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Osszefoglalds

A jelen cikk az Gn. bitveszteség nélkiili atkapcsold tervezésével és
megvaldsitasaval foglalkozik. Bemutatasra keriilnek a felhasznalt
tervezési megfontolasok, mint pl. a miikddés magyaréazata, a nyom-
tatott lapok tervezése és a vezérlés kérdései. A cikk kitér a hibas
atkapesoldshoz tartozé valdszintiségek elméleti meghatarozésara is.

I. Bevezetd, problémafelvetés

A mikrohullami radidcsatornan torténd digitélis hir
atvitel 4 eljarasokat kovetel a jelkezelés teriiletén is.
Mig a viszonylag kis sebességd digitalis atvitelnél az
atvitel min8ségét nem nagyon korlatozza a szelektiv
fading jelensége, addig nagy sebesség esetén az ott
alkalmazott sokallapoti moduldciés moéd miatt (pl.
64-QAM) a szelektiv fading szerepe meghatarozd.
Ugyanis az atvitel sordn a jeltér egymashoz kozeli ele-
meit vagyunk kénytelenek felhasznalni, igy viszonylag
kis torzitas is konnyen jeltévesztést okozhat a vevGben.

A szelektiv fading igen gyakran okoz atvitel megsza-
kadast, és ilyenkor a megszakadas tényleges bekovet-
kezése elStt a tartalék csatorndra kell atkapcsolni. Az
lizemi és a tartalék csatorna késleltetése kozott né-
hany bitnyi kiilonbség lehet (140 Mbit/s-r6l 1évén sz6,
1 bit kb. 7 ns hosszit) amely atkapcsolasrél atkapesol-
lasra valtozhat.

Az atkapcsolas, amennyiben nem tesziink ellene az
iizemi €s a tartalék csatorna kiilonbdz§ pozicidja bitjei
kozott torténik, tehit elveszhetnek, vagy megismétlod-
hetnek bitek. A bitvesztés, vagy bitismétlgdés az atvi-
teli rendszer szempontjabdl nemcsak egyszertien hiba-

-nak tekinthet§ (mint a bittévesztés), hanem az egész
adatstruktira drasztikus megtagadasat jelenti, mivel
ilyenkor a keretszervezés altal kijelolt helyzethez ké-
pest més pozicidban jelennek meg az egyes bitek.
Nem az a néhany elvesz8, vagy beékel6ds bit okoz
problémat, hanem az ilyenkor sziikséges 0] keretszink-
ron kijelolés, amely hasonlé hat4si, mint egy hosszi
hibacsomé. A keretszinkron 6jbéli megtalalasa ugyan-
is csak 3-4 keret lefutdsa utdn kovetkezik be, az ids-
kozben adott informaciés bitek mind elvesznek.

Kisebb adatatviteli sebességnél a probléma kevésbé
jelent8s, mivel ott atkapcsolds viszonylag ritkdn torté-
nik tovabba ilyenkor is kevéssé valészind, hogy a két
csatorna késleltetésének kil nbsége egy bit idejénél
nagyobb.

Az cl6z8ekben részletezett problémdn segit a bit-
veszteség nélkili atkapcsold, amely biztositja a terje
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dési id6 kiegyenlitését és az észrevétlen atkapcsolast hogy mind az iizemi, mind a tartalék csatornan egy

az iizemi és a tartalék csatorna kozott. A jelen cikkben n bites shift regiszterbe irjuk a beérkez§ adatokat, in-
haszn4lt ,bitveszteség nélkiili dtkapcsold” terminold- dulasképpen mindkét csatorndn az n/2 pozicioébél jut-
gia az angol nyelvii ,hitless switch” illetve ,slipless hat tovabb a jel. Ha a tartalék csatorna késleltetése le-

switch” kifejezéseknek felel meg. Lehet, célszeriibb
lenne mashogyan nevezni, mivel kevésbé talald, mint

« 0.

