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Összefoglalás 

A jelen cikk az ún. bitveszteség nélküli átkapcsoló tervezésével és 
megvalósításával foglalkozik. Bemutatásra kerülnek a felhasznált 
tervezési megfontolások, mint pl. a működés magyarázata, a nyom­
tatott lapok tervezése és a vezérlés kérdései. A cikk kitér a hibás 
átkapcsoláshoz tartozó valószínűségek elméleti meghatározására is. 

I. Bevezető, problémafelvetés 

A mikrohullámú rádiócsatornán történő digitális hír 
átvitel új eljárásokat követel a jelkezelés területén is. 
Míg a viszonylag kis sebességű digitális átvitelnél az 
átvitel minőségét nem nagyon korlátozza a szelektív 
fading jelensége, addig nagy sebesség esetén az ott 
alkalmazott sokállapotú modulációs mód miatt (pl. 
64-QAM) a szelektív fading szerepe meghatározó. 
Ugyanis az átvitel során a jeltér egymáshoz közeli ele­
meit vagyunk kénytelenek felhasználni, így viszonylag 
kis torzítás is könnyen jeltévesztést okozhat a vevőben. 

A szelektív fading igen gyakran okoz átvitel megsza­
kadást, és ilyenkor a megszakadás tényleges bekövet­
kezése előtt a tartalék csatornára kell átkapcsolni. Az 
üzemi és a tartalék csatorna késleltetése között né­
hány bitnyi különbség lehet (140 Mbit/s-ról lévén szó, 
1 bit kb. 7 ns hosszú) amely átkapcsolásról átkapcsol-
lásra változhat. 

Az átkapcsolás, amennyiben nem teszünk ellene az 
üzemi és a tartalék csatorna különböző pozíciójú bitjei 
között történik, tehát elveszhetnek, vagy megismétlőd­
hetnek bitek. A bitvesztés, vagy bitismétlődés az átvi­
teli rendszer szempontjából nemcsak egyszerűen hibá­
nak tekinthető (mint a bittévesztés), hanem az egész 
adatstruktúra drasztikus megtagadását jelenti, mivel 
ilyenkor a keretszervezés által kijelölt helyzethez ké­
pest más pozícióban jelennek meg az egyes bitek. 
Nem az a néhány elvesző, vagy beékelődő bit okoz 
problémát, hanem az ilyenkor szükséges új keretszink­
ron kijelölés, amely hasonló hatású, mint egy hosszú 
hibacsomó. A keretszinkron újbóli megtalálása ugyan­
is csak 3-4 keret lefutása után következik be, az idő­
közben adott információs bitek mind elvesznek. 

Kisebb adatátviteli sebességnél a probléma kevésbé 
jelentős, mivel ott átkapcsolás viszonylag ritkán törté­
nik továbbá ilyenkor is kevéssé valószínű, hogy a két 
csatorna késleltetésének különbsége egy bit idejénél 
nagyobb. 

Az előzőekben részletezett problémán segít a bit­
veszteség nélküli átkapcsoló, amely biztosítja a térje 
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dési idő kiegyenlítését és az észrevétlen átkapcsolást 
az üzemi és a tartalék csatorna között. A jelen cikkben 
használt „bitveszteség nélküli átkapcsoló" terminoló­
gia az angol nyelvű „hitless switch" illetve „slipless 
switch" kifejezéseknek felel meg. Lehet, célszerűbb 
lenne máshogyan nevezni, mivel kevésbé találó, mint 
az angol kifejezések (azt ugyan hangsúlyozza, hogy a 
bit elvesztése ellen véd, de nem jelenik meg benne az 
ismétlés elleni védelem képessége). M i azért alkal­
maztuk mégis ebben a formában, mivel a megelőzően 
magyarul is megjelent [3] összefoglaló könyvben is így 
szerepelt. 

II. A feladat elvi megoldása 

Az üzemi és a tartalék csatorna közötti észrevétlen át­
kapcsolás megvalósításához a fizikai átkapcsolási 
pontban a két csatorna között mind a törtbit, mind az 
egészbit szinkronizmust biztosítani kell. A két részfel­
adat külön-külön is megoldható, de lehetőség van a fe­
ladatok együtt történő kezelésére is [1] [2]. Mi ezt az 
utóbbi megoldást választottuk. 

