

képest, hogy joval kevesebb vezeték és cs&tlakmé

sziikseges hozza. Hatranya a lassabb miikodés. -
Szorzéknal -a  soros adatbewtel a legklsebb

helyiértéka bittel (LSB) kezdd&dik.

e
A

C,1FA Cl ' f _ y
s 1 - Y
l g
- v
T
] |

by b Yo

H271-1]

1. abra. Parhuzamos szorzo

_Lj2 Ejl

[H271-2]

2. dbra. Soros-parhuzames szorzé (X .y; van shiftelve)
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Nehany lehetseges megvalositas:

a) Az (1) algoritmus sorait (X -y;-t) toljuk el [3]:

A szorzés ideje N+ K iitem, a kapuk szdma K-val
aranyos, az eredmeny N+ K bites. Mint a 2.

abran lathatd, a szorzo felepltese teljesen fiiggetlen
az adat (X) hosszatdl, vagyis X tetszoOlegesen
hosszi lehet. '

Ennél a szorzénal X els6 bitjének (z,-nak)
beérkeztekor az Osszes egyiitthatd-bitnek (y;-nek)
méar rendelkezésre kell allnia.

b) X-t tol]uk el [1]:
Ez a szorz6 az (1)-ben bemutatott szorzasnak
 egyszerre egy oszlop&t végzi el. Az 6rajel peridodus-
ideje:

o T=Tp+ (K-—-——-l) Ty (2)

ahol 7, az ES kapu késleltetése, és 7, az Osszeadd
késleltetése.

Az eredményt itt is N+ K iitem utan kapjuk
meg, vagyis a teljes szorzas ideje:

Try=(N+K)7, +K—1)-7] ()

Ennél a szorzonil x, beérkeztekor az egylitt-
haté-bitek koziil csak y,-ra van sziikség.
tovabbi adatbit (x;) belépésénél pedig csak egy Uj
egyutthato -bitnek (y,-nek) kell belépnie, igy lehe-
téség van Y bewtelenek soros kialakitasara
(5. dbra).
¢ ) Csémodelles (pipeline) soros-parhuzamos szorzoé:
Ha a 3. 4bra szorzé6jat fiiggSlegesen elvagdossuk,
és a vaghsi helyekre egy-egy késleltetOt tesziink,
akkor a 4. dbrian ldthaté csémodelles soros-pér-
huzamos szorzét kapjuk.

IH'271 -3'

3. dbra. Soros-pdrhuzamos szorzé (X van shiftelve)
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4. abra. Csbmodelles goros-pdarhuzamos szorzo
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5. abra. A soros szorzo egy cellaja

Az 6rajel periddusideje: 1=17,+ 7,
A nem csémodelles dramkorhoz képest (3. dbra)
ez nagyobb 6rajelfrekvencia alkalmazasat teszi
lehet6vé. Magasabb orajelfrekvencian az adatok
rovidebb id6kozonként kovethetik egymast, tehat
nagyobb lehet a mintavételi frekvencia, és ezzel
a feldolgozhato jel sdvszélessége is.

A szorzés ideje a jarulékosan beiktatott késlel-
tetok miatt 2 K4+ N iitem:

Tey=(2 K+ N)- (7,4 14) | (4)

(4)-ben — (3)-al 6sszehasonlitva — a teljes szorzas
ideje K-nak csak linearis fuggvenye vagyls egy
adott bitszdmnal hosszabb szorzé esetén a csoO-
modelles megoldés a tobb drajeliittemnyi szdmolas
ellenére gyorsabb lehet.

2 1.8 Soros szorzo:

Ha a 3. dbra aramkorénél Y-t is sorosan vissziik
be, soros szorzot kapunk (5. abra) [2].

0 a, a, a; P
+ (Yi) -3 X Ty Xy X Y1
b, by by by by P* (5)
0 b4 b3 bz P‘Zr-l—l |

Ez a soros cella az (5)-ben leirt miiveleteket

végzi: az elGz8 részosszeghez (P;-hez) hozzdadja az

(X -y,;) részszorzatot, majd az eredményt (P*-t)

b levagasaval csonklt]a

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 11. szam




Itt mar 4brazoltuk a kiilonb6zd kiegészitd
aramkoroket, amiket a konnyebb érthetOség ked-
véért eddig elhagytunk. A vezérlGjel (R) X elso
bitjénél (z,-ndl) 0 legyébként 1. Az 1-gyel jelolt ES
kapu a szorzas kezdetekor nullazza a Carry-bitet,
a 2-vel jelolt pedig levagja b,-et. Kzzel a megoldas-
sal elérhet6, hogy az adatok kozvetleniill kovet-
hessék egymadst, viszont az Osszeszorohaté szamok
tartomanya sziikil (X MSB bitjének 0-nak kell
lennie: X <2¥%-1) mert (5)-ben a P;+ X .y, 0ssze-
adas csak akkor helyes, ha nincs talesordulas.

2.2 Kettes komplemens szamok szorzasa

Ha Y egy K-bites kettes komplemens szam, akkor
a definicio szerint:

Két kettes komplemens szam szorzata:
K—2

X . Y=">2K1X .yg—1+ Z 20 . X -y,
| ~

ez kitejtve:

Ty Ty Xy XLy
0000 Yo Y1 Yot
Xy Xg Lg Xy Xy |
+ : X Yo+ .
(Yo Ay Ay Ag Ay Ay Uy 7o (7)
Xg Xy Tg Xy Xy
)y by by by by by by
Ay Ag Ay 4y P
a,ad,d,ad,a, d,
) Tg Xy Xg Xy Ty
¥2) = C5s CyC3Cy €1 Cq XY
+ (i) - T3 Xg X1 X X -y
b, by by b, P*
(8)
by by by by Pit

A 6. abra aramkoére a (8)-ban leirt miveleteket
végzi el. (8)-t (5)-tel Osszehasonlitva lathatjuk,
hogy P; els6 bitje meg van ismételve. Erre azért
van sziikség, mert csak azonos hosszusagu kettes
komplemens szamok adhatok oOssze. A kettes

H271-6]

6. abra. A kettes komplemens szorzé egy celldja
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elGjelbitjiket még egyszer eléirjuk.

H271 -7

7. abra. 3 bites csémodelles kettes komplemens szorzé

komplemens szamok hossza nodvelhet6, ha az
(8)-ban. P*
eléjel-bitjének (b,) megismétlését és b, levagisat a
6. abra aramkorénél az 1. D-tar és a 2. jeli kap-
csolé végzi az R, vezérlGjel hatasdra. A 7. dbrin
3-bites kettes komplemens csGmodelles soros szor-
z0 lathatd, a 6. dbra celldjabol felépitve. A cellak
kimeneteire kotott D-tarak a 4. abraval kapesolat-
ban mar ismertetett csO6modelles miikodéshez
szlikségesek. '

Az utolsé cellael6tti és utdni inverterek a (7)

utolsdé sordban levé kivonast végzik el, mert:

.

A—B=A+B,
ahol — az egyes komplemenst jeloli.

A 6. dbra aramkorénél az 5. dbrahoz hasonléan
az Osszeszorozhato szamok tartomanya korlatozva
van: | X|<2¥-2—]1, vagyis X két legnagyobb
helyiértéki bitjének azonosnak kell lennie.

A tervezett szorzd a 6. abra aramkorének to-
vabbfejlesztett valtozatabol tartalmaz 24 dara-
bot, amely alkalmas bindris és kettes komplemens
szamok szorzasara 1s, valamint az egyetlen meg
nem engedett bemeneti kombindcidja kettes komp-
lemens szamok szorzasanal az -

X .Y = (—2¥-1) % (—2K-1),

3. A llayout tervezése

A szorzé feliillnézeti geometriai terveit (layoutjat)
a MIKEV-nél kifejlesztett CET5 jelt cellakonyvtar
felhasznalasaval, a Hierarchikus Tervezo Rendszer
(HTR) segitségével készitettiik el.

3.1 Cellakényviaras integralt-aramkor tervezés

A Dberendezés-orientélt aramkoroket (BOAK) a
tervezési modszereik alapjan harom csoportba
szoktak sorolni.

Kgyedi tervezés (full custom) esetén az IC chip
teljes teriiletét, annak minden maszkrétegét az
adott feladathoz optimalizdlt moédon egyedileg
— altalaban kézzel — tervezik meg.

Cellakonyvtaras (library custom) mas széval eld-
tervezett aramkorok esetén, a jol definialt funk-
cionalis blokkok layoutja eldre elkészitve a fel-
hasznaldé rendelkezésére all. Ekkor csak a cellak
elhelyezését és Osszekottetéseit kell megtervezni.

Mesterszelet (gate-array, master-slice) aram-
korokben tranzisztorok vagy bonyolultabb rész-
egységek (kapuk) talalhatok, matrix-szeriien el-
rendezve. A tervezés soran a matrix elemeinek
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felhasznaldsidval kell dolgozni, és csak néhdny
“maszkréteget kell megtervezm Az ezzel a modd-
szerrel késziilo 1C-ket elGregyartott vagy félkész
aramkoroknek is szoktak nevezni, mert a szeletek
az egyedileg tervezett vezetOrétegek Kkivételével
nagy sorozatban el6re legyarthatok, és az egyes
tipusoknél csak az utolsé teohnoléglal nmfiveleteket
kell egyedileg elvégezni.

Vizsgdljuk meg kissé részletesebben, mik a
cellakonyvtaras tervezési modszer sajatossagai.

Els6ként azt emlitjiik, hogy a tervezd el6zetesen
megtervezett, ellen6rzott, és a gyakorlatban Kki-
probalt cellakkal dolgozik. Ennek igen nagy a

jelent&sége, mert az IC tervezésénél a lehetd leg-

nagyobb biztonsdgra kell toérekedni, hiszen az
elkésziilt integralt aramkor javitédsara altaldban
mar nincs méd. A mér kiprébalt celldk alkalma-
zasa noveli a tervezés biztonsagat, és csokkenti a
tervezési id6t. Igy tervezési hibat csak a celldk

~ Osszekottetési halozatanak megtervezésénél kovet-

hetiink el. Itt is elkeriilhets a tévedés, ha a munkat
szé,mmogep segitségével végezziik.

Elérkeztiink a maésodik lényeges ]ellemzohoz
a cellakonyvtdras tervezést ma méar tobbnyire
automatikus szamitégépes modszerekkel végzik.
A szdmitogép-program az elsé 1épésben a két 1é-
nyeges bemend adathalmaz (a haldzatleiras és a
cellak geometriai adatai) alapjan elhelyezi a cel-
lakat. A tobbnyire azonos magassagu - celldkat

sorokba rendezi, majd a cellasorokat az Osszekot-

tetésekhez sziikséges térkozzel egymaés 616 helyezi.

A mésodik lepesben a halozatleiras felhasznalé-
saval készill el a mar elhelyezett cellak Gsszekot-
tetési rendszere. Az Osszekottetések altalaban két
rétegben lehetnek. Az elsé retegben tobbnyire
poliszilicium a vezetékek -anyaga és a vezetékek
legtobbszor filggbleges irdnytak. A masodik réteg-

ben aluminiumbdl késziilnek a vezetékek és alta-

laban vizszintes irdnytak. A két vezetd réteg
kozott szigetelé réteg — legtobbszor szilicium-
dioxid — van. A vezetd rétegek kozott idémként
szlikséges kontaktust, kontaktusablakok beikta-
tasadval hozzak létre. Az igazan korszerii gyartas-

r_‘}xrl_f_'). [r’aﬂj,i},‘g}n.] -
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technolégiak alkalmazasa esetén hdrom vezets-
réteg - hasznélhaté, igy az Osszekottetési haloz&t-
aurusege ielentGsen novelhetd. | -

A cell&konyvtara,s modszerrel késziilo 1ntegrélt
aramkor fontos sajatossdga, hogy a szeleteket a
teljes ~ gyartastechnolégian végig kell futtatni.
Emiatt a gyartds ideje hosszabb mint a mester-
szelet (gate-array) alkalmazésa esetén, de révidebb
mint az egyedi tervezésli aramkoroknél.. Hazai
viszonyok kozt ez az id6 tipikusan tiz hénap.

A sorozatnagysagot €s a gazd&s&gossagot ViZs-.
gilva megallapithatjuk, hogy az aramkor dra — a
chip teriiletétll fiiggben -— néhanyszor tizezer
darabos rendelés esetén mér oles6bb mint a mes-

~ terszeleten késziilt adramkoré. Ha azonban mér

2-—300 000 darabot elérd igényt kell kielégiteni

az égyedi tervezés a legkifizet6ddbb.