n .
csOkken, atkapcsolaskor egy 5 +d, pozici6ji leaga-

az angol kifejezések (azt ugyan hangsilyozza, hogy a zasrakell csatlakozni. Elgfordulhat olyan eset, amikor
bit elvesztése ellen véd, de nem jelenik meg benne az az lizemi csatorndra torténd visszatéréskor ugyanebbe
ismétlés elleni védelem képessége). Mi azért alkal- n

maztuk mégis ebben a formaban, mivel a megelGzGen az iranyba véltoz6 késleltetés miatt egy > +d, +d, lea-
magyarul is megjelent [3] osszefoglalé konyvben is igy

gazisra tériink vissza. A tovabbi iizemi — tartalék at-
kapcsoldsok alkalmaval sem lehet figyelmen kiviil hagy-
ni ezt a lehetSséget, ezért ha d,+d,+..+dn>n/2, a
kovetkez§ 4tkapcsoldst mar nem lehet bitveszteség
nélkiil végrehajtani.

A kiakaddsmentes megoldés kulcsat a rugalmas tar
miikoddési modja adja, amely, mint ismeretes, egy
olyan tarol6 egység, amelynek a beir6 és kiolvasd 6ra-
ja (bizonyos korlatozassal) egymastdl fiiggetlen lehet.

A megval0sitott berendezés egyszeriisitett blokksé-
méjit az 1. dbra mutatja. Az iizemi és a tartalék csa-
torna adat (D,,) és orajele (WCK) egy-egy jelfeldolgo-
z0 blokkra keriil, amelyeket késdbb kicsit részleteseb-
ben is ismertetni fogunk. Feladatuk az adatok atme-
neti tarolasdnak felhasznaldsaval az adatfolyamokra
hat6 vezérelt késleltetés létrehozasa. A késleltetés ve-
zérlése egyrészt azzal valésul meg, hogy a beiré és a
kiolvas6 6rajel (RC,) eltérhet egymastél, masrészt a
,»slip parancs” utasitis hatdsira a kimeneti jel egész
szdm bittel elcstszik a bemenetihez képest (a megva-
16sitott berender<sben a cstiszas mértéke hét egymast

szerepelt.
II. A feladat elvi megoldasa

Az iizemi és a tartalék csatorna kozotti észrevétlen at-
kapcsolds megvalositasdhoz a fizikai 4atkapesolasi
pontban a két csatorna kozott mind a tortbit, mind az
egészbit szinkronizmust biztositani kell. A két részfel-
adat kiilon-kiilon is megoldhat6, de lehet&ség van a fe-
ladatok egyiitt torténd kezelésére is [1] [2]. Mi ezt az
utébbi megoldast valasztottuk.

Az egészbit-szinkronizmus biztositasira elvileg shift
regiszterrel megvaldsitott késleltetSk is alkalmasak le-
hetnek [3], amelyeknél az észrevétlen atkapcsolashoz a
tartalék csatorna shift regiszterének megfelel§ ledga-
zasara kell atkapcsolni. Sajnos az ilyen modon felépii-
16 rendszer sziikségszerien rendelkezik egy sajatos
miikodési korlatozissal, nevezetesen elgbb-utébb biz-
tosan kevés lesz a regiszter 4ltal biztositott késleltetési
tartalék. Az atkapcsol6 rendszer ,,kiakad”.

A kiakadés jelenségénck megértéséhez tegyiik fel,
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kovetd alkalommal 1 bit, majd a 8. parancsnal vissza-
1ép a kezdeti fazishelyzetre).

A beird és kiolvas6é 6rak fazishelyzetét a o, fazis-
diszkriminator kimenet jelzi, amely a PLL vezérl§ je-
~ leként biztositja a kimeneti orajel el6allitasat.

A jelfeldolgozd blokkok kimeneti adatai a koinci-
dencia detektorra keriilnek, amely a két bitsorozat
szinkron voltat (avagy a szinkronizmus hidnyat) jelzi a
vezérlésnek.