Az egészbit-szinkronizmus biztosítására elvileg shift 
regiszterrel megvalósított késleltetők is alkalmasak le­
hetnek [3], amelyeknél az észrevétlen átkapcsoláshoz a 
tartalék csatorna shift regiszterének megfelelő leága­
zására kell átkapcsolni. Sajnos az ilyen módon felépü­
lő rendszer szükségszerűen rendelkezik egy sajátos 
működési korlátozással, nevezetesen előbb-utóbb biz­
tosan kevés lesz a regiszter által biztosított késleltetési 
tartalék. Az átkapcsoló rendszer „kiakad". 

A kiakadás jelenségének megértéséhez tegyük fel, 

hogy mind az üzemi, mind a tartalék csatornán egy 
n bites shift regiszterbe írjuk a beérkező adatokat, in­
dulásképpen mindkét csatornán az n/2 pozícióból jut­
hat tovább a jel. Ha a tartalék csatorna késleltetése le­
csökken, átkapcsoláskor egy — +di pozíciójú leága-

zásrakell csatlakozni. Előfordulhat olyan eset, amikor 
az üzemi csatornára történő visszatéréskor ugyanebbe 

n 
az irányba változó késleltetés miatt egy — + d, + d 2 leá­
gazásra térünk vissza. A további üzemi - tartalék át­
kapcsolások alkalmával sem lehet figyelmen kívül hagy­
ni ezt a lehetőséget, ezért ha d! + d 2+... + dn > n/2, a 
következő átkapcsolást már nem lehet bitveszteség 
nélkül végrehajtani. 

A kiakadásmentes megoldás kulcsát a rugalmas tár 
működési módja adja, amely, mint ismeretes, egy 
olyan tároló egység, amelynek a beíró és kiolvasó órá­
ja (bizonyos korlátozással) egymástól független lehet. 

A megvalósított berendezés egyszerűsített blokksé­
máját az 1. ábra mutatja. Az üzemi és a tartalék csa­
torna adat (D,„) és órajele (WCK) egy-egy jelfeldolgo­
zó blokkra kerül, amelyeket később kicsit részleteseb­
ben is ismertetni fogunk. Feladatuk az adatok átme­
neti tárolásának felhasználásával az adatfolyamokra 
ható vezérelt késleltetés létrehozása. A késleltetés ve­
zérlése egyrészt azzal valósul meg, hogy a beíró és a 
kiolvasó órajel (RCk) eltérhet egymástól, másrészt a 
„slip parancs" utasítás hatására a kimeneti jel egész 
számú bittel elcsúszik a bemenetihez képest (a megva­
lósított berendezésben a csúszás mértéke hét egymást 

Vezérlés 

CKout 4 Dout 

1. ábra A megvalósított bitveszteség nélküli átkapcsoló egyszerűsített blokksémája 
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követő alkalommal 1 bit, majd a 8. parancsnál vissza­
lép a kezdeti fázishelyzetre). 

A beíró és kiolvasó órák fázishelyzetét a <po u t fázis-
diszkriminátor kimenet jelzi, amely a PLL vezérlő' je­
leként biztosítja a kimeneti órajel előállítását. 

A jelfeldolgozó blokkok kimeneti adatai a koinci­
dencia detektorra kerülnek, amely a két bitsorozat 
szinkron voltát (avagy a szinkronizmus hiányát) jelzi a 
vezérlésnek. 

Ha fennáll a szinkronizmus, akkor a vezérlő egység 
elvégzi az átkapcsolást, míg ellenkező esetben a tarta­
lék csatorna jelfeldolgozó blokkja kap egy slip paran­
csot, majd az egész folyamat kezdődik elölről. 

A jelfeldolgozó blokkot, amely lényegében egy ru­
galmas tár néhány kiegészítő áramkörrel, a 2. ábrán 
részleteztük. Mivel a rugalmas tároló mir.den egyes 
elemi tárolóhelye egyenértékű, továbbá a beírási és ki-
olvasási művelet vezérlése ciklikus, ezért célszerű az 
elemi tároló helyeket egy körön elhelyezve elképzelni, 
amellyel hangsúlyozhatjuk, hogy nincs „első" és „utol­
só" tárolócella. A beírási és kiolvasási művelet címzé­
sében a legmagasabb címűt a legalacsonyabb követi. 
Ebben a szemléletmódban a legtávolabbi írás és olva­
sás közötti követelmény azt jelenti, hogy az írási és ol­
vasási helynek egy átmérő két végpontjában kell elhe­
lyezkednie. Ha az üzemi és tartalék csatorna adatfo­
lyamát egymáshoz képest el kell tolni, egy slip parancs 
érkezik. Ennek hatására egyszerűen a beíró számlán­
cot vezérlő óraimpulzusok közül marad ki egy, aminek 
az lesz a következménye, hogy a két adatsor egy bittel 
elcsúszik egymáshoz képest. (2. ábra) 