3.8 A MEV CETS jelii cellakinyvtdra

Kzt a cellakonyvtarat azZ egytapfeszultseges poli-
szilicium gate-es N csatornas gyirtastechnoldgia,
bazisan fejlesztették ki. K technologiaban novek-
menyes 6s kiiiritéses tranzisztorok alakithatok ki,
ami kozepes kapcsolam 1d6t, kozepes teljegltmeny-
felvételt és jo za]vedettseget tesz lehetévé. A
poliszilicium vezetékek és gate-ek jellemzb geo-
metrial mérete 6 um, az effektiv elektromos
csatornahossz 3,5 um. Az alapinverter statikus
aramfelvétele bekapcsolt allapotban 70 uA. A
tipikus kapu-par késleltetési ideje harom hasonld
kapu bemenetével terhelve +5 V névleges tap-
fesziiltség esetén 15 nsec. A bemeneti és kimeneti
fokozatok TTL kompatibilisek, illetve — ha a
kapesolodé CMOS aramkorok tapfesziiltsége is
+5 V — CMOS kompatibilisek.

A cellakonyvtar jelenleg 35 cellat tartalmaz,
ezek mind valamilyen jol definidlt logikai funk-
ciot valdsitanak meg, tehat digitalis dramkorok
tervezhetOk felhasznaldsukkal. A legbonyolultabb
cellik a master-slave jellegii (D, SR) tarolék.

Geometridjukat tekintve a collik a standard
cellakonyvtar szabalyainak tesznek eleget. Ez
annyit jelent, hogy magassigi méretiik kotott
(144 um), szélességiik pedig egy alapegység (16
um) egész szamu tObbszOrose lehet (8. abra).
A tépfesziiltség vezeték a cella tetején, a fold-
vezeték a cella aljdn vizszintesen halad, anyaga
aluminium. A logikai csatlakoz6 pontok, a kiveze-
tések a cella tetején és aljan a poliszilicium rétegen
helyezkednek el. A kivezetések helye is kotott,
egymastol nx16 um tavolsagra lehetnek. Az
elsd kivezetés a cella bal alsé sarkdtél — a refe-
rencia, ponttédl — 8 um tavolsagra van. Az itt
leirt szabalyoknak eleget tev$ cellakat hézagmen-
tesen egymas mellé helyezve a tap- és a {6ldvezeték
folytonos lesz. A logikai kivezetések pedig 16 um-
enként kovethetik egymast, ami lehetévé teszi az
automatikus huzalozést.

3.3 A Huierarchikus Tervezorendszer (HTR)

A j6 félvezets-technologia és a gondosan megter-
vezett cellakonyvtar alkalmazasanak alapfeltétele
az automatikus interaktiv szdmitégépes tervezs-.
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rendszer. A MEV-ben telepitett Hierarchikus
Tervezirendszerben az integralt aramkorok geo-
metrial terve (layoutja) a logikai kapcsolasbdl
kiindulva, szamitdgépi programok egymashoz szer-
vesen kapcsolédd zart lancolata felhasznalasival

— tehat az emberi tévesztés lehet6ségét kizarva —
késziil el. A HTR harom {6 részbd6l all:

— interaktiv adatbevitel és szimulacid

— automatikus mesterszelet (gate-array) huza-
lozas .

— automatikus cellakonyvtaras layout tervezés.

A tervezdrendszer f6bb programesomagjait, 6bb
adatbazisait és ezek kapcsoldédasat a 9. dbran
vazoltuk fel. Ragadjuk ki most e rendszerbél a
cellakonyvtaras tervezést elOsegité részeket, és
vizsgaljuk meg ezeket kissé részletesebben.

3.3.1 A cellak leirasmaédjai. Az adatbazisok

A cellakonyvtaras tervezdrendszerben minden
egyes cellardl haromféle adatcsoportot tarolnak,
ezen feliil szilkség van még néhany altalanos, az
egész chipre vonatkozé tervezési szabaly rogzité-
sére is. A cellak adatcsoportjai a kovetkezs téte-
leket tartalmazzdk:

Logikai funkecid, logikai szimbolum és iddzitési
adatok. Hzeket az adatokat a cellakonyvtar ter-
vezOje, a cellakonyvtar létrehozasakor viszi be a
cellakonyvtar logikai adatbazisaba.

A cella layoutjdnak korvonalrajza, a kivezetések
elrendezése és helye. Ezen adatok az automatikus
huzalozashoz sziikségesek.
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A cella teljes layoutja. Kzekre az adatokra a
maszkkészité NCU berendezés (abragenerator, pat-
tern generator) vezérlOszalagjanak készitésekor
van sziikség.

Az egész chipre vonatkozd, Gn. globalis adatok
kozott kell megadni a tadp- és foldvezetékek széles-
ségét, a kiilonbozé maszkokon levs jelvezetékek
szélességét és tdvolsagat, a kontaktusablakok
méretét, vagyis a geometriai tervezési szabalyo-
kat.

A fenti adatok lényeges kozos jellemzGje, hogy
a kiilonbozé adatcesoportok kozott kolesonos és
egyértelmi kapcsolat van. Kiilon ellendrzé prog-
ramok gondoskodnak roéla, hogy a kiilénbozé
leirésmédok szigortian koherensek legyenek. Igy
érhetjiik el, hogy az automatikus tervezés garan-
taltan hibatlan megoldast eredményezzen.

3.3.2 A tervezés lépései az automatikus cellakonyv-
taras tervezorendszerben

Kls6nek az imtegralt aramkor logikal kapcsolasat
kell gépre vinni. Ezt a munkat az Un. interaktiv
séma szerkeszt0 program segitségével végezziik.
A program grafikus terminalon futtathatdé. A
logikai kapcsoldst a cellak logikai szimbd6lumaibdl
— rajzjeleib6l — a termindl képernyGjén kell
Osszeallitani. A kapcsolas (haldzatleiras) kozvet-
leniil a feladat logikai adatbazisaban jon létre és a
tovabbi lépések (logikai szimulacié, layout ter-
vezés) bemend adataként szolgal. A masodik
lépés a haldozat mikodésének ellendrzése a logikai
szimuldcié. Ez voltaképpen a deszkamodellezést,
és az élesztést helyettesiti. A logikai szimulacié
bemenete a logikai kapcsolas (hdlézatleiras) és a
gerjesztbjelek, eredménye a halézat bels6 csomd-
pontjainak ¢és a kimenetek fesziiltségének ido-
diagramja, ami kiilalakjat tekintve egy tobb-
sugaras oszcilloszkop, vagy logikai allapotanali-
zator képernydjéhez hasonlithato.

Ha a logikal szimulacid soran tervezési, vagy
bekotési hibat talalunk, a javitist ismét a séma-
szerkeszt6 programmal kell elvégezni. A javitas
eredményességérol megismételt logikai szimuld-
ciéval lehet meggyGzidni.

A szimulaciéval jénak mindsitett kapcesolas
birtokaban végezhetjik el a tervezés harmadik
lépését, a celldk automatikus elhelyezését. Ekkor
kell megadni a mar emlitett globalis chip-layout
adatokat is.

Az automatikus elhelyez6 program a logikai
kapcsoldas és a celladk koérvonal-adatainak ismere-
tében javaslatot készit a cellak elhelyezésére. Az
elhelyezésnél igyekszik a chip teriiletét és a leends
vezetékek hosszadt minimalizdlni. A tervezdnek
lehetOsége van arra, hogy az elhelyezést mind a
program futdsa el6tt — bizonyos paraméterek
megadasaval — mind a futdas utan, a kész elhelye-
zés megvaltoztatasdval befolyasolja. Az emberi
intelligencia feliilmalja a gépit, ezért utdlagos
beavatkozassal 4ltalaban javulads érheté el a
layout jellemzdiben. Igen lényeges, hogy a beavat-
kozasok szigordan ellendrzott moédon torténnek,
igy nem ,,ronthatjuk” el a layoutot.

A cellakOonyvtaras tervezés kiovetkezd lépése az
Osszekottetési halézat megvaldsitasa, ami szintén
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automatikusan torténik. Mivel két olyan fﬁggetlen
réteg all rendelkezésre, melyek kozott tetszdleges

helyen létesithetd kapcsolat garantalt a 100%-08

Osszekothetoseg.

A program vezetékeket a cellasorok kozotti
terilleten az Gn. huzalozisi csatorndkban helyezi
el, a kiilonbozd rétegen levd vezetékek kozotti
kontaktus is csak itt lehet. Ha szilikségesse valik,
hogy egy vezeték az egyik csatornabdl a masikba
haladjon at, ezt a cellak széthuzasaval és az igy
keletkezd helyre egy un. 4tbujoé vezeték beiktatéa-
saval oldja meg.

A huzalozé program szamara megadhatunk un.
kritikus vezetékeket, amelyeken kivanatos a gyors
jelterjedés. E vezetékek hosszat igyekszik a prog-
ram minimalizalni, illetve lehetSleg a kisebb
ellendllasu rétegeken vezeti Gket.

- A huzalozast kovets 1épés a layout-tiiggsd 1do-
helyes logikai szimuldci6. MOS Aramkorokben a
jelterjedés sebessége erdsen fligg a kapuk kimene-
tén levd kapacitiv terhelést6l. Ezért a hossza
vezetékek kapacitasa annyira megnovelheti a
jelterjedési id6t, hogy az szélsOséges esetben hibas
miikodéshez vezethet. K hiba felderitése érdekében
figyelembe kell venni az elkésziilt layout vezeté-
keinek hatasat. Ezt teszi lehetévé az a program,

amelyik kiszamitja a kész layout vezetékeinek
kapacitasat, és az értékeket visszatoltli az adat-
bazisba. Az ezt koveto logikal szimulacio kimutatja
az esetleges hibas miikodést. A hiba kijavitdsa a
meghajtdsok moédositdsdval, vagy a layout mas
bemens paraméterekkel valo Gijratervezésével ve-

gezhetd el.

Az automatikus cellakonyvtaras layout tervezés

utolsé 1épése a teljes layout elkészitése. A cellakat
csak korvonalaival tartalmazé layout (10. abra)
egy konverzidés program segitségével egyesitheto
a cellak teljes layoutjaval, ezt koveti a maszk-
készit6 NC berendezés vezérlGszalagjanak (PG
szalag) el6allitasa.

3.4 A 24 bites soros szorz6 layoul tervezése

A tervezésnél a fent leirt 1épéseket jartuk végig.

A bemenéadatok koziil emlitésre mélto, hogy a
teljes logikai kapcsolds 570 konyvtari cellabol all.

A chipet 18 kivezetéses DIL tokba kivanjuk
helyezni. A tok ala,k]a megszabja a chip oldalainak
aranyat is, ez 3 : 5. Két lehetdség adodott a cella-
sorok elrendezésére a kivant oldal-aranyd chip
elérése érdekében: viszonylag sok de rovid sor,
illetve viszonylag kevés de hosszt sor. Mindket
lehetGséget megvizsgaltuk, és Ggy talaltuk, hogy
a masodik adja a kedvezdbb eredményt.

_ : . [1 . ] |
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10. abra. A layout
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11. dabra. Az 1C tombvazlata
Az egyes programok néhany perc CPU idé alatt 1) ol
lefutottak, igy viszonylag konnyen ki lehetett . | y ne :
prébélni egy-egy Gjabb varidciét. A cellak elhelye- Z | Z
zésekor az elhelyezi program beavatkozas nélkiil
23 mm?2-es chipet készitett, amit az egyes cellak
koriilbeliili helyének definialasaval 18 mm-Zre bg bl bz Ny
sikeriilt cstkkenteni. A végleges chipméret 4,86 X -
_ vy 2
X 3,72 mm? lett. y(n)
H 271 -12]

1. A MEV TMC2024 jelii 24-bites es6modelles
soros szorzoja (11. abra)

Az aramkor kialakitdsa olyan, hogy tobb tok
sorbakotésével | tetszOleges’” hosszusagh szorzd
készithetd beléle.

Az egyiuitthatd (Y) bevitelére 3-féle lehetoség
van:

RY EY

0 0 Y-t minden szorzasnal X-szel egyszerre -

kell beléptetni (N=K lehet)

1 0 RY=0nél bevitt Y-t RY=1-nél elt4-
rolja azaramkor (N tetszdoleges)

0 1 A gyartaskor beégetett Y érvényes (N
tetszOleges)

A kiilonbozd izemmodok a V1: V2: V3 vezérlo-
jelekkel allithatok be:

ViVe2Vs

0 0 O FIR kerekités nélkiil

0 0 1 FIR kerekitéssel (N=K){ 2C szamok

0 1 O IIR kerekités nélkiil SZOTZAasa,

0 1 1 I1IR kerekitéssel (N=K) _

1 0 0 Binarisszorzokerekités nélkiil (kaszkadis)
1 0 1 Binaris szorzd kerekitéssel

1 1 0 Kettes komplemens kaszkad el6tokozat
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15, abra. C‘sémodelles TR sz(ird
Adatok:

Tapfesziiltség: 5 V (P4~100 mV)
Technologia: 6 um-es Si gate-es NMOS
Chipméret: 4,86 3,72 mm?