Ha fennill a szinkronizmus, akkor a vezérl§ egység
elvégzi az atkapcsolast, mig ellenkezd esetben a tarta-
lék csatorna jelfeldolgozd blokkja kap egy slip paran-
csot, majd az egész folyamat kezdGdik elolrdl.

A jelfeldolgozé blokkot, amely lényegében egy ru-
galmas tar néhany kiegészit§ dramkorrel, a 2. abran
részleteztitk. Mivel a rugalmas tirolé6 mirden egyes
elemi tarolohelye egyenértékii, tovabba a beirasi és ki-
olvasasi mivelet vezérlése ciklikus, ezért célszerli az
elemi tarol6 helyeket egy koron elhelyezve elképzelni,
amellyel hangsiilyozhatjuk, hogy nincs ,,els§” és ,,utol-
s0” térolocella. A beirasi és kiolvasasi miivelet cimzé-
sében a legmagasabb cimiit a legalacsonyabb koveti.
Ebben a szemléletmddban a legtavolabbi iras és olva-
sas kozotti kovetelmény azt jelenti, hogy az irasi és ol-
vasési helynek egy atmér§ két végpontjaban kell elhe--
lyezkednie. Ha az iizemi és tartalék csatorna adatfo-
lyamét egymashoz képest el kell tolni, egy slip parancs
érkezik. Ennek hatdsara egyszeriien a beiré szdmlan-
cot vezérl§ 6raimpulzusok kozill marad ki egy, aminek
az lesz a kovetkezménye, hogy a két adatsor egy bittel
elcsiiszik egymashoz képest. (2. dbra)

A rugalmas tarol6 kimeneti adatfolyama mindaddig
pontosan megegyezik a bemeneti adatfolyammal (a
bithatarok idGpontjatdl eltekintve), amig az irds és ol-

- vasés killonboz6 elemi tarolokat cimez. Ha a beiras és

o Jua

kiolvasas kozel azonos idGpontban azonos tarolocellat
cimez, akkor a kimeneti adat értéke bizonytalan lesz.
A legnagyobb szinkronizailhat6 tartoményt akkor kap-
juk meg, ha a beirds és a kiolvasas a lehet§ legtévo-
labb esik egymastol. Ekkor a beirési és a kiolvasasi ci-
met meghatarozd szdmlancok legmagasabb helyiérté-
ki bitjei éppen ellenfazistiak, amely lehetdséget ad
ezen optimdlis &llapot vezérléssel vald elérésére. A
szdmlancok legmagasabb helyiértékii bitjeihez tartozo
jeleket egy fazisdiszkriminatorra vezetve, az hibajelet
szolgaltat a PLL hurok szdmdra, amely igy az optima-
lis allapotot igyekszik beallitani (vagy megtartani) az
éppen iizemel§ jelfeldolgozé blokkban. Az adatfolyam
atkapcsolésaval egyiitt tkapcsoljuk a PLL hibafesziilt-
ségét is. igy az dtkapcsoléds utan (a PLL atallasi sebes-
sége 4ltal meghatarozott id6 milva) az 4j miikodd csa-
tornaban ismét bedll az optimélis 4llapot. A PLL 0j f4-
ziséllapotra val6é atéllasit a kimeneti adatfolyamot
megfigyelS felhasznalé mint az adatfolyam idGzitésé-
ben jelentkezd jitter-t érzékeli. A PLL huroknak kellg-
en lassinak kell lennie ahhoz, hogy a jitter nagysiga
ne haladja meg a CCITT G.823 ajanlasban szerepls
értéket.

Kiilon problémit jelent a két bitfolyam egymdashoz
képesti szinkronizaldsa. Annak eldontése, hogy az iize-
mi illetve tartalék csatorna bitfolyama azonos-¢, a ko-
incidencia detektor feladata. Ez egy elemi dontési mi-
veletben N bitet hasonlit dssze, majd amennyiben m

esetnél tobb eltérést talal, eltérének tekinti a két bit-
sorozatot.