A rugalmas tároló kimeneti adatfolyama mindaddig 
pontosan megegyezik a bemeneti adatfolyammal (a 
bithatárok időpontjától eltekintve), amíg az írás és ol­
vasás különböző elemi tárolókat címez. Ha a beírás és 

I 9 i p I WCk 

Slip áramkör S z á m l á l ó 

kiolvasás közel azonos időpontban azonos tárolócellát 
címez, akkor a kimeneti adat értéke bizonytalan lesz. 
A legnagyobb szinkronizálható tartományt akkor kap­
juk meg, ha a beírás és a kiolvasás a lehető legtávo­
labb esik egymástól. Ekkor a beírási és a kiolvasási cí­
met meghatározó számláncok legmagasabb helyiérté­
kű bitjei éppen ellenfázisúak, amely lehetőséget ad 
ezen optimális állapot vezérléssel való elérésére. A 
számláncok legmagasabb helyiértékű bitjeihez tartozó 
jeleket egy fázisdiszkriminátorra vezetve, az hibajelet 
szolgáltat a PLL hurok számára, amely így az optimá­
lis állapotot igyekszik beállítani (vagy megtartani) az 
éppen üzemelő jelfeldolgozó blokkban. Az adatfolyam 
átkapcsolásával együtt átkapcsoljuk a PLL hibafeszült­
ségét is. így az átkapcsolás után (a PLL átállási sebes­
sége által meghatározott idő múlva) az új működő csa­
tornában ismét beáll az optimális állapot. A PLL új fá­
zisállapotra való átállását a kimeneti adatfolyamot 
megfigyelő felhasználó mint az adatfolyam időzítésé­
ben jelentkező jitter-t érzékeli. A PLL huroknak kellő­
en lassúnak kell lennie ahhoz, hogy a jitter nagysága 
ne haladja meg a CCITT G.823 ajánlásban szereplő 
értéket. 

Külön problémát jelent a két bitfolyam egymáshoz 
képesti szinkronizálása. Annak eldöntése, hogy az üze­
mi illetve tartalék csatorna bitfolyama azonos-e, a ko­
incidencia detektor feladata. Ez egy elemi döntési mű­
veletben N bitet hasonlít össze, majd amennyiben m 

esetnél több eltérést talál, eltérőnek tekinti a két bit­
sorozatot. 

A döntésnél kétféle hibalehetőség fordul elő [6]: 
egyrészt a va ' ígban egybeeső állapotot a koinciden­
cia detektor - a két csatorna eltérő bitmeghibásodá­
sai miatt - eltérőnek ítélheti, másrészt a valóságban 
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eltérő pozíciójú bitsorozat a benne lévő lokális perio­
dicitás és a bithibák miatt esetleg azonosnak tűnik. 

Az elsőnek említetett, az összeesés elvétését, PN-neI 
(no finding), az utóbbit pedig, a hamis megtalálást PF-
el (falsé synchronization) jelöljük, amelyek pontos 
definíciója: 

PN a valószínűsége annak, hogy az átkapcsoló be­
rendezés a koincidencia detektorra kerülő helyesen 
szinkrozott adatfolyamban a szinkronizmus meglétét 
(a bithibák miatt) nem ismeri fel, és folytatja a kere­
sést. 

P F a valószínűsége annak, hogy az átkapcsoló beren­
dezés a koincidencia detektorra kerülő nem szinkro-
nozott adatfolyamok között még az előtt elvégzi az át­
kapcsolást, mielőtt a valódi szinkronizmus létrejött 
volna. 

Az egybeesés elvétésének valószínűsége a binomiá­
lis eloszlás alapképletének segítségével határozható 
meg. 

P N - 1 - i n)p"( l -P E ) N l 

i=o ^ ' 

ahol P E annak a valószínűsége, hogy a két csatornában 
különböző értékű bitek érkeznek. Pl. hibamentes csa­
tornák esetén PE=0, vagy ha az egyik csatorna 
hibamentes, akkor P E megegyezik a másik csatorna hi­
baarányával. 

Abban az esetben, amikor a valóságban nincs össze­
esés, a bitenkénti összehasonlítás eredményét mint 
egy újabb kétállapotú, szimmetrikus valószínűségű és 
független eseménysorozatot tekinthetjük, ez a szemlé­
letmód lényegesen leegyszerűsíti a számítást. 