Tok: 18 vagy 22 laba DIL

Tarolék tipusa: dinamikus

Az adat hossza (X): N tetsz6leges
Egyiitthato hossz (Y): K =24 bit
Max. 6rajelfrekvencia: f,, =4 MHz
Mintavételi frekvencia: f,= fck/N

5. Nénany alkalmazas

5.1 FIR ( Finite Impulsé Response ) sztird

L
y(n)= Z b;. x(n—j)
j=0

f A

A FIR szlur6nek az irodalomban [4] taldlhatd
alapstruktarajat (12. dbra) a cs6Gmodelles soros-
parhuzamos szorzéhoz (4. abra) hasonldéan atala-
kitva csémodelles FIR szlir6t kapunk (13. abra).
Ennek egy fokozata egy tokkal valdsithaté meg.

5.2 Mdasodfoku IIR (Infinite 1 mpulse Response )

S2Ur0

y(n)= :x:'(%) +b, -x(n—1)+0b, -x(n—2)—a, X
Xy(n—1)—a,-y(n—2)

Az ITR sz(ir6 tervezésénél (14. dbra) kihasznaltuk
azb, hogy az dramkor az adatot 48 iitemmel kés-
lelteti. IIR sziirds alkalmazasnél ezért ezt a késlel-
tetett adatot ki is vezettiik (11. abra).

Igy a es6modelles méasodfokd IIR sziir 4 tokbdl

késziilhet (15. abra). Hatranya a kapcesoldsnak,

hogy az adathossznak az egytitthaté hossz (K)
kétszeresének, vagyis 48 bitnek kell lennie.

6. Befejezés

A 2. pontban lattuk, hogy mig parhuzamos szor-
zOknal az alkatrészek szama négyzetesen novek-
szik a bitszdm novelésével, addig soros szorzoknal
ez az Osszefiiggés csak linearis. Kz lehetOvé teszi
viszonylag egyszerli technoldgiaval is nagypontos-
sagl soros szorzok készitését. A soros szorzok
elénye még a vezetékek és a csatlakozasok kis
szama. Kz az dramkor példaul tobb plusz funkcis-
val kiegészitve is elfér egy 18 labu szabvanyos
tokban, igy a szerelésnél a t6bbi 1C-nél szokasos
eljarasok kovethetok. -
Az dramkor elsG tesztpéldinyai 1987. tavaszan el-
késziiltek.
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Versenytargyalas

Az NSZK, Ausztria és Olaszorszdg vasutal kozos fel-
tétfiizettel hirdettek versenytargyaldst {ilizemi célu
orszagos tdavbeszéld hdlézatuk korszerlisitésére.

Az 1j halozatokkal kapesolatos célkitlizések:

— teljesen digitalis kapesolds; |
— tarolt program vezérlési kozpontrendszer;
— PCM atviteltechnika;

— lehetéség a COITT szerinti kiegészité szolgdltatdsok
bevezetésére, bele értve az ISDN ajdnlasokat is;

— 1] mellékéllomaédsi szolgdltatasi jellemzék;

— a haldézat teljesitOképességének ndvelése teljesen
automatikus titirdnyvezérléssel;

— egységes jellegszdmok a tdvolsdgi forgalomban;
— a csillapitdasviszonyok megjavitdsa a négyhuzalos

egyenesbekapcsolds kiterjesztésével és végsd kiépités-
ben a mellékallomadsig terjedd négyhuzalos dtvitellel;

— a fenntartasi rdforditdsok csokkentése;
— az Uzemi Josagi jellemzbk tokéletesitése.

A kozpontok szoftvercsomagijait a CCITT 4dltal eld-
iranyzott CHILIL programnyelven kell megfogalmazni.

016

A vasttizemi hadlézat mellékdllomdsai — jogositas
alapjan — a nyilvdnos hdl6ézathoz is kapcsolodnak.

Az NSZK vasutjandl a beszélgetési dijak dtharithaté-
sdga érdekében a szolgdlati céld nyilvanos hadlézati
beszélgetéseket 01, a magancéliakat 02 forgalomkivé-
laszt$ szdammal kell kezdeményezni a vasatiizemi hdlé-

zathol.

A korszertiisités tobbéves programok keretében torté-
nik, ezért az j iddosztdsos kézpontoknak a rekonstruk-
cié fokozatai kdzben is jol egylittmiikodé egységet kell
képezniiik a hagyomédnyos hdlézatrészekkel. Elsd 1épés-
ként hat kisérleti kozpont létesiil, amelyet harom kiilon-
b6z6 cég szallit. Kzek ilizembe helyezése 19386—88.
kozott esedékes, a végsd kivalasztdst pedig 1989-re
thzték ki. Az eddigi tdrgyalasok szerint az ) rendszer
tobbletszolgdltatdsai ellenére olecsdbb lesz az eddigiek-

-nel.

CAESPERLEIN, H., HARTL, J.: Das elektronische
Basasystem der Deutsehen Bundesbahn SIGNAL und
DRAHT 1986. 10. sz. 206—211. old. alapjéan.

Balogh Gydz6
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1 KkW-0s URH adodberendezés

BIHARI GYORGY
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A BHG Hfradastechnikal Vallalat 1986-ban elkészitette
a tiszta félvezet6s URH 66—74 MHz, illetve 87,56—108
MHz-es 1 kW-08 addberendezések prototipusait. Ebbdl
az alkalombdl szamolunk be ezen 11 generdcios berende-
z6sek fejlesztési eredményeinkrdl.

Bevezetés

A nagyteljesitményli nagyirekvencias félvezetok
széles korti elterjedése a hetvenes években 50
W-o0s kimendteljesitményi a savon beliil (66—74
MHz, illetve 87,5—108 MHz) athangolast nem
igényld erdsiték kifejlesztését tették lehetdvé. Az
utobbi években megjelent 0j félvezetbeszkozok a
teljesitményhatar 500 W, illetve 1000 W-ra torténd
felemelkedését eredményezték.

A {fejlesztés idGszerliségét fokozta, hogy az
orszagos URH gerincad6h4alozat 10 kW, illetve
3 kW-o08 egy elektroncsovet tartalmazd addéberen-
dezésekbdl gyakorlatilag kiépiilt. A kisebb korze-
tek besugarzasara, illetve a nagyaddk tartaléka-
ként az 500 W-os, illetve 1 kW-0s8 addbk idealisan
alkalmazhaték. Fejlesztési célkitlizéseink megala-
pozottsagat igazolja az a tény, hogy az ismertetésre
keriilé berendezés irant komoly érdekl6dés mutat-
kozott a Szovjet és NDK Posta részérdl, mely
napjainkban szallitasi szerzddések megkotéséhez
vezetett.

1 kW-08 URH addberendezés

A berendezést a két URH miisorszoré savra
(66—74 MHz, illetve 87,5—108 MHz) fejlesztettiik
ki torekedve arra, hogy ahol ez gazdasagosan
megvalosithaté pl. irdnycsatolok, mindkét sav
atvitelére alkalmas dramkori részegységeket alkal-
mazzunk. Az egyes atviteli saviliggld részegysé-
geket (erOsitOmodulok, erdsitoéfidk, Osszegzld és
szétosztoiidk) ugy alakitottuk, hogy gyakorlatilag
azonos aramkori elemekbdl épiiljenek fel, igy
lényegesen lesziikitettiik az alkatrészvalasztékot.
A két berendezéstipus azonos vazban helyezke-
dik el és kiils6 megjelenésében teljesen megegyezik.
A berendezés fényképe az 1. sz. 4bran lathatd.

A berendezések felépitése, részeqyséqgek mikodésének
rovid 1smertetése |

A berendezés miikodését a 2. sz. dbra alapjan
kovethetjiik.

Beérkezett: 1987. 11. 25. ()
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1967-ben végzett o Buda-
peste Miszaks Kgyetem
erosdramit szakdn. 1967
ota az KElektromechanikar
Vallalatnal, majd vallala-
ti Gsszevonds utdnial BHG-

FI adoéberendezés fejlesz-
tésv osztalydn fejlesztési
csoportvezetoként  dolgo-
zek. Tevékenysége teriilete :
urh-adoberendezés rend-
szertervezése, tv- és urh-
adoberendezések tapegy-
ségének ferlesztése.
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‘A jobb és balecsatorna hangfrekvencias jele el6-
lapi rovidzardugékon keresztiil jut a sztereo
kéderbe. - _

Mono adé esetén ez az egység nem keriil beépi-
tésre. A sztereo multiplex jelet, vagy mono add
esetén a hangfrekvencids modulalé jelet a frekven-
ciamodulatorba vezetjiik.

Kz az egység allitja el6 a frekvenciamodulalt
vivofrekvencids jelet a sziikséges szinten (max.
50 W).

Ennek a két egységnek a kifejlesztése (az egy
elektroncsovet tartalmazdéd 38:5- és 10 kW-o0s ado-
tipusok meghajtéfokozataként) a 70-es évek végén
olyan nagy el6retekintéssel tortént, hogy még
napjainkban isigen korszerlinek tekinthetdk, ezért
korlatozott fejlesztési lehetGségiinket a nagyobb
teljesitményti tranzisztor erdsitétokozatok és azok
korszeri kapesoldiizemi tapegységeinek létrehoza-
sara koncentraltuk. A mar kifejlesztett sztereoko-
der és moduldtor részletes ismertetése az irodalom-
jegyzék (1) pontjdban hivatkozott cikkben tértént.

H500W -0s erbsitd fidk

Az egység kialakitdsanal arra torekedtiink, hogy
a lehet§ legegyszertibb felépités mellett ondlldéan
iizemeltethetd legyen. Kimendteljesitménye meg-
felelé tartalékkal 500 W, igy az Osszegezési vesz-
teségek figyelembevételével két tiokkal 1000 W,
de négy fidkkal 2000 W-os kimendételjesitményfi
addberendezés is kialakithato. A fiok mechanikus
felépitése a 3. és 4. sz. abrakon, mig blokkvazlata
az b. sz. abran lathato. | |

Az RF lanc kétfokozata erdsitét tartalmaz. Az
elsé fokozat ,,B” osztalyban ilizemel6 BLW 78
tipusi Philips gyartmanyu tranzisztorral épiilt.
IllesztGtransztformatorait diszkrét elemekkel valo-
sitottuk meg. A 10 W-os bemend RF jelet kb.
70 W-ra erésiti fel, melyet dn. 90°-o0s hybrid
szétoszton keresztiill vezetiink a 2 db egyenként
két ,,B” osztalyban elleniittemben BLV 25 tran-
zigztorral tlizemel$ végerdsitéfokozatba. A két
végerGsito ellenfazisi egyenként max. 350 W-os
kimendteljesitményti jelét a bemenetivel azonos
tipust 90°-os Osszegzdn keresztiil vezetjiik a har-
monikussziir6be, majd a kimeneti iranycsatoléba.
Azért keriilt minden 500 W-os fokozatba harmo-
nikussziird, mert igy a fiék kimenete 500 W-os adé
esetén is minden elSirt specifikéciét (beleértve
mellékhullamok megengedett szintjét) teljesit,
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valamint a fiok automatikaja a tényleges haladé
és reflektalt teljesitményszinteket érzékelheti,
igy a védelem és szabalyozas 1igen pontosan meg-
valésithato.

A nagyfrekvencias erdsitdk egyentfesziiltséggel
valé taplalasarol kozvetlen halézati egyeniranyi-
tasi kapcsolduzemii tapegység gondoskodik. A
tapegységet a 100 W-os TV atjatszokban alkal-
mazott tipus elemeinek felhasznalasaval a fidok
mechanikus, elektromos és hoétechnikai kovetel-
ményeinek figyelembevételével alakitottuk Kki.
Részdramkoreinek mikodését a Hiradastechnika
folyoiratban ismertettiik (2). |

A fiék onallé automatikaval rendelkezik, mely
a Kki- bekapcsolabi funkcién kiviil szabalyozza az
egység nagyfrekvencias kimenetének tetszoleges
impedanciaja lezarasakor az elGre beallitott, illetve
a biztonsigosan kiadhaté maximdlis haladé telje-
sitményt. Biztositja a tidk egyaegemek védelmét
részaramkori meghibasodas és tulmelegedés ese-
tén. Hlba]elzeseket szolgaltat az addéberendezes
automatikajanak.