A dontésnél kétféle hibalehetGség fordul el§ [6]:
egyrészt a va' igban egybeesd éllapotot a koinciden-
cia detektor — a két csatorna eltér§ bitmeghibasoda-

2 z7

sai miatt — eltérdnek itélheti, masrészt a val6sdgban
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eltér§ pozicigja bitsorozat a benne 1€v§ lokdlis peri6-
dicités és a bithibak miatt esetleg azonosnak tiinik.

Az elsGnek emlitetett, az Osszeesés elvétését, Py-nel
(no finding), az utébbit pedig, a hamis megtalalast Pg-
el (false synchronization) jeloljiik, amelyek pontos
definici6ja:

Py a valGsziniisége annak, hogy az 4tkapcsol6 be-
rendezés a koincidencia detektorra keriil§ helyesen
szinkrozott adatfolyamban a szinkronizmus meglétét
(a bithibdk miatt) nem ismeri fel, és folytatja a kere-
sést.

P a val6sziniisége annak, hogy az atkapcsold beren-
dezés a koincidencia detektorra keriil§ nem szinkro-
nozott adatfolyamok kozott még az el6tt elvégzi az at-
kapcsolast, mielStt a valodi szinkronizmus 1étrejott
volna. '

Az egybeesés elvétésének valdsziniisége a binomia-
lis eloszlds alapképletének segitségével hatarozhatd
meg.

Py=1 - § (”) P! (1-Pp~"

ahol Pg; annak a val6sziniisége, hogy a két csatornaban
kilonboz§ értéki bitek érkeznek. Pl. hibamentes csa-
torndk esetén Pg=0, vagy ha az egyik csatorna
hibamentes, akkor Pg megegyezik a mdsik csatorna hi-
baarédnyaval.

Abban az esetben, amikor a valosdgban nincs Ossze-
esés, a bitenkénti Osszehasonlitis eredményét mint
egy Gjabb kétallapotii, szimmetrikus valosziniségli és
fiiggetlen eseménysorozatot tekinthetjiik, ez a szemlé-
letméd 1ényegesen leegyszerisiti a szdmitast.

Az elemi téves dontés val6szinilisége, azaz annak a
valdszintisége, hogy az Osszehasonlitott N hosszlisagt
bitsorozatban az eltérések szima legfeljebb m:

myeN

£(0)

1=0
T

ahol a szamlil6 a legfeljebb m eltérés elhelyezkedési
lehetdségeinek szamat mutatja, a nevez$ pedig az
. bsszes lehetséges eset szdma. -

Az clébbi kifejezés akkor adja meg a tévesztés valo-
sziniiségét, ha egy darab Osszehasonlitdst végziink el.
A valGsagban azonban az 4tkapcsolasi folyamat alatt
rendszerint nem csak egyszer torténik meg az dsszeha-
sonlitds, ugyanis ha nincs Osszeesés, a vezérld eggyel
tovabblépteti a rugalmas tar beirasat, majd ismét pré-
balkozik.

Legyen M a maximailisan lehetséges késleltetés a
két bitsorozat kozott (bitidGben mérve) a koincidencia
detektor bemenetén abban az esetben,ha a szinkroniz-
mus létre johet. Tehat M eggyel kisebb, mint a rugal-
mas tirban 1év§ elemi tarol6helyek szdma. A hamis
szinkronizélas valosziniliségének meghatarozésa szem-
pontjabol a két bitsorozat egymashoz képesti késlelte-
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tése 1..M kozott véletlenszeriinek tekinthetd, egyenle-
tes eloszlassal, mivel a tartalék csatornghoz tartozé ru-
galmas térol6 beirasat vezérl§ szamlinc fazisa semmi-
féle kapcsolatban sincs a miikodS csatorna beirdsat
vezérl§ szamlanc dllapotaval.

A tévesztés valOsziniisége helyett konnyebben meg
tudjuk hatirozni a komplementer esemény val6szin-
ségét.