Az elemi téves döntés valószínűsége, azaz annak a 
valószínűsége, hogy az összehasonlított N hosszúságú 
bitsorozatban az eltérések száma legfeljebb m: 

ahol a számláló a legfeljebb m eltérés elhelyezkedési 
lehetőségeinek számát mutatja, a nevező pedig az 
összes lehetséges eset száma. 

Az előbbi kifejezés akkor adja meg a tévesztés való­
színűségét, ha egy darab összehasonlítást végzünk el. 
A valóságban azonban az átkapcsolási folyamat alatt 
rendszerint nem csak egyszer történik meg az összeha­
sonlítás, ugyanis ha nincs összeesés, a vezérlő eggyel 
továbblépteti a rugalmas tár beírását, majd ismét pró­
bálkozik. 

Legyen M a maximálisan lehetséges késleltetés a 
két bitsorozat között (bitidőben mérve) a koincidencia 
detektor bemenetén abban az esetben,ha a szinkroniz­
mus létre jöhet. Tehát M eggyel kisebb, mint a rugal­
mas tárban lévő elemi tárolóhelyek száma. A hamis 
szinkronizálás valószínűségének meghatározása szem­
pontjából a két bitsorozat egymáshoz képesti késlelte­

tése 1...M között véletlenszerűnek tekinthető, egyenle­
tes eloszlással, mivel a tartalék csatornához tartozó ru­
galmas tároló beírását vezérlő számlánc fázisa semmi­
féle kapcsolatban sincs a működő csatorna beírását 
vezérlő számlánc állapotával. 

A tévesztés valószínűsége helyett könnyebben meg 
tudjuk határozni a komplementer esemény valószínű­
ségét. 
Prob (nem történt átkapcsolás 

a valódi szinkronizmus létre jötte előtt) = 
Prob ( 

a késleltetés 1 ÉS 
nincs elemi téves döntés VAGY 

a késleltetés 2 ÉS 
nincs elemi téves döntés 2-szer VAGY 

a késleltetés 3 ÉS 
nincs elemi téves döntés 3-szor VAGY 

a késleltetés M ÉS 
nincs elemi téves döntés M-szer) 

A verbálisan adott eseményeket és valószínűségeket 
kifejtve, továbbá kihasználva, hogy minden sorban füg­
getlen események „és" kapcsolata található (tehát va­
lószínűségeik szorzódnak), valamint az egyes sorok 
egymást kizáró eseményeket reprezentálnak, amelyek­
re egyszerű összegzés alkalmazható, a végeredmény: 

1 1 
1-PF = (1-P F ,) + ( l - P F i ) 2 + - -

A jobb oldalon szereplő mértani sor összegképlettel 
átalakítva, rendezés után: 

P - - 1 - 1 M " P P " ) " ™ 
M P F 1 

kifejezést kapjuk. Gyakorlati esetben csak a kis hiba­
valószínűség érdekes. Ekkor az előbbi pontos kifejezés 
egy kényelmesebben használható közelítésre egysze­
rűsíthető: 

M + l M M + l m / N \ 

P,~ PF 1 = 2 N 2 ( 1 
^ 2 2 i-o V ' / 

Az előzőekben megadott képletekkel a berendezés pa­
ramétereiből (M, N, m) a téves állapotban történő át­
kapcsolást jellemző valószínűségek (PN, PF) meghatá­
rozhatóak, illetve numerikus módon (számítógép se­
gítségével) adott valószínűségekből meghatározhatók 
a szükséges paraméterek [4]. A megépített berende­
zésben a rugalmas tár 8 elemi tárolóhelyet tartalma­
zott (M = 7), N és m értéke rövidzárak áthelyezésével 
programozható, N maximum 127, m pedig maximum 

' 15 lehet. 
Pl. N=27 és m=3 esetén a hibás szinkronizálást jel­
lemző valószínűségek: 
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P F = 9.85xl(r 5 

PN « 1.46 x 10" ha P E = 10" 

III. A gyakorlati megvalósítás problémái 

A gyakorlati megvalósításnál problémát, a mérési és 
fejlesztési környezet biztosításán kívül, elsősorban a 
nagy adatátviteli sebesség jelentett. Az adott sebesség­
re való tekintettel (140 Mbit/s) a megvalósításhoz az 
ECL logikai családot választottuk. A nagysebességű 
áramkörök létre hozása előtt kipróbáltuk a rendszer 
működését egy frekvencia szerint aláskálázott model­
len, amely 128 kbit/s működési sebességen TTL logi­
kai család áramköreivel működött. 