Paraleljarato egység

1 kW-o0s adé kialakitasanal a moduldtor kimeneti
jelének szétosztdsat, valamint a 2 X500 W telje-
sitmény Osszegezését a paraleljaraté fidk biztositj..
Ebben az egységben elhelyezett irdnycsatolo detek-
t4lt kimenetén mérhet§ a berendezés halado és
reflektalt kimendGteljesitménye. -

A kivezetett nagyfrekvencias ellem)rzopontokon
kiils6 mfiszerekkel elvégezhet6 az add mindségs
jellemz8inek mérése. Ugyanerre a pontra a BHG-
ban kifejlesztett addellenérzd egység is csatlakoz-
tathato, mely folyamatosan figyeli a kisugarozasra
szant ]elet és hibajelzést ad, ha az adét tilmodu-
laljak, vagy az ado modula,lojele és a detektalt
modulécids jel kozott egy elore beallitott értéknél
nagyobb kiillénbség mutatkozik. ! | -

Automatika

A berendezés feliigyelet nélkiili iizemre késziilt,
ezért az automatikat Ggy alakitottuk ki, hogy a
berendezés iizemallapotardl és ebetlege% hibairdl
az elblapi kijelzésen kiviil toldti ggetlen tav Je]ze%e~
ket 1s biztositottunk. -
Az n+1 tartalékolasi rendszer igényeinek meg-
feleléen az automatikan keresztiill biztositott az
elére kivalasztott négy viviirekvencia koziili tav-
valasztas.
Az addéberendezések f6bb miszaki jellemzor:
Az 1 kW-0s URH FM adoéberendezés ifontosabb
miszaki adatainak Osszefoglalasa:

— Vlvofrekvenclatartomany 66—74 MHz OIRT
- 87,5—108 MHz

_ _ CCIR -
— Vivéfrekvencia beallitasa 10 kHz-es lepesek~
ben

— Vwofrekvencm instabilitds = +1 kHz/év
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1 kW

— Kimeng teljesitmeény

— Kimeneti impedancia 50 Ohm

— Megengedhet6 lizemi allo-
hullamarany r=1,5

— Programozhato frekvenciak
SZAaMa, 4

— Modulacios bemenet impe- |
dancidja 600 Ohm +109%,

vagy 2 kOhm fold-
fliggetlen szimmet-
rikus
— Névleges frekvencialokethez
tartozo modulacios bemeno

jelszint 0dBm/600 Ohm
—10...+30dB-n
beliil 4llithatd -
— Pilotjel trekvencia 19 kHz

— Pilotjel szint a névieges
l6ketre vonatkoztatva 0...
— Amplitudoé-tfrekvenciamenet
ingadozasa 30 Hz—15 kHz
tartomanyban bekapcsolt
elGkiemeléssel a sztereo

109, allithaté

bemenetekrdl mérve < 10,75 dBm
— Harmonikus torzitas név-
leges frekvencialoketnél <=0,59%,

3 dB-el megnovelt loketnél <19,
— Athaladési csillapitds a jobb
és bal csatorna kozott

30 Hz-en =36 dB
- 100 Hz...10 Hkz =40 dB
15 kHz-en . =36 dB
-— FM jel-zaj viszony
psophometrikus szlirovel
merve _
MOoNno =65 dB
sztereo - =60 dB
— AM jel-zaj viszony =56 dB
—- Ziavard amplitudé modu-
lacié 1 kHz-es jellel mérve <-—46 dB L
— Halo6zati fesziiltség 220V (+109%,—1 5%
— Teljesitményfelvétel 2,2 kVA

— Teljesitménytényezo6 (cosg) = 0,9

— Adé6 hatastok PRF/Ph,_,LmZaf, =>(,45
— Uzemi h6mérséklettarto-
many —b °C—+45°C
— Tarolasi hdmeérséklettarto- '
many —20 °C—+55°C
— Telepitési magassag max. 3000 meéter
(tengerszint felett)

TRODALOM

[1] Hercz Endre: URH-FM misorszéré addok 1) gene-
raciéja Hiraddstechnika 1978/6. sz.

[2] Biharte Gyorgy, Dedk Jdnos: Nag5t811681tmenyu
kapmolous'emu tdpequeg Hiraddstechnika 1984/5
87.
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Beszamol6 az International Switching

1. Altalanos jellemzdk

Az ISS (Nemzetkozi Kapesoldstechnikai Szimpdézium)
1957-ben, 30 éve indult ttjdra az USA-ban és a mostani
Szimpdézium a negyedik, amit az USA-ban rendeztek
meg.
| Agz ISS témédja ez alkalommal az ,,Ujitdsok a kapcso-
ldstechnikaban’’ jelmondat koré épiilt fel.

A legutébbi ISS 6ta, amit 1984-ben Firenzében ren-
deztek meg, vildgszerte oOridsi elérehaladds tortént a
kapecsoldstechnika terén. Ezt a haladast foglaltak Ossze
az elhangzott el6adéasok.

A Tudomédnyos Bizottsdg ezuttal i) moddszert alkal-
mazott, nem csupan az eléadds kivonatdat kérték be a
szerz8ktol birdlatra, hanem a teljes eléadast. A bekiil-
dott 325 komplett anyagbdl kivalasztottdk azt a 162-0t,
amelyek el6addsra kerultek, és még 20 eléaddst bele-
vettek a Szimpoéozium kiadvanyaba.

Az elbaddsok hdrom szekciéban parhuzamosan Gssze-
sen 36 tilésen hangzottak el. |

Annak ellenére, hogy Firenzében a résztvevok szamaéat
2000-ben javasoltadk korldtozni az ISS’87-en 46 orszag-
b6l 3200-nal t6bb résztvevd volt jelen. A részvevik
listdjat biztonsdgi okokra hivatkozva nem adtak Kki.

A Szimpéziumon elhangzott elbadasokat 6t kotetben
adtak ki, melyekbdl egy példdny a BHG Fejlesztesi
Intézet Miiszaki Konyvtdaraban megtaldlhato.

2. Plenaris iilés

A Plendris iilésen szokas szerint az élenjdard orszagok
postaigazgatdsdgai vagy ennek megfeleld szervezetei
fejtették ki véleményeiket. |

A kivalasztds Ggy tortént, hogy a Plenaris iilésen a
jelenlegi hdzigazda USA és az ezt megelézé 6t ISS
(1984. Olaszorszdg, 1981. Kanada, 1979. Franciaorszag,
1976. Japan, 1974. NSZK) hédzigazdai tartottak elo-
adast az alabbiak szerint:

1. A valtozas erdi az USA hirkdzlési tizemeltets ipara-
ban. Bruce R. DeMaeyer, Ameritech Service

2. Az olasz hirkozlés az ISDN szemszogébdl. Paolo de
Ferra, STET

3. Kanada a hirkozlés élvonalaban. W. B. Newat,
Bell Canada

4. Hirkozlés Francisorszdgban: orszagos ISDN kiépi-
tése. Jacques Dondoux, Posta Vezérigazgatd

5. Hirkozlési hdlozatok és kapcsoldrendszerek Japdanban.
Motojiro Shiromizu, NTT

8. Az ISDN bevezetése és fejlesztése az NSZK-ban.
Helmut Schén, Deutche Bundespost -
Fenti el6addsok alapjan megallapithatoé, hogy a

megkozelités mdédja ugyan eltérsd, de levonhatd az a

kévetkeztetés, hogy wvalamennyi orszdgban a 80-as

évek végének célkitlizése az ISDN bevezetése, amit a

90-e8 évek elején kovetni fog a széles sava ISDN beveze-

tése.

3. ¥obb témak ismertetése

Természetesen nem vallalkozhatunk arra, hogy az
elhangzott madsfélszdz eléaddst akdr kivonatosan ismer-

tessiik, ehelyett a f6bb és érdekesebb téméakrdl adunk
helyzetjelentést.

3.1 Irodar hirkozlés

Az irodai hirké6zlést a jov6 kapcsolastechnikai feladatai
koziil nagyon fontosnak tartjdk. A megkdzelités modjat
illetéen még ma sem tekintheté eldontottnek az a
kérdés, hogy LAN vagy PABX alapon induljanak el.
To6bb olyan vélemény elhangzott, amely szerint a
PABX.-re alapozott ISDN el6bb fog kialakulni, mint a
nyilvdnos ISDN. Az ilyen ISDN-ek kialakitdsanak
alapvets jellemz8je a szabvanyos interfészek betartésa.

Erdekes eléadast tartott az LMEricsson, az AXE
rendszer irodai felhasznédldsdrél a nyilvdnos hélézatban.
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Sympésium (ISS°87) iilésszakarol

3.2 Jelzésatvitel

Felt{ind volt az, hogy az ISDN megkozelités alapvetd
feltételének tartjak a megfelelé jelzésrendszer kialaki-
tasat, amely két £6 részbdl tevédhet Ossze. Az elsé a
CCITT No 7 jelzésrendszerére alapozott kézpontok
kozottl jelzésdtvitel, a médsik pedig az Un. nagyteljesit-
ményfi D csatornds jelzés-protokoll kialakitdsa.

3.3 I nitelligens halozatok

A témateriileten indult kutatdsok legf6bb célja a jovo
szézad hédlozati felépitésének, hadlézat vezérléseinek
tanulmdnyozdgsa. A munkalatok fontos részeredményé-
rél szamoltak be a Bell Northern Research, Kanada
kutatéi. Olyan hdlézatvezérlé keriilt kifejlesztésre,
amely a TPV kozpontokbdl &llé6 halézat dinamikus
iréanyitasat végzi a TPV kodzpontok vezérléibol nyert
informédcidok alapjan. Kiemelésre keriilt, hogy a No.
7-es kozos jelzGesatornds rendszer kiterjedt alkalmazasa,
az STP-k hél6ézati megjelenése a forgalomvezérlés és a
halézatvezérlés szempontjabél jelentés mérfoldkovet
jelent.

3.4 Mesterséges intelligencia, szakértéi rendszerek alkal-

Mazasa

A kapesoldstechnika szempontjabdél ezen teljesen 1uj
témakorben szdamos figyelemreméltd el6adds hangzott
el, jelezve a jovs egyik legfontosabb kutatési iranyat.
Az AT/T Bell Laboratories, USA kutatdéi bemutattak,
hogy a forgalomvezérlés egyik legfontosabb részfelada-
tanal, a torlédédsok elkeriilésére vonatkozé eljarasok
(TCM) sordn, hogy alkalmazhatdk szakértdi rendszerek.
A hidlézatok egyre bonyolultabbd véldsa, az dtviendd
informadcié fajtdjdnak és mennyiségének megnovekedése
kdvetkeztében hatékony forgalomvezérlési beavatkoza-
sok az automatizdltsdg fokdnak novelése, szakértoi
rendszerek bevezetése nélkiil nem létezhetnek. A szak-
ért6i rendszerek olyan 1) eszkozt jelentenek (tudasbadzis,
kévetkeztetédsi algoritmusok), amelyek az adatbéazisok
és az ember egyiittes tevékenysége soran intelligens
rendszerekhez vezetnek. A potencionslis alkalmazasi
teriiletek lehetnek a hibadiagnosztika, hibaelharitas,
feligyelet, forgalomvezérlés. A BINR, Kanada mester-
séges intelligencia alkalmazdsdval foglalkozé laborato-
riumanak munkatdrsai beszdmoltak a DMS 100 rend-
szer karbantartdsdat tdmogaté szakért6i rendszer kifej-
lesztésérdl és lizemi prébajanak tapasztalatairol.

A rendszerben felhaszndldsra keriil egy statikus
tuddsbdzis, amely tartalmazza a kézpontra és a karban-
tartdsi eljdrdsokra vonatkozd informéciékat, tovabbd
egy dinamikus informéciérendszer, amely a kozpont
pillanatnyi dllapotara vonatkozik.

Az tizemeltetési tapasztalatok igazoltdk a rendszer
hatékonysagat. |

3.5 Nagyteljesitményii processzorok alkalmazdsa

Az ISDN szolgdltatdsok bevezetésébdl adddsd teljesit-
ménykévetelmények miatt a centralizdlt koézponti
vezérl6ket alkalmaz6 kapcesolastechnikai rendszerek
tobbségében sor keriilt a processzorok modernizdlasara.
Az Alcatel, Franciaorszdag fejleszt6i beszamoltak az
MU 321 tipusjelti vezérld kifejlesztésérdl, amely az
E10—MT rendszer processzora. Az 0j vezérlé telje-
sitéképessége 800 000 BHCA. 32 bites mikroprocesszoro-
kat, 256 K-s memériaclemeket 4 fajta nagysebességii
C—MOS gate-array-t, a klagszikus logikai dramkdrSkben
FAST technolégiat haszndlnak. A processzor teljesft-
ményfelvétele minddssze 600 watt. A Supercore nevii
ij vezérldrél szémoltak be a Northern Telecom, Kanada
fejleszto6i is. Az 4j vezérls kapacitdsa a kordbbi 400 000
BHCA-val szemben 900 000 BHCA. A rendszer alap-
jellemzéje a legmodernebb alkatrészbdzis felhasznald-
san tilmenden egy iizenetkapesolé rendszer alkalmazasa
az elosztott vezérlésbdl ad6dé belsé kommunikaceios
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feladatok eHatdsdra. Az OsszekOttetédsek realizdldasa
00 MHz sdvszélességli optikai Osszekottetésekkel tor-
ténik.