Prob (nem tortént tkapcsolas
a valodi szinkronizmus 1étre jotte eltt) =

Prob ( ’
a késleltetés 1 ES

nincs elemi téves dontés VAGY

a késleltetés 2 ES
nincs elemi téves dontés 2-szer VAGY

a késleltetés 3 ES
VAGY

nincs elemi téves dontés 3-szor

a késleltetés M ES
nincs elemi téves dontés M-szer)

A verbilisan adott eseményeket és valsziniiségeket
kifejtve, tovabb4 kihasznilva, hogy minden sorban fiig-
getlen események ,,és” kapcsolata taldlhatd (tehat va-
l6sziniiségeik szorzddnak), valamint az egyes sorok
egymast kizaré eseményeket reprezentilnak, amelyek-
re egyszeri Osszegzés alkalmazhatd, a végeredmény:

) 1 1
1-Pe = i (1-Pg) + ﬁ(l‘_PFi)z-*”“

1 M
-+ —— (1-P,
M( m)

A jobb oldalon szerepl§ mértani sor dsszegképlettel
atalakitva, rendezés utan:

_1_ (1‘ pr)M

P.=1
F M Py,

(1-Pg)

kifejezést kapjuk. Gyakorlati esetben csak a kis hiba-
val6sziniiség érdekes. Ekkor az el&bbi pontos kifejezés
egy kényelmesebben hasznalhatd kozelitésre egysze-
riisithetd:

M+1 M+1

Po—— — P.=o2N__ % (N)
) Fl 2 j=o \i

Az el6z6ekben megadott képletekkel a berendezés pa-
ramétereibSl (M, N, m) a téves allapotban torténd 4t-
kapcsolést jellemz8 val6szintiségek (Py, Pr) meghata-
rozhatbak, illetve numerikus médon (szamitogép se-
gitségével) adott valészintiségekbsl meghatérozhatok
a sziikséges paraméterek [4]. A megépitett berende-
zésben a rugalmas tar 8 elemi tarolbhelyet tartalma-
zott (M=7), N és m értéke rovidzirak athelyezésével
programozhaté, N maximum 127, m pedig maximum
“15 Iehet.

Pl. N=27 és m=3 esetén a hibés szinkronizalast jel-
lemz§ valészintségek:
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~9.85x107°
PN ~1.46 x 10_4 ha PE = 10_2

IIL. A gyakorlati megvalésitas problémai

A gyakorlati megval6sitasnal probléméat, a mérési és
fejlesztési kornyezet biztositdsan kivill, elsGsorban a
nagy adatétviteli sebesség jelentett. Az adott sebesség-
re val6 tekintettel (140 Mbit/s) a megvalésitashoz az
ECL logikai csalddot valasztottuk. A nagysebességii
dramkorok 1étre hozasa elstt kiprobaltuk a rendszer
mikodését egy frekvencia szerint aldskédlazott model-
len, amely 128 kbit/s mifkodési sebességen TTL logi-
kai csaldd aramkoreivel mikodott:

Ezzel a modellezéssel szétvalasztottuk a rendszer-

technikai problémikat az &aramkor megvaldsitasi
gondjait6l. Igy a nagy adatatviteli sebességgel miikods
aramkorok épitését csak akkor kezdtiik el, amikor
mér biztosak voltunk abban, hogy helyes a rendszer-
technikai elképzelésiink. Ez annak ellenére elGnyos-
nek bizonyult, hogy a kétféle logikai csalad altal képvi-
selt eltér§ eszkozvalasztékot is figyelembe kellett ven-
ni.

Az adott adatitviteli sebesség mellett nagy gondot

 kellett forditani az 6sszekotd vezetékek illesztésére.
Ilyen magas frekvencidn mir nem szabad figyelmen
kiviil hagyni a vezetékek hullimimpedancia-viszonyait,
a keletkez§ reflexitkat.

Példaképpen nézzilkk meg a rugalmas térol6 elemi
tarol6inak meghajtasat, amelyet a 3. dbra mutat.