Ezzel a modellezéssel szétválasztottuk a rendszer­
technikai problémákat az áramkör megvalósítási 
gondjaitól. így a nagy adatátviteli sebességgel működő 
áramkörök építését csak akkor kezdtük el, amikor 
már biztosak voltunk abban, hogy helyes a rendszer­
technikai elképzelésünk. Ez annak ellenére előnyös­
nek bizonyult, hogy a kétféle logikai család által képvi­
selt eltérő eszközválasztékot is figyelembe kellett ven­
ni. 

Az adott adatátviteli sebesség mellett nagy gondot 
kellett fordítani az összekötő vezetékek illesztésére. 
Ilyen magas frekvencián már nem szabad figyelmen 
kívül hagyni a vezetékek hullámimpedancia-viszonyait, 
a keletkező reflexiókat. 

Példaképpen nézzük meg a rugalmas tároló elemi 
tárolóinak meghajtását, amelyet a 3. ábra mutat. 

A rugalmas tárban 8 elemi tárolót kell egyidejűleg 
adattal ellátni. Gyakorlati szempontból, első közelítés­
ben, az ECL bemenetek egy-egy kb. 3 pF nagyságú ka­
pacitással egyenértékűek, ezért megnövelik a meghaj­
tó vezeték kapacitását, tehát csökkentik a hullám ellen­
állást. 

Ha a hozzávezetés hullámellenállását megnöveljük 

azon a részen, ahol a tárolók ténylegesen rácsatlakoz­
nak a vonalra, akkor jó közelítéssel illesztett rendszert 
kapunk, amelyen belül elhanyagolható a jelalak torzu­
lás. Az adott esetben közvetlenül a tárolók összeköté­
sénél olyan vonalvastagságot használtunk, amely ön­
magában 50 fi hullámellenállású vonalat alakítana ki. 
Ez a vonal a tárolók bemeneti kapacitása miatt 30 fi 
hullámellenállásúvá módosult, ezért a távolabb elhe­
lyezkedő meghajtó kaputól egy 30 fi hullámellenállású 
vonalon vezettük a jelet, továbbá a lezárásnál eredő­
ben szintén 30 fi-ot alkalmaztunk. 

Az illesztésről azonban akkor sem szabad megfeled­
keznünk, ha csak egyetlen kaput kell meghajtania egy 
ECL kimenetnek. Annak érdekében, hogy minden 
összeköttetés kézbentartott hullámellenállású lehes­
sen, négyrétegű nyomtatással realizáltuk a rendszert 
olyan módon, hogy a két „temetett" réteg a jel szem­
pontjából földdel azonos (az egyik a tényleges föld a 
másik tápfeszültség)'. A katalógusok tanúsága szerint 
ha a két ECL kapu távolsága kicsi (néhány cm), akkor 
nem kell egzakt hullámipedanciával lezárni az össze­
kötő vonalat, csak egy lehúzó ellenállást kell beépíteni 
a nyitott emitteres ECL kimenet miatt. Tapasztalata­
ink azonban azt mutatták, hogy ilyen nagy sebesség 
mellett 1-2 cm sem tekinthető kis távolságnak, a meg­
felelő működés biztosítása érdekében előnyösebb 
ilyenkor is olyan lezárást alkalmazni, amelynek Theve-
nin helyettesítő képében a belső ellenállás létre hozza 
a távvezeték hullámellenállásával azonos értékű lezáró 
impedanciát és a terheletlen feszültsége az ECL áram­
körök számára optimális - 2V feszültséget. 

IV. A berendezés vezérlése 

Az átkapcsoló berendezés vezérlését egy saját beépí­
tett mikroprocesszor végzi, a működtető program váz­
latos folyamatábrája a 4.ábrán látható [5]. 

Zo = 30Q Zo = 50ÍL 
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3. ábra A rugalmas tároló elemi tárolóinak meghajtása H 615 ~3 
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4. ábra A vezérlő program folyamatábrája 
H 615-4 
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5. ábra Az alapsávi ellenőrző és bemérő berendezés vázlata 
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A processzor egyik bemeneti kapuján várja az át-
kapcsolási parancsot. Amikor az megérkezik, először 
a koincidencia detektor kimenetének lekérdezésével 
ellenőrzi, hogy átkapcsolható állapotban van-e a két 
csatorna. Amennyiben igen, elvégzi az átkapcsolást, ha 
nem, kiad egy slip parancsot a rugalmas tárnak és is­
métli az egész eljárást. 