3.6 Uj telefontechnikai V LSI alkatrészek kifejlesztése:

Tovébbra is jellemzd, hogy a kapesoldstechnikal rend-
szerfejlesztésekkel egyidejlileg megjelenik a hozzdtar-
toz6 specifikus alkatrészbdzis. Az ISDN eléfizetdi
csatlakozdasokhoz a 2B - D interfészekhez az ALCATEL
(LITT) 5 féle dramkorrel jelent meg, amelyek 2 u-os
CMOS technolégiat hasznaélnak.FA Northern Telecom,
Canada bemutatta a DMS 100 4j ISDN vonali kdrtydj4t.
Berendezésorientdlt dramkort fejlesztettek ki az U, az
S/T interfészeket, tovdbbd a D-csatorna lekézelését
biztositd processzorhoz. A Plessey, Siemens, ALCATEL,
ITALTEL cégek koézos fejlesztés eredményeképpen
kifejlesztették az ITR—SLIC jelti analég elbfizetdi
aramkort, amelynek jellemz6je a test kapcsolds és a
csengetés funkeidk integrdalt aramkori megvaldsitdsa,
tovabba a digitalis jelfeldolgozéds alkalmazdsa. Kiemel-
kedd erediményt jelent a HITACHI cég 1,3 u-os C—MOS
technolégidat alkalmazé digitalis kapesolémodul VLSI
aramkore. Az aramkor alkalmas 8 bermend és 8 kimend
egyenként 128 iddérést tartalmazéd busz iddréseinek kap-
csoldasara. Az dramkor 8, illetve 16 bites mikroprocesz-
szor részeére interfésszel rendelkezik, Ebbdl az dramkori
elembdl tetszbleges konfigurdci6jii kapesolémez halé-
zatok alakithaték ki. |

A Siemens cég kutatdéi beszdmoltak egy 16X 32-es
kapesolémaétrix kifejlesztésérsl, amely 140 Mbit/s sebes-
séglh H4 csatorndk Osszekapcsoldsdra alkalmas. Az
alkalmazott technolédgia ECL gate array
Jelenleg folyik a 128X 128-as kapacitdsi H2-es csator-
nak 0©sszekapcsoldsara szolgdlé maéatrix C MOS szub-
mikronos technolégidban.

3.7 Széles savi kapesoldstechnika

A szélessdvu szolgaltatdsok (pl. vided és nagysebességii
adatatvitel) bevezetése az ISDN-be 1,56—140 Mbit/s
kOzottl sebességet igényel. Ez teljesen 1j dtviteltechni-
kai és kapesolorendszereket igényel. Tovabbsd azt is
jelenti, hogy az eldfizet6i hdlézatokban tivegszdlat kell
s réz helyett alkalimazni. A széles sava szolgaltatdsok
bevezetési stratégidja igen eltéréd kiilonb6zd orszdgok
vonatkozésaban. Innek megfeleléen az el6addsok
kiilonféle megkdzelitéseket haszndltak. Lényeges fejle-
mény, hogy a gyors csomagkapesolas (FPS), avagy
aszinkron id6osztasos multiplex technika (ATD) a jové
kulestechnoldgidjava valik. Jéllehet a gyors csomag-
kapcsold rendszerek még laboratériumi stddiumban
vannak, szamos orszag postaigazgatdsa mar gondolkodik
a hdlozati alkalmazdsukban. A bevezetésnek két stra-
tégidja kérvonalazodik:

9. Nemzetkozi Konferencia
a Fizikai Rendszerek
zajarol (Montreal)

A fenti cimmel elészor 1968-ban tartottak konferencidt
ami 2—3 éves periddicitdassal ismétlédott. 1977-t8l az
1/f (flicker) zaj témsdjaban parhuzamos sorozat indult,
majd 1983-t6l a ketts egyesiilt.

A fizikai rendszerek ingadozdsjelenségeinek vizsgilata,
onmagaban 1s érdekes teriilet. Hasznossdga abban nyil-
vanul meg, hogy e jellemz6kon keresztiil a vizsgdlt rend-
szer mas tulajdonsagait 13 meg lehet ismerni, esetleg
olyanokat, amelyek egyéb médszerekkel nem hozzafér-
hetdk.

Az idei konferencia sulypontja a szildrd testekben le-
“ajlé ingadozasok vizsgdlata volt. Kiilénosen a nem ho-
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— az FPS rendszerek integraldsa a meglévé tdvhivé
hélozatokba, megtartva az addigi (ISDN) eléfizetdi
csatlakozasokat, és interfészek alkalmazdsa a két
hélézat kozott,

— az FPS rendszerek bevezetése a szélessdvu szolgdl-
tatasu hdlézatokkal egyiitt, amely kiilonb6z6 sdv-
szolesgégli pont-pont kozotti szolgdltatdsok beveze-
tését nyujtand.

3.8 ISDN mantahdalozatok

A ISS’87 eladdssziineti napjdn lehetdség volt megtekin-
teni az US WEST telefontdrsasdg alkalmazott kapesolds-
technikai berendezéseinek egy részét (DMS 100, ESSNO5,
GTDb), tovabba az ISDN bemutatét, amit az 1986
dsze Ota lizemeld rendszeren mutattak be.

Az US WEST halozataban (Pacific Northwest Bell,
Mountain Bell, Northwestern Bell) 6 kisérleti ISDN
hdlozat miikodik. Az egyes kisérleti hdl6zatok lényege,
hogy kiilonféle felhaszndlék kiillonbézbé szolgdltatdsi
1igényét, killonbodz4é kapcesoldstechnikai rendszerekkel
és terminalokkal kiprébédlja. A préba sordn 35 kiilonféle
felhaszndléi alkalmazdst prébdlnak ki. A kapcesold-
berendezések négy sz4llité6t6l (Northern Telecom, AT/T
Network Systems, GTE, NEC America), a végberende-
zések 10 szallitétdl szarmaznak.

A felhaszndlék kozott 8 cég szerepel a gazdasdgi élet
kiilonb6z6 teriileteirél; bank, gyartas, szdllitds, szamito-
gép fejlesztés, kormanyszervek. A prdba sordn az
alkalmazdsok és kiilonféle technoldgidk kiértékelése
mellett fontos feladat az ISDN kompatibilitds kiprébé-
lasa meglévd tavkozlési technolégidkkal, mint példédul,
a csomagkapcsoldssal, LAN-okkal, a nyilvdnos hang-
atvitelre szolgdlé hdlézattal.

4, Kovetkeztetések

Az ISS’87 tapasztalatai alapjén az aldbbi fontosabb
kovetkeztetések vonhatdk le:

— Novekszik a technoldgiairés, a hirkozlési szakmédban
élenjard északamerikal cégek (Northern Telecom,
AT/T) és a nyugateurdpai cégek kozott. Ennek
alapvetd oka a K+ F tevékenységhez sziikséges toke
és szellem1 kapacitds igény koncentrdltsdga.

— A technoldgiai fejlodés felgyorsuldasaval, egyre Gijabb
berendezések, szolgdltatdsok kifejlesztésével, ipari
gyartasba vételével, a gyarték nagy nyomast gyako-
rolnak a felhaszndlé postaigazgatosagokra. Az 1)
eredmények bevitele a megléevé halozatokba lénye-
gesen hosszabb folyamat lesz. Tovabbi elmaradéds
tapasztalhatod az Gj szolgaltatdsok tdrsadalmi fogadao-
készsége terén is.

— Hazankban az 4 tavkoézlési technolégidk fejleszté-
sének kovetése is egyre lehetetlenebb folyamat. Az
elsd lépések megkezdhetdségének 1s alapfeltétele a
digitalis f6kdzponti rendszerek miel6bbi bevezetése.

Dr. Hisler Péter, Horvdath Imre

mogén rendszerekrdil kaphatunk ily médon értékes felvi-

lagositasokat.
Tovabb folytatédott a vita az 1/f zaj kvantummecha-

nikai eredetér6l. Ugy tiinik, hogy az elmélet kiindulé
feltételei kozott helytelenek is szerepelnek.
Magyarorszdgrdl 2 résztvevd volt, egy meghivott és
két regularis eléaddst tartottak. | |
A Nemzetkozi Tandcsado Bizottsdg megerositette azt
a réegebbi hatdrozatét, hogy a 10. Konferencia szinhelye
1989-ben Budapesten legyen.

Dr. Ambrozy Andras
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CeBIT* 87 kiAllitas

A Kkigllitdst mar hagyomanyosan mmden év tavaszén
megrendezik . a- Hannover-i Vaaarvarosb&n, mely a
vilag legnagyobb szémitdstechnikai és tavkozleési szak-
kigllitdsa. A felvonultatott anyagot tébb mint 200
ezer m? teriileten mutatték be. Az idei, mdrecius 4-—11.
kozott megrendezett CeBIT’87-re 35 orszagbdl t6bb
mint 2200 kisllité vonultatta fel jdonssagait a 13
kiallitdsi csarnokban. Leg&labb 750 ezer I&togatora_
szamitottak, de mér az els6 napon a latogatok szama
meghaladta a 300 ezret, amely mutatta a kidllitds irdnti
nagy érdeklédést. Ennél a szémnél érdemes megemli-

teni, hogy Hannover fél milliés lélekszamu véros, igy

a rendezdknek ugyancsak Jol 6sszehangolt munka]ar&
volt szilikség a kidllitds és a kapesolédd programok
zokkené mentes megszervezésénél.

A szakteru]eteket a kiallitdson az ‘alabbiak szerint
csopartomtottak

— Irodatechmkal es 1nfonmacms rendszerek

_(Umverz&hs és specialis szamitégépek, adatprocesz-
gzorok, irodai belsé kommunikéacios eszkdzok, irat-

 kezelés, nyomtatd, masold, rajz gépek, mikrofilmezd

-eszko.mk a7z 1r0dafelszereles és szolgdltatas elektro-
‘nikus eszkozm) | -
— Bank berendezések és biztonsagi rendszerek
| _I(pen?keﬁeles ‘Bank- és biztonsdgi rendszerek, Bank-
.68 pénziigyl szolgaltatasok komplett hitelkartya
' rendszerek, konferencia és oktatdsi felszerelések).
—- Bzoftver és tandcsadd szolgaltatas-
(Rendszer szoftverek, rendszer orientalt szoftverek,
szoftver alkalmazds és szolgaltatas, adatbazisok,

szoftver kutatds és fejlesztés, konzulbacms szolgal-
tatas). | |

~— Periferia berendezések | | _-
(Nyomtaték adatbeviteli berendezések, periféria,
memoria modulok, magneses kod- és kar a,kter olvasdk
- és nyomtatok, szamltogep bo6vito egysegek, dlsplayek
komplett terminalok.)- |
~— Iroda és szervezési rendszerek
*-'(let&fonok 1r6gepek kalkuldtorok, irat- és posta-
kezelés, aru- és raktarkezelés, rendszer -8Zervezeési
'eszkozok masolégépek, audio- vizuslis megjeleniték,
 adatkezeldi felszerelések). -
~— Mikroszdmitdgépes alkalmazas
(Mikroszamitogépek, személyi- és hazi szamitogépek,
- feladat orientdlt alkalmazas (hardver és szoftver)
" videds munkahelyek/mdeotex )
-— T4vkodzlés
- (Hang, adat, szoveg- és kép tavkozlem eszkézok,
nyilvanos és zartcelu hélézatok tavkozls berendezé-
- gel, rddid tédvkozlés, hagyomdnyos és optikai atvitel-
technikai rendszerek, studié berendezések, tUrtav-
- kézlés, digitalis tévkozlés eszkozei.)
— CIM és CAD/CAM rendszerek
[Szémitdgéppel integrdlt gydrtds (Computer-Integ-
rated Manufacruring-CIM), ezen beliil a folyamatos
minéséget biztosité megolddsok (Computer-Aided
Quality Assurance-CAQ), szamitogéppel segitett
tervezs, szerkeszté (Computer-Aided Design-CAD),

gyartdst iranyité (Computer:Aided Management-
CAM) rendszerek.]

A szdmitdgépes és a tavksozlési technika (Computer
& Communication) ma méar elvialaszthatatlan egységet
alkot. A tdvkozlési eszkzok és az azokra épiilé szol-
galtatasok egyre elterjedtebben hasznaljdk a szamitas-
technikai eredményeket és megoldasokat Az elektro-
nikai és szémitdstechnikai ipar nemecsak mads ipardagak
részére szolgaltatja a modern technikahoz szukseges
eszkozbket, hanem sajdt maga is nagy fogyasztdja az
elbsllitott eszkozoknek A gombamédra szaporodd és
gvorsan fejl6ds véllalkozdsok igazoljdk a monddst,
hogy az iizlet iizletet teremt (businesses do business).
De nemecesak a vallalkozdsok szaporodnak, hanem az
angol kezdgbet{ikbsl Osszedllitott rendszer elnevezések
olyan halmaza zadul a felhaszndlékra, hogy csak kulon
értelmezd szdtarral lehet eligazodni.
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ill. azokat megtaldlni.

A hatalmas kiallitési anyagot csak futdlag lehetelt
dttekinteni, de mdéd volt a legjobban érdekelt témaval
részletesebben is foglalkozni, melyhez segitséget nyaj-
tottak a pa,ﬂlonokban elhelyezett informadciés terming-
lok.

A keresett témadt, eszkodzt vagy céget, esak be kelleti
mondani, majd kilistdzva pontos helymegjeloléssel
azonnal vélaszt adott a szamitégép, hogy hol lehet azt
Igy pl. a tdvmdsoldst végzd
berendezéseket (telefax, facsimile) 6t pavilonban, 27
kiallitasi helyen lehetett megtekinteni a szamitogépes
felsorolds alapjan.