A rugalmas tarban 8 elemi taroldt kell egyidejileg
adattal ellatni. Gyakorlati szempontbdl, els§ kozelités-
ben, az ECL bemenetek egy-egy kb. 3 pF nagységi ka-
pacitassal egyenértékiiek, ezért megnovelik a meghaj-
t6 vezeték kapacitasat, tehat csokkentik a hulldmellen-
allast.

Ha a hozzavezetés hullimellenallasit megnoveljitk

azon a részen, ahol a tarol6k ténylegesen racsatlakoz-
nak a vonalra, akkor j6 kozelitéssel illesztett rendszert
kapunk, amelyen belil elhanyagolhaté a jelalak torzu-
l4s. Az adott esetben kozvetleniil a tarolok sszekoté-
sénél olyan vonalvastagsigot hasznaltunk, amely on-
magéaban 50 @ hullimellenéllasd vonalat alakitana ki.
Ez a vonal a tirolok bemeneti kapacitdsa miatt 30 o
hullimellenillasiiva mdédosult, ezért a tavolabb elhe-
lyezkedS meghajté kaputdl egy 30 0 hullimellenéllasi
vonalon vezettikk a jelet, tovibba a lezarasnal eredd-
ben szintén 30 0-ot alkalmaztunk.

Az illesztésr6l azonban akkor sem szabad megfeled-
kezniink, ha csak egyetlen kaput kell meghajtania egy
ECL kimenetnek. Annak érdekében, hogy minden
osszekottetés kézbentartott hulldmellenéllasé lehes-
sen, négyrétegii nyomtatassal realiziltuk a rendszert
olyan médon, hogy a két ,temetett” réteg a jel szem-
pontjabdl folddel azonos (az egyik a tényleges fold a
masik tapfeszilltség). A katalégusok tanGsiga szerint
ha a két ECL kapu tavolsaga kicsi (néhany cm), akkor
nem kell egzakt hullimipedanciaval lezarni az ossze-
kotS vonalat, csak egy lehiizé ellenallast kell beépiteni
a nyitott emitteres ECL kimenet miatt. Tapasztalata-
ink azonban azt mutattdk, hogy ilyen nagy sebesség
mellett 1-2 cm sem tekinthet$ kis tavolsagnak, a meg-
feleld mikodés biztositdsa érdekében elGnydsebb
ilyenkor is olyan lezarast alkalmazni, amelynek Theve-
nin helyettesits képében a belsS ellenallas 1étre hozza
a tavvezeték hullaimellenallasaval azonos értékd lezard
impedanciat és a terheletlen fesziiltsége az ECL aram-
korok szamara optimalis -2V fesziltséget.

IV. A berendezés vezérlése
Az atkapcsolo berendezés vezérlését egy sajat beépi-

tett mikroprocesszor végzi, a miikodtetS program viz-
latos folyamatabraja a 4.4brdn lathato6 [5].
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A processzor egyik bemeneti kapujin virja az at-
kapcsolasi parancsot. Amikor az megérkezik, elGszor
a koincidencia detektor kimenetének lekérdezésével
ellendrzi, hogy 4tkapcsolhatd 4llapotban van-e a két
csatorna. Amennyiben igen, elvégzi az dtkapcsolast, ha
nem, kiad egy slip parancsot a rugalmas tarnak és is-
métli az egész eljarast.

A megvaldsitott berendezésben az elSbbiekben
részletezett automatikus mitkodési modon kiviil a pro-
cesszor manudlis iizemmoddal is rendelkezik, amely-
ben a slip és a tényleges dtkapcsolast jelentS parancso-
kat nyomogombok és kapcsolo segitségével lehet 1étre
hozni. Ennek a késziilék ellenGrzésekor, tovabba de-
monstracids és oktatési alkalmazdsban van jelentGsé-

ge.