A megvalósított berendezésben az előbbiekben 
részletezett automatikus működési módon kívül a pro­
cesszor manuális üzemmóddal is rendelkezik, amely­
ben a slip és a tényleges átkapcsolást jelentő parancso­
kat nyomógombok és kapcsoló segítségével lehet létre 
hozni. Ennek a készülék ellenőrzésekor, továbbá de­
monstrációs és oktatási alkalmazásban van jelentősé­
ge. 

V. Mérési, fejlesztési környezet 

A berendezés megvalósítása során, különösen a kez­
deti időben, markánsan jelentkezett a megfelelő mé­
rőműszerek és a szimuláló rendszer hiánya. Ezen 
kényszer inspirálta azt a fejlesztést amelynek eredmé­
nyeként egy a jelen munka közvetlen igényein bizo­
nyos mértékben túlmutató alapsávi ellenőrző és bemé­
rő berendezés is készült. A jelen cikknek nem célja 
ennek a készüléknek a részletes leírása, ezért most 
csak egy igen elnagyolt vázlatát adjuk meg az 5. ábrán. 

A 140 MHz-es óragenerátor egyrészt közvetlenül, 
másrészt a vezérelhető fázistolón át két álvéletlen ge­
nerátort vezérel. Ilyen módon a két azonos adatfolya­
mot tetszőleges mértékben eltolhatjuk egymáshoz ké­
pest. A vezérelhető fázistolók a bitidő 1024-ed részé­
vel azonos eltolást is lehetővé tesznek, amely a gyakor­
lat számára már folytonosnak tekinthető. A fázistoló 
vezérlése a vezérlő logika segítségével akár manuáli­
san, akár számítógéppel történhet. Az álvéletlen gene­
rátorok szimulálják a két csatorna jelét. 

Az átkapcsoló kimeneti jele a slip detektorra kerül, 
amely figyeli, hogy a bitsorozat nem sérti-e az álvélet­
len generátor képzési szabályát. A képzési szabály sér­
tése esetén az értékelő egység vizuális és akusztikus ri­
asztást ad. Az ellenőrző berendezést eredményesen 
tudtuk használni az egész átkapcsoló ellenőrzésén kí­
vül az egyes részáramkörök fejlesztésénél is. 

VI. Az eredmények összefoglalása 

Megterveztünk és kísérleti laborminta szinten megépí­
tettünk egy 140 Mbit/s adatáviteli sebességgel műkö­
dő bitveszteség nélküli átkapcsoló berendezést. Ennek 
érdekében kidolgoztuk a berendezés rendszertechni­

kai működését, elméletileg meghatároztuk a hibás 
szinkronizálás valószínűségeit, amelynek alapján meg­
választottuk a berendezés paramétereit. 

A berendezés fejlesztése, ellenőrzése és bemérése 
érdekében olyan műszert készítettünk, amely két 140 
Mbit/s sebességű álvéletlen adatfolyamot szolgáltat 
olyan módon, hogy a két adatfolyam közötti fázishely­
zet manuálisan vagy számítógéppel vezérelve gyakor­
latilag folyamatosan változtatható végállás nélkül. A 
műszer tartalmaz egy ellenőrző egységet is, amely vi­
zuális és akusztikus figyelmeztetést ad hibás adatok 
esetén. 

A munkába bevontunk egyetemi hallgatókat is. így 
(legalábbis szándékunk szerint) egyidejűleg kettős célt 
szolgálhattunk, az oktatást összekapcsoltuk gyakorlati 
problémákkal, továbbá az új iránt legfogékonyabb 
szakmai rétegen keresztül talán hozzájárultunk egy itt­
hon még újnak számító technikai kultúra elterjesztésé­
hez. 

VII. Köszönetnyilvánítás 

A munka elvégzéséhez több segítséget kaptunk. Hang­
súlyosan megköszönve, első helyre kell tennünk azt a 
hozzájárulást, amelyet az OMFB támogatás jelentett a 
tevékenység szervezeti keretének biztosításával, név 
szerint is kiemelve Peregi Zsolt főosztályvezető helyet­
test. Köszönettel tartozunk Edelényi Tamás oki. villa­
mosmérnöknek, aki az átkapcsoló kidolgozásának ide­
jén egyetemi hallgatóként igen lelkesen segített a mo-
delláramkörök léltrehozásában, a vezérlő program kó­
dolását pedig önállóan végezte. 
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