A tavkozlési szakteriilet, 3 pavilonban Vonulta,tta fel
68 mutatta be a berende;esek, ill. rendszerek szdélns
skaldjat. A rendszer fejlesztésben megmutatkozott a
nagy nemzetkozi egylttmitkédés. Pl. az X. 400 tzenet,
kezeld rendszert ¢és protokolit a szamitégép alapu
elektronikus postaszolgdlat szaméra 14 nagyvallalatot
magdba foglald nemzetkozi konzorcium mutatta be
(British Telecom, Bull, D. Bundespost, Data (General,
DEC, Hewlett-Packard, ICL, Noxdorf, NTT, Ohvetti,
Philips, Siemens, Sidney, Xerox). Ezt a CCITT adat-
atvitelt ajanldsainak megfeleléen dolgoztak ki, amely
mind helyi méretekben, mind foldrészeket magdhanp
foglalva is kiépithetd. |

A meglévé nyilvéanos rdadidtelefon haldézatokat a 900
MHz-es sdvban 1j digitalis cella rendszer(i Osszetett
szolgaltatasokat nyajto radid-telefon rendszerekkel
kivanjak kivaltani Europ&ban Ennek kiépitését az
elkbvetkezd években mar megkezdik. Kzen komplett
rendszerek szillitdsdra a Motorola, Telefunken-AEG,

ANT/Bosch, Alcatel-Thomson, OSI cégek a legfelke-
szilltebbek.

A SEL—ITT Csoport, a Franciaorszigban igen elter-
jedt Minitel videotex rendszer tovabbfejlesztett valto-
zatdt, a — Terminatel — 254-et — mutatta be, amely
akdr mikroszamitégépként, akar videotex-es terminal-
ként miikodhet.

A tdvkozlési kidlliték mindegyike a méar jové t&vkozlﬁ
hélézatdt igyekezett bemutatni, azaz az integrélt szol-
galtatdst digitdlis haldézatot (ISDN), amely felbleli a
hdztartdsoktdl kezdve, az Ssszes koziiletet, mind orszé-
gos, mind nemzetkozi vonatkozédsban. A széles sévt
eszko6zokhdz megfelelé mindségli és mebességli dtviteli
utak dllnak a felhaszndlék rendelkezésére, beleértve az
{irtédvkozlési eszkdzoket is. Ezekkel mar ma megvalosit-
hatd az elbfizet6k Osszekapcesoldsa, melyet a tarolt
program vezérlésti digitalis kozpontok végeznek és
biztositjak a legkiilonfélébb informaédcidés kézpontok, 1ll.
adatbdzisok eléréseét.

Igen nagy elérehaladdst mutattak az 1r0da, automa-
tizdldson beliill a (Office-Automation-OA) mini szdmi-
tégép alkalmazasok. Nagy érdekl8dés nyulvdnult meg
a Philips P 9000, a Hewlett Packard HP—3000, az
Apple- Macmtosh Plus Canon A—200 klssz&mitogepek
az IBM 9370 processzor, az iroégép-személyi szamitogep
kombindciék (Minolta PCW—1), a tarolt programos
tavmésoldk (Canon Fax—730), a kiilonbozd laseres
nyomtatdk és szines kopirgépek (Ricoh 6000) irant.

A kidllitdssal egyid6ben 3 napos tavkozlési konferen-
ciat 1s sverveztek — az ismerteté anyag szerint —
attekintették és megmta,tta,k a tavkozlem fejlesztés
tavlatait a vildgeégek stratégiajat, a nemzetkdzi koope-
rdciés lehetdségeket. Tsmertették az Eurdpal Gazdasdgi
Kozosség tdvkozlési elképzeléseit, a hdlézatok dllapotat
és trendjét a Német Szdvetségi Koztarsasagban, az
Bgyesiilt Kirdlysdgban, az Hgyesiilt Allamokban,
Franciaorszédgban, Hollandidban és Japanban.

Tovébba betekintést adtak egyes magan felhaszndldsi
teriiletekrdl, igy az Osram kézponti gyértdsirdnyitdsarol
a Baver t&vkoﬂem alkalmazasardl, a Ford nemzetkozi
videbdkonferencia rendszerérdl, valamint & kereskede-
lem, a szdllitds és bankok tdvkozlési igényeirdl és ellat4-
sarol.

Halasz Miklos
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( Folytatas az 501. oldalrdl. )

A szamitogép vilagpiaci alakulasat

Osszes értékesités Nagyszami- Minigépek  Mikrosza-

(millisrd USD) togépek mitogdpek

1981 96 42,3 9% 47.3 9% 10,4 % |
1986 150 38.7 % 31,1 % 30,2 % B“G
1991 270 34,7 % 28,0 9% 37.3 % - \BUDAPEST 3

(The Economist, 1986. december 15.) H'radéStechnlka'
E ~ - Vallalat

Bar a nagyfelbontasa (HDTV) televizids lésziilékek N aramellato berendezeSEI(
szabvanyositasa még nem végleges, a BAL alkat- §

" artd cég vélemé ' * , ' lii szeles ti-
részgyarté cég véleménye szerint mindenképpen gyartmanycsoportjan. be .

szlikség lesz nagypontossaga késleltetii muvonalak- pusvalasztékban gYE_Il't elc?k.tro?lkus
ra. A BAL jelenlegi 20 MHz-es miivonalai 100— szabalyozasu félvezetos kivitelu be-
500 ns kozotti fix kéSlB]t@téSSGl, 1lletve 5—155 ns-es rendezeseket es rendszereket — hir-
programozhaté kivitelben Lkésziilnek. Y Kkisebb adastechnlkal aramellato berendezé-
késleltetési értékeknél az amplitidé hullamossag ket eniranvi tokat  stabilizalt
kisebb, mint 0,2 dB, a nagyobb értékeknél pedig | sexet, egy nira y
kisebb, mint 0,3 dB. Az impedancia mindkét tapegységeket, akkumulatortdltSket.
valtozatnal 75 ohm, a csoport késleltetési hulla- Egyenlranylto berendezesemk auto-
mossag kisebb, mint 20 ns cstcstél-csucsig. A gyar- matikus szabalyozassal felugyelet-
t6 cég szerint ez a specifikacid kielégiti a kezdeti nelkull klwtelben keszulnek

igényeket, de tovabbra is dolgoznak a savszélesség
novelésén és a méretek csdokkentésén. Rovidesen
meg kivannak jelenni a 30 MHz-es késlelteto mi-
vonalakkal is. |

(Klectronics and Wireless World, 1986. december)

Az Orszagos Miszaki Informaciés Kozpont és
konyvtar ,,Mikroelektronikai technolégiai fiize-
tek’” cimmel a témaban magyar nyelven elsé izben
megjelen6 kiadvanysorozatot inditott, amely szak-
irodalmi bazist kivan teremteni a szakemberek
szamara. Az elsé nyolc fiizet oOsszefoglald cime:
,Alapvetd eljarasok’, azokat a technoldgiai el-
jarasokat ismerteti, amelyek megfelelé sorrend-
ben alkalmazva valamilyen félvezetd eszkoz tech-
nolégidjat adjak. Az eljarasok elvi alapjai mellett,
az alkalmazast altalaban szilicium-eszkéztechnols-
gian mutatja be. Kiilon ismerteti a szereléstechni-
kai eljarasokat, majd az eszkoztechnoldgidkat:
a bipolaris és MOS-technolégidk legleterjedtebb
valtozatait.

Az egyes fiizetek terjedelme: 2—5 1v.

Megijelenik negyedévenként. Ara 50—, Ft/fiizet.

1. Laczké Béla: Oxidacid, diffazio

2. Drozay Gy6z6: Ionimplantacié

3. Laczkd Béla: Kémiai gdzfazisu réteglevalasztas

4. Laczko Béla: Fémhalézat kialakitasa

5. KFKI szerzoil kollektiva: Maszkkészités, foto-
litogratia

6. KFKI szerzsGi kollektiva: Rétegmegmunkalési
modszerek . .

7. Bipolaris integralt aramkorok technolégiaja '

8. MOS mtegraltg aramkorok technologla,]ag ] - - BP 1509 Pf. 2 Xl

Fehérvari Gt 31.
A felsorolt 8 fiizet koziil eddig az elsé 3 jelent meg. - Tel.: 453—300 — TE|eX 22 5933

( Folytatas az 524. oldalon )
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( Fdl_ytatds az 523. oldalrol).

A digitdlis telefon rendszerek vizsgdld berendezéseinek
piaca (millié francia frankban): |

- 1988 1990

1983 1986
Egyesiilt Allamok 49 70 84 - 08
Eurépa 21 - 35 42 49
Japan o ,_ 7 14 | 14 14
Osszesen : | 17 119 140 161

Az adatatviteli vizsgdlé berendezések piaca (millié
francia frankban): |

1983 1986 1988 1990
Egvesiilt Allamok 511 1029 1561 2317
Eurdpsa | 259 518 777 1162
Japan | - 01 176 - 259 385

861 1722 2597 3864

OESZ@SGI’I :

(Minis et micros infOfmatique électronique, 1986, dec. 1.)

Rézsds jovot (az elkOvetkezendd 10 évre a vildgdtlag
feletti névekedésli titemet) jésol az eurdpai félvezetd-
piac szaméra a Dataqguest piackutatd intézet. Eurépé-
ban a chip-forgalom vildgviszonylatban is elérheti a
legnagyobb notvekedési iitemet. Az eurdpai félvezets-
piac a 70-es évek kozepén kereken 1,6 millidrd $-t tett
ki 68 1986-ra mdr elérte a 4,6 millidrd $-t. Ezzel mintegy
megharomszorozta forgalmét tgy, hogy kozben a vildg-
piaci részesedése mdar csak 179 -ra tehetd, ugyanakkor
1996-ra a prognodzis szerint akdr 25 millidrd $-ra is
ntvekedhet. Ez évi atlagos 189 -0s névekedést jelent,
mikdzben a pilackutatd intézet az eurépai chip-piac évi
19,49%,-08 novekedését josolja. Megviltozott vezetési-
igazgatésl viszonyok, alacsonyabb energiadrak és ked-
vezd6bb kamatok képezhetik té6bbek kozétt a prognosz.-
tizdlt névekedés alapjat. A mintegy 400 millié6 eurdpai
fogyaszto egyes hdtrdanyos tényezdk ellenére is (nyelv,
kultdra, torvények stb.) varhatéan egy egységes piacot
alkot majd. Mindez végiil is oda vezet, hogy Eurdpa
a 90-es évektsl kezdve az anyaggazddlkoddsban, fel-
dolgozasban és csomagoldsban alkalmazott elektronika
terén eldkeld helyet foglal el. Ennek eldnyei koézott
szerepel tobbek kozott az intenzivebb egylittmilkodés,
a megndvekedett szabvdnyositds és koltségmegosztds a
kutatdasban és fejlesztésben. |

A Dataquest szerint mindenekelétt a hiradastechniks,
terén varhatd erds novekedés a chip-forgalomban.
1984-ben ez a tertilet még csak 19,69%,-0s piaci részese-
déssel rendelkezett, 1985-ben mar 23,69%,-ra noveke-
dett. 1986-ra a piackutaté intézet wjabb 25,79, -0s
névekedéssel szémol. |

Ez az Eurdpdra jellemzé trend a szakérték szerint
dontéen jdarult hozza ahhoz, hogy az elmiult évben a
félvezeté tulkindlatnak nem voltak olyan erds kihata-
sal, mint pl. az USA-ban, o
(VIRT Vildgpiaci Tokor, 1986/5.)

* .

Az Egyesiilt Allamok 1963 6ta miikédé specidlis
allami telefonhdldézatat 0j, integralt, nagysebesség(i
beszéd, kép és adatatvitelt biztositdé haldézattal kivan-
jak kivaltani. A General Services Administration dltal
1986 végén kiirt, 1987 juniusi hatdridejli tenderen az
Osszes nagy amerikal telefontdrsasdg indulni szandéko-
zik. Az AT and T a Boeinggel szévetkezve szeretné
megkaparintani a mintegy 4,5 millisgrd USD-os, 10
évre sz616 tizletet. |
(EDP Weekly, 1986. december 15.)

*
924

A Frost and Sullivan amerikai piackutaté cég elérejelzé-
se gzerint a kommunikacids processzorok eurdpal piacan
az elkovetkezd 4 év sordn a szoftver piacbdviilés évente
atlagosan 309, lesz, a hardverre vonatkozé érték viszont
csak 8,49,. A gateway server-ek 1986 és 1987 folyaman
igazi ,,robbands’ varhaté — az eladott készillékek
darabszdma évente atlag 939;-kal, értékben 789-kal
né (a hardver érak csOkkenédse miatt), ugyanakkor sa
kapesold szoftver értékesités értékben megdupldzddik
évente.

A kommunikécids processzorok legnagyobb piaca
Eurépdban az NSZK (a legnagyobb szalliték a Nixdorf
és Siemens cégek) ezt koveti Franciaorszdg (itt a Bull
céget az IBM éppen csak megeldzi).