V. Meérési, fejlesztési kornyezet

A berendezés megvalositdsa sordn, kiillondsen a kez-
deti id6ben, markansan jelentkezett a megfelel§ mé-
r0miiszerek és a szimuldlé rendszer hidnya. Ezen
kényszer inspirélta azt a fejlesztést amelynek eredmé-
nyeként egy a jelen munka kozvetlen igényein bizo-
nyos mértékben tilmutaté alapsavi ellenSrzg és bemé-
r§ berendezés is késziilt. A jelen cikknek nem célja
ennck a késziiléknek a részletes leirdsa, ezért most
csak egy igen elnagyolt vazlatat adjuk meg az 5. dbrdn.

A 140 MHz-es oragenerator egyrészt kdzvetleniil,
masrészt a vezérelhetS fazistolon 4t két alvéletlen ge-
neratort vezérel. Ilyen mddon a két azonos adatfolya-
mot tetszSleges mértékben eltolhatjuk egymashoz ké-
pest. A vezérelhet§ fazistolok a bitidG 1024-ed részé-
vel azonos eltolést is lehet&vé tesznek, amely a gyakor-
lat szdmara mér folytonosnak tekinthetS. A fézistolo
vezérlése a vezérl§ logika segitségével akdr manuali-
san, akar szamitégéppel torténhet. Az 4lvéletlen gene-
ritorok szimuléljak a két csatorna jelét.

Az 4tkapcsold kimeneti jele a slip detektorra kerill,
amely figyeli, hogy a bitsorozat nem sérti-e az alvélet-
len generétor képzési szabalyit. A képzési szabaly sér-
tése esetén az értékeld egység vizualis és akusztikus ri-
asztast ad. Az ellenSrz8 berendezést eredményesen
tudtuk haszndlni az egész atkapcsolo ellenSrzésén ki-
vill az egyes részaramkorok fejlesztésénél is.

V1. Az eredmények Osszefoglaldsa
Megterveztiink és kisérleti laborminta szinten megépi-
tettiink egy 140 Mbit/s adataviteli sebességgel miiko-

d§ bitveszteség nélkiili atkapcsold berendezést. Ennek
érdekében kidolgoztuk a berendezés rendszertechni-
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kai miikodését, elméletileg meghatdroztuk a hibas
szinkronizalds valGsziniiségeit, amelynek alapjin meg-
véalasztottuk a berendezés paramétereit.

A berendezés fejlesztése, ellenSrzése és bemérése
érdekében olyan miiszert készitettiink, amely két 140
Mbit/s sebességii alvéletlen adatfolyamot szolgéltat
olyan mddon, hogy a két adatfolyam kozotti fazishely-
zet manudlisan vagy szdmitogéppel vezérelve gyakor-
latilag folyamatosan véltoztathatd végallas nélkiil. A
miiszer tartalmaz egy ellendrz8 egységet is, amely vi-
zudlis és akusztikus figyelmeztetést ad hibas adatok
esetén.

A munkdba bevontunk egyetemi hallgatokat is. fgy
(legaldbbis szdndékunk szerint) egyidejiileg kettGs célt
szolgalhattunk, az oktatast §sszekapcsoltuk gyakorlati
problémékkal, tovdbbd az ) irdnt legfogékonyabb
szakmai rétegen keresztiil taldn hozzdjarultunk egy itt-
hon még Gjnak szamito technikai kultira elterjesztésé-
hez.

VII. Ko6szonetnyilvanitas

A munka elvégzéséhez tobb segitséget kaptunk. Hang-
stlyosan megkdszonve, elsG helyre kell tenniink azt a
hozzajarulast, amelyet az OMFB tdmogatis jelentett a
tevékenység szervezeti keretének biztositdséval, név
szerint is kiemelve Peregi Zsolt fGosztalyvezet§ helyet-
test. Koszonettel tartozunk Edelényi Tam4s oki. villa-
mosmérndknek, aki az dtkapcsol kidolgozasanak ide-
jén egyetemi hallgatoként igen lelkesen segitett a mo-
dellaramkordk 1éltrehozdsaban, a vezérls program ko-
dol4sat pedig 6nalldan végezte.
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