(Data Processing, 1986. november.)

frorszdag elektronikai ipara 23 000 {6t foglalkoztat. A
kiilfoldi iparvéallalatok széama az 1983. évi 140-rél egy
év alatt 153-ra névekedett. Ezzel pdrhuzamosan a bel-
foldi tizemek szama 256-rd6l 246-ra csokkent. Az elektro-
nikai iparban foglalkoztatottak létszama az elmult
négy év alatt 23 000 és 24 000 kozdtt ingadozott.
Ehhez még hozzé kell szamolni mintegy 3600 f6t, akik
a szoftver- és szaktandcsadd vallalatokndl tevekeny-
kednek.. | - -

frorszdg beruhdzdsokat tdmogatdé hatdsdga, az In-
dustrial Development Authority (IDA) évek 4ta segiti
a kiilfoldi iparvallalatok letelepiilését, mindenekel6tt
az elektronika teriiletén. Az orszdag a legkiillonbdzbbb
szubvencidkkal és tamogatdsokkal jarul hozzd a valla-
latok alapfitdsdhoz, beleérive a belitldi foglalkoztatot-
tak kiképzésének eldsegitését is. Az Irorszdgban valo
telepiilést vonzbévé teszi még, hogy az fr testiileti ado
alacsony, és ez az ezredforduldig nem fogja meghaladni
a 109;,-ot. - | | ‘

Az ir elektronikai iparban dolgozdék 859, -a kiilfoldi
tulajdont vallalatokndl dolgozik. Kzen a teriileten az
ipart termelési index (1980=100) 1981-ben 132, 7;
1982-ben 187,8; 1984-ben 266,5 és 1985-ben 272,8 volt:
Az IDA vizsgdlata szerint Irorszdgban 1983-ban az
elektronikai ipar vallalatainak brutté nyeresége 199,
volt. A vallalatok forgalmédnak 41,5%-a jutott impor-
talt anyagokra és 129, bérre.

Az IDA ipari fejlesztési programot kezdemeényezett
annak érdekében, hogy jobban bevonja ebbe a szektor-
ba a belfoldi szallité vallalatokat.

Az ir vdllalatok médr jelentds szinvonalat értek el az
elektronikus méré- és szabdlyozdberendezések gyadrta-
siban és a legfejlettebb nyugati ipari orszdgokban 1is
exportédlnak. 1985-ben az elektronikai export meghalad-

ta a 2391 millié IEP értéket (1d. tablazat)

Irorszag elektronikar ipaﬂinak exportja
(millié IEP¥, ill. %)

el

- Export-

Export Brutto forga-

M IEP ~ lom, M IEP hanyad %
1982 - 975,8 1244,0 78,4
1983 13569,9 1700,8 - 80,0
1984 2075,3 25641,2 81,7
1985 2391,2 2698,6 88,7

*TEP—=ir font

A hiraddstechnikai berendezések termelésében szamos
nemzetkdzi konszern vesz részt, igy az orszdgban leany-
véllalata van pl. az L.. M. Ericsson, AT and T és Northern
Telecom cégeknek. Az ir allami posta beruhdzdsi prog-
ramjdnak keretén beliil korszertsitették az orszag tav-
ir6- és tdvbeszélé hdlézatat. Az elektronikus adatfel-
dolgozds céljaira tobb rendszert fejlesztettek ki, és
megvalbsitottak a cellds rendszer(i rddidtelefon-hélo-
zatot.

(N&chrichten fiir Aussenhandel, 1986/159. — Mikro-
elektronikai Gyorstdjékoztaté, 1986/10.)
Y
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A mikroelektronikai ipar kiilonb6zd piaci szegmenseti
koziil az eurdopai 1C-gyartok szaméara a tavkozlés rész-
teriilete a legfontosabb. Az 1986. évi Europai Feélvezeto-
ipart Konferencian elinondottak i1s ezt 1gazoljak.

Az 1985, évi félvezet felhaszndlds piaci szegmensek
szerint (az adatok milliard USD-ben a Dataquest fel-
mérése alapjdan)

Nj;r- Egyéb Osz-
USA Eg , Japan orsza- sze-

1ro-
gok  sen

pa
Adatfeldolgozas 3,7 (0,9 2,06 0,4 (7,6
Tavkozléstechnika 1,4 1,2 0,8 0,2 3,6
Ipari elektronika 1,5 1,1 0,8 0,2 3,6
Szorakoztatd elektronika 0,7 1,0 4,0 0,8 6,0
Haditechnika 1,b 0,4 — 0,0 1,9
Kazlekedés 0,8 0,3 0,3 0,1 1,5

i

9,6 4,9 8,0 1,7 24,7

_—

Mig a japan IC gydrtéoknak a szdérakoztatd elektronika
teriiletén van a legnagyobb piaci potencidljuk, az
amerikaiaknak az adatfeldolgozas szektordaban, addig
az eurOpaiaknak a tavkozlés: technika és az 1pari
elektronika a piaci erdsségiik. A tavkozlési 1C-k piaca
a kovetkezdé 5...10 évben vidrhatéan nem fog csdk-
kenni, 86t a kovetkez6 10 évben évente atlagosan 209, -
kal fog novekedni. A tdavkozléstechnikal berendezések
piaca ugyanebben az idében csak 159,-kal fog fejlédni.
Az eurdpai IC-gyarték helyzetét a tavkozlési szek-
torban kedvezden befolydsolé tényezé e szektor wvi-
szonylag hosszabb piaci ciklusa.
(Elektronik—OMIKK Mikroelektronikal Gyorstajékoz-
tatd.)

e

A Vilagbank azt tervezi, hogy 1987 folyaman 550
millié USD koélesont folydsit fejlédd orszagok részére a
telefonhdl6zat fejlesztésére. Kz tizszerese a hasonlo célra
biztositott tavalyi Osszegnek. Mindez azonban csupéan
a kezdet, a Vilagbank olyan projektek tamogatasat
tervezi, melyek Osszege elérheti a 4 millidrd dollért.
Els6ként India és Pakisztan részesedik a kolestnbdl,

300, ill. 100 millié dollarral.
(Business Week International, 1987. februar 2.)

*

Szines televiziok és képmagndk magyarorszigi Ossze-
szerelésére vegyesvallalatot alapitott a Skéla-Coop
az amerikal I'TT konszern legnagyobb eurépai vdllala-
taval, a nyugatnémet Standard Electric Lorenz céggel
1986 decemberében. A Selectronic Kft. 20 millié6 maérka,
alaptékével jott 1étre 65 szdzalékos magyar részesedés-
sel. A Selectronic Kft. az eddigi legnagyobb termels
vegyesvallalat Magyarorszagon. A vegyesvallalat hoz-
zajarul majd ahhoz, hogy a kiilonféle televizidok, kép-
magnok és késobb az audio-berendezések hazai gydrtd-
saval felgyorsuljon a magyar elektronikai ipar fejlédése.
Az elsd uzleti évben 40 ezer 37—67 centiméteres képat-
16 nyomdgombos, tavirdnyitdsa és beépithetd teletext
dekdderes szines tv-késziilék gyartasat tervezik a felek.
Kés6bb évi 100 ezer televiziét kivdannak elddllitani. Az
analég készilékek mellett 1987 masodik felében meg-
kezdik a digitdlis rendszer(i televiziék hazai termelését is.

A képmagndk piacdn az elsé és eddig hazankban még
nem forgalmazott digitdalis vezérlés(i, sztereo hangvisz-
szaadasu késziilékekkel jelenik meg a Selectronic. K
magnokboél az els6 évben 5 ezer, az 6tddik évtdl pedig
évente 30 ezer darabot gyartanak

A nyugatnémet technolégidval gyartott hiradds-
technikai cikkeket a hazai piacon maéar megtaldlhaté
hasonlé import késziilékeknél atlag 15—20 szdzalékkal
oles6bban hozzdk forgalomb&

(Vilaggazdasag, 1987. januar.)

*
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kozsziiksegleti
antenna prog-
ramja Kereteben

gyart

radid és tv miusorok vételére, szoba-
antennakat hordozhato keészulékek-
hez teleszkop és gépkocsi antennakat.

Beszerezhetdk:

az Iparcikk Kiskereskedelmi Valla-
latoknal, az Ezermester Uttor6- és
[fjusagl Kereskedelm: Vallalatnal, va-
lamint a BGH-Coopinvest Hiradas-
technikai Szakuzlet: Budapest, Xt.,
Fehérvari ut 31.

BHG

Hiradastechnikai
Vallalat
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'BERUHAZAS HELYETT — KOLCSONOZZON MUSZERT!
. DEVIZA NELKUL is hozzajuthat a Iegkorszerﬂbb preciziés miszerekhez!

- - MEGTERUL A KOLCSONDIJ, mert:
A megfeleld 1doszakban rendelkezésre all6, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas

korszer(i maszerek hasznalataval idét, munkaer6t, adét, amortizacios koltségeket,
' Jawtam -karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJ egy rhuszer haszn.a a meresekbol — nem pedlg a tulajdonjogbdl ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT' '

ORIASI VALASZTEK: oszcilloszk(’)pok multiméterek, jelgeneratorok,
analizatorok, mérésadatgyijtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvedelmi muszerek

rendszervezérlok, stb., stb.>
ALL AZ ON RENDELKEZESEREl

FOGYOANYAG, TARTOZEK potlas, — ugyancsak forintért!
LIZING | FHETOSEG: egyes mdszer, vagy szamitogep tipusdkra!
SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KER]E INGYENES K(:')LCSONMUSZER-KATALOGUSUNKAT:

FELVILAGOSITAS ELOJEGYZES UGYINTEZES: 810-903 vagy 66-23-66/176 telefonon.
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
' Budapest Xl., Szakasits A. Gt 59—61. I. em. 107. szoba. *
H-1502 Budapest Pf. 58
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Kemesixc, I1.:

JIvarHocrruyeKoe ogecnieueHue qHEPpPoOBUX crCTemM — npodeccHoHabLHEIE
oneiThl 1 X. MEXAYHAPOAHOH KOHpepeHLMH

HiRADASTECHNIKA (Xupagawrrexuuka, Bypaneirr) 1987, Ne 11.

Hoknan paccMaTpuBaeT caMblé HHTEPECHDbIE BOTIPOCH! CBSISAHHBLIE C TIPO-
L{leCCAMU TECTHPOBAHMSI MHTErpaljibHbIX CXeM M cucrem 3BM, ¢ noBsl-
IHeHUEM HAOe>KHOCTH coTBepa, ¢ YBETHUGHHEM CTTIOCOOHOCTH BhIAEPIKKH
OTKA30B H COCEPBHCOM cpe/ACTB HYHKUHOHIIPDYIONINX HA Dase MUKDONIpOo-
11ECCOPOB. -

Hp, Bapuious, Il,:

TemneparypHasa 3aBUCHMOCTL COCTABHBIX pPE30OHATOPOB MHKPONOnoc-
KOBOI0 WM PKYIATOpA

HIRADASTECHNIKA (XupanawTtexuuxa, bypamewr) 1987, Ne 11.

Y G0onbLIOIT YACTH MHKPOJEHTOUHBIX LIUPKYIIATOPOB HX IIPOEKTUPO-
BaHHe §a3Hpyercsi Ha HNPOEKTHPOBAHHMHU COCTABHBIX PE3OHATOPOB LMP-
Kynsropa. CTaThbsA 3aHHMMAaEeTCsa € pPACYeTOM TemIiepaTypHOM 3aBUCH-
MOCTH CYCLUENTAHLMOHHOM KPYTHU3HEI COCTABHbLIX pe3oHaTtopoB. [Toay-
YeHHBbIE Pe3VIILTATBI MOI'YT ObITh MCTOMB30BAHbl JUTS AHANIM3Aa U cTabu-
JIN3AllMH TeMITepaTyY pHOHM 3aBHCHMOCTH LIUPKYJIATOPA.

Oxpowmr, M.—Onpwuy, I'.:

Papuorenedonubsie cetH YKB nauanasoHa, oOuwiero nonb3oBaHHA H
aucneTyepcxue

HIRADASTECHNIKA (Xupapawrrexuuka, Bypanewr) 1987, Ne 11,

B cTaThe KM310KeHbl OTEYECTBEHHKIE MCCedoBaHHUS HANpapJieHHLIE HA
co3naHme pannoreneqoHHbx cerelt VKB puanasona ans uy»kasl BHP,
CHCeTeMBbI YACTHUYHO HAHM TIOJIHOCTBIO MOryYT OBITH TIOAKIRIOUEHHBbIM K
KOMMYTHpYeMOHN Tesre(poHHON ceTH oOiiero nons3zopaHua (PSTN), nrm
MOILY T ObITh OTAENIBHBIM OT Hee. MI3MOo)KeHD! ITp el XK eHK A 110 crieyugrra-
LIMH CO3NAHMA ceTell, 0COOCHHO TeXHHUECKHEe TpeDOBAHUA Ha IMOHKITH)-
yeaHe K TenedodHbIM ceTsim (PSTN).

ITerpe, Il1.:

PacnpocTpaHeHue BOJH B OAHOOAMMEH3MOHHOI HEOAHOPORHON cpene.
AHanus MeToaoM KoHeuHoro anementa rBME-MHTSs

HIRADASTECHNIKA (Xupanam’rexﬁm{a, BynanemT) 1987. Ne 11.

B nadHo cTaThe paccMaTpUBaem pacnpocrpaHeHye NIIOCKHX BOJIH NTPH
rnomoLiy 2¢h¢exKTUBHOIC HYMEPUUECKOIO MeTola B OAHOAHMEH3UOHHOH
cpene ¢ MPOM3BONbHO U3MEHsoLleH MaTepUanbHOW NoCcTosAHHONA. Hia
nagHon npolsieMbl GOpMYITUDYEM 3ajady TpenNeapHOro 3HaueHus, 3a-
TeM [IJIS pPeiieHus UCTIONIL3Y €M BECOBYIO PEe3HIAYYMHYIO hopMy Ny, U And
HYMEPHUECKON OLIEHKM T10JIYY€HHOI'0 YPOBHEHHMS, HCIIONb3VEM METON
KOHEYHOro 2ieMeHTa. B 3aK/AIUEHHH CTaThbU HM3jlaraeM HYMEpHUUecKoe
pelieHre BOSHUKIIMX B INpaKTHKE 3a/1ady (HeONHOPOAHAA JIMHHSA NKMTa-
HMA, CI0M HEOAHOoPOAHOCTH 151 UCKITIOUEHU ST OTPaKeHH 1),

L ]

Hemer, A.—LloTtTep, D.:
CTPpYKTYpa Xapasepa 3JeKTpOHHBIX yarc TunoB EP32ZM H EP64M

HIRADASTECHNIKA (Xupanawtexuuka, Byaamemr) 1987, Ne 11,

[Mpennpuarue Texuunku CsBsasu BXI noutn 30 neT 3aHMMaeTCs1 Camo-
cTonTeNLHOM paspaboTrkoft YATC, B nocnendHee BpeMs cpear vcneil-
HBIX M3JeAHI BoimycKaembix [Ipennpusituem bXI, ¢urypupvercs u
cemelticteBo YATC turia EPEX. B nasHoOH craThe INPOAEeMOHCTDHPY €M
IBYX UJIEHOB CeéMeilcTBa MAJIOMOLIHBIX HOBBIX CTAHLMH, B [E€PBYIO
ouyepeab C TOYKH 3PEHMA KOMMYTAUWH, MOJA4EPKHBAST HUIZ€ HE H3JI0-
YKEHHbIX eille pe3ynbTaToB pPeELICHMS.

Arron, 1.—Acranom, A.:
IIpoeKkrHpoBarue 24-x ORTHON NMOCHEA0BATENLHOH CXEeMbl MHO)KEHUA
HiRADASTECHNIKA (XupanaiutexHuka, Bypanewr) 1987. No 11.

CtaTbs HM3IaraeTnpoeKTHpoBaHHYIo Ha [lpeanpHAaTHH MUKPODJIEKTPO-

HHKH LOCNeNOBATeNbHYI0 CXeMY CIIOMeHHA, KOoTopasl B NepBYH oye-
penb Mcronb3yercsa anst o6paGotky LudpoBbLiX curuanoB. B nepBo
YACTH CTATbM ABTOD M3Naraer CTpyYKTYpyY U paboTy nocienoBaTelbHbIX
MHOYKUTeell. BTopas 4acTk B CBSIZH C NMPOCKTHPOBAHMEM YUHIIOB, J1a€T
0630p 0 BO3MOXKHOCTAX METOAA NPOEKTHPOBAHHMA AueAKabubnnoTexa
M CHCTeMbl [IPOEKTHPOBAHHA UHTErPalbHBIX CXeM HA 3BM. B 3aKnioum-
TENLHON YacTH NPOAEMOHCTPHPYET HECKOJNIBKO NMPHMEPOB 10 COINAHHIO
cxembl 1T 06paboTKU UHUPPOBBIX CUI'HAJ0B, CO3AAaBaeMOM € HCIIOJIL30-~

BaHHECM MHOYXHUTEN .
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bBuxapu, .:
Annapatypa nepeaaruuka YKB moutHocThio I KBT -
HIRADASTECHNIKA (ananamTexHuHa,_Eg‘_»}fnamém*r) 1987. Ne 11, |

[Tpennpusatne Texuuxyn CBssy BXTD B 1986 r. M3roToBujI0 ONBITHBIE
06pasubl NONHOCTLIO TPAHSUCTUPH30BaHHBIX Y KB nepefaryuKoB MOILL-
HOCTbiO | KBT YacToTHBIX AMana3oHos 66—74 MI'L, 1. e. 87,5—108 MI'11L.
Mo aTomMy CAYyar MajaraeMm pesyvibTaThl Mo pa3pafoTKaM JaHHOM ar-
MAPATY pbl HOBOI'O ITOKONEHUA.

Kesselyak, P :

Diagnostik der fehlertoleranten Systeme. — Fachert‘ahrungéﬁ der
IX Internationalen Konferenz

HIiRADASTECHNIK A (Budapest) 1987. Nr. 11.

Der Artikel gibt ein Uberblic von den als interessantesten betrachte-
ten Vortrigen im Zusammenhang mit folgenden Themen: Testver-
fahren von integrierten Schaltungen wund von Komputersystemen,
Erhoéhung der Software-Zuverldssigkeit, Steigerung der Fehlertolerant
von Systemen und die Service-Organisierung fiir die auf Basis von
Mikroprozessoren. funkzionierenden Gerate | |

Dr., Barsony, P.:

Die Temperaturabhangigkeit der Erzeugungsresonatoren von Mikro-
strﬁifenleitungszirkulaturen

HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

Bei der grossen Mehrheit der Zirkulatoren mit Mikrobandlinien kann
man die Entwurfsarbeit auf die Planung der Erzeugungsresonatoren
der Zirkulatoren fundamentieren. Dieser Artikel befasst sich mit der
Rechnung der Suszeptanzsteilheit wund Temperaturabhingigkeit
dieser Hrzeugungsresonatoren, sowie mit der Rechnung der Suszeptanz-
steilheit und Temperaturabhingigkeit deren Resonanzfrequenzen.
Die Ergebnisse dieser Rechnungen kdénnen zur Analyse und zur Sta-
bilisierung der Temperaturabhiingigkeit der Zirkulatoren verwendet
werden, - | | |

Frau Okrés, M.—OQprics, Gy.:
Offentllche und Nichtoffentliche Funktelefonnetze im UKW Bereich
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

Der Beitrag berichtet iiber die Ergebnisse der Forschungen im. Gebiet
der Herstellung eines UKW Fuaunktelefonnetzes fiir das ganze Land,
welches kann voll oder teilweise mit dem ©Offentlichen Telefonnetz
(PSTN) verbindet werden oder kann unabhingig davon betitigt
werden. Der Beitrag enthaltet Vorschlage zum Awusbau und Stroktur
eines Funktelefonetzes mit Riicksicht auf die technischen Forderungen
der Zusammenarbeit mit dem Sffentlichen Telefonnetz (PSTN).

Petre, P.:

Wellenausbreltung in einem eindimensionalen inhomogenen Medium.
Analysis mit dem Methode der Finite Blementen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

In diesem Artikel wurde die Ausbreitung von Planwellen in einem
eindimensionalen inhomogenen Mediam beliebiger verdnderlicher
Materialkoastante mnit der Hilfe einer wirksamen numerischen Weise
Untersucht. Auf das Problem wurde eine Randwert-Aufgabe gestellt.
Darauf wurde die gewogene residuuam Iormel verwendet. Die nume-
rische Answertung der bekommenea Gleichung wurde mit der Methode
der Finiten Elementen geldst. Am Ende des Artikels wurde manche
numerische Losung auf di der Praxis vorkommende Aufgaben (z. B.
inhomogener Hochleiter, reflexionsfreie inhomogene Schicht) gegeben,

Németh, A.—Zotter, I'.;

Hardware-Aufbau der elektronischen Neben'stellenanlla;geﬁ EP 32. M
und EP 64 M | | | . | :

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

Die BHG Fernmeldetechnischen Werke durchfilhren seit nahézu 30
Jahren eine selbststdndige Tatigkeit fiir die Entwicklung der -Neben-
stellen-anlagen. Unter den erfolgreichen Erzeugnissen der letzten Zeit
kdnnen wir die Nebenstellenfamilie EPEX erwahnen. In diesem Artikel,
mochten wir die zwei neuen Mitglieder kleiner Kapazitdt dieser Familie
bekanntmachen, und zwar in erster Reihe vom Standpunkt der Vermit-
tlungstechnik, mit Hervorhebung der anderswo noch nicht verdffent-
lichten Lisungen.
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Aggod, J.—Asztalos, A.:

Projekilerung eines Muliiptzier- Relhenschaltkrelses mit 24 Bit
Kapazitat | . |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

Der Artikel berichtet tiber den, im Mikroelektronischen Unternehmen
projektierten Multiplizier-Reihenschaltkreis, der in erster Linie zur
digitalen Signalbearbeitung verwendbar ist. Der erste Teil des Artikels
beschiiftigt sich mit dem Anfbau und mit der Funktion der Reihen-
multiplizierer. Der zweite Teil gibt uns im Rahmen der Projektierung
des Chips, einen Einblick in die Moglichkeiten der Projektiermethode
mit Zellenbibliothek, sowie in die Mdaglichkeiten des rechnergestiitzten
IC-Projektiersystems. Zuletzt werden einige Beispiele tiber die mit
Multiplizierschaltkreis aufbaubaren signalbearbeitenden digitalen
Schaltkreise gegeben.

Bihari, Gv.:
1 Kw UKW-Sendeanlage
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 11.

Die BHG Fernmeldetechnische Werke haben im Jahre 1986 die Proto-
typen der rein mit Halbleitern ausgertisteten 1 Kw UK W-Sendean-
lagen im Frequenzband von 66—74 MHz, bzw 87,6—108 MHz herges-
fellt. Diesbeziiglich mdchten wir in diesem Artikel {iber die Entwick-

lungsergebnisse dieser Anlagen neuer Generation einen Bericht erstat-
ten,

Kesselydk, P.;

Professional Experiences of the International Conference on — Fault
Tolerant Systems and Diagnostics

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

The article gives an overview of the niot interesting lectures in connec-
tion with the test processes of the integrated cireuits and computer
systems, the increase of the software reliability, the enhancgement of
the fault tolerant ability of the systems and the servicing of the
equipments- based on microprocessors.

Dr. Barsony, P.:

Temperature Dependence of Constituent Resonator of MIC circulators

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

For the majority of MIC circulators the design work can be based on
the design of the constituent resonator of the circulators. This paper
deals with the calculation of the temperature dependence of the sus-
ceptance slope parameter and the resonant frequencies of the constitu-
ent networks. The results can be used for analysing the temperature
dependence of MIC circulators, and for stabilization.

Mrs. Okros, M.—Oprics, Gy.:

National Public and Dispaicher VHF/UHF Radiotelephone Networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

In our paper postal sfudies are described concerning the establishment
of national VHEF/UHF radiotelephone networks. The systems can be

i

HIRADASTECHNIKA

partially or fully connected to the public switched telephone network

- (PSTN) or can be separated from it. Farther on our specification sug-

gestions are introduced regarding network establishing with special
respect to technical requirements of the connection to the PSTN.

Petre, P.:

Wave Propagation in One-Dimensional Inhomogeneous
Analysis with Finite Element Method

Medium

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

In this article the propagation of plane-waves in a one-dimensional
inhomogeneous medium with arbitrarily varying material constant is
examined by the finite element method. After formulating the boundary
value problem the weighted residual method is applied and the resul-
ting equation is solved numerically using the finite element method.
At the end of the article some practical exampie (nonuniform coaxial

line, inhomogeneous wave abgorber) are worked out and their results
are presented in forms of graphs.

Németh, A.~Zotter, F.;

Hardware Configuration of Elecironic PABX Types EP32M and EP64M
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

BHG Telecommunication Works have practised independent PABX
development activity for nearly thirty years. The EPEX family
should be mentioned among the successful products of the late period.
Two new small capacity members of the family are introduced, first

of all from switching point of view, in this article which emphasizes
the up to now not published solutions.

Aggod, J.—Asztalos, A.:
Planning of 24-bit serial Multiplier Circuit

. HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

Serial multiplier circuit developed in MEYV is introduced in this article,
which can be applied for digital signalprocessing principally. First
part of the article deals with the structure and operation of the serial
multipliers. The gecond part — in connection with the planning of the
chip — give an opportunity for examining the possibilities of the
cell-library planning method and of the computer aided IC planning-
system. Finally some examples are introduced of the digital signal-
processing circuits to be realized by this multiplier.

Bihari, Gy.;
1 Kkw VHF FM Transmitter
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 11.

Prototypes of the 1 kW VHF FM 66—74 MHz or the 87,5—108 MHz,
resp., trangmitters made of semiconductors were produced by BHG
Telecommunication Works in 1986. On this occasion an account is

rendered of our development results in connection with the new-gene-
ration equipment. -
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