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DR. FERENCZ CSABA
MTA (ELTE Geofizikai Tanszek)

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a vilagban folyo Grtevékenység pillanatnyi helyzetét és a kdvetkezd években
varhat6 valtozasait, fejlédési trendjeit méri fel a békés célu {irkutatasra koncentralva. Az
Grtevékenységet mar a jelenben és a kozeli jévbben a vilaggazdasag egyik lényeges ténye-
z6jének mindsiti.

Kindul a kitszébrdl az ut,

Ha nem sietek, elszelel.”
(Tolkien)

,INem konny(d orszagombol
kitdrni.”
(Madach)

Az el6z06 helyzetkép egy évtizede kesziilt (1976-ban —
megjelent: Hiradastechnika, XXVIII, 129—136,
1977). Tanulsagos, hogyha az ) helyzetkép készitése-
kor erre is visszatekintiink. Akkor még tendencia
volt, hogy az lrkutatas a f6ldi civilizaciot egyre me-
lyebben atfogd és atformalo, /ényeges emberi teve-
kenység, amelynek a civilizacioba beépiilése komplex,
sokoldalu és kikiiszobolhetetlen, s melynek elmellozé-
se az életképes technoldgiaktdl vald elszakadast ered-
ményezi. Ma mar ez nyilvanvald allapot. Az elmult
évtizedben egyrészrol kibontakozott a ,,Féldre zart”
tarsadalom tobb sulyos problémaja (sivatagosodas,
¢hinség, erdOpusztulas €s pusztitas, ivovizhidny stb.),
és sok szempontbol érzékelhet8k az emberiség létét
veszélyeztetd tényezOk. Masrészt kibontakoztak az
drtechnika-Grtechnoldgia ipart €s teljes gazdasagot at-
formalo teriiletei, amelyek — ha elegendd idd all a
rendelkezésre a lehetOségek beékés kiaknazasara — ta-
lan lehetdvé teszik civilizacidonk erengia- €s nyers-
anyagbazisanak alapvet6 kiterjesztését a vilagiir Fold-
hoz kozeli részeinek a birtokbavételével és lehetOségel
 kiaknazasaval, az ember és a bioszféra érdemben el-
valaszthatatlan egysége létezési teriiletének kibOvité-
sét, a ,,Foldre zartsag” feloldasat. Ennek megfelelOen
az Urkutatasban a ,,h0si korszak” végleg elmult. EIO-
térbe keriilt az egyes, kutatoi kisérletek helyett a pro-
fesszionalis gyakorlat. A kezdeti ,,kutatasi kivancsis-
kodast” felvaltotta a miholdas technika, a rutinszeru
urreptilés, a Foldre és a foldi problémakra orientalt-
sdg, a gazdasagossagi elemzés, a nyereségre torekves
és a piaci szempontok figyelembevétele, azaz a vilagir
tényleges birtokbavétele (pillanatnyilag a Fold-kézeli
terrésze) a kutatd expedicidk nyomaban — mint az
eddig mindig tortent. Csak gyorsabban! De a problé-
mak talan még gyorsabban ndvekednek, amelyeket az

* A cikk a Magyar Tudomanyos Akadémia Tavkozlési Rendszerek
Bizottsaga altal megvitatott tudomanyos helyzetkép alapjan ké-
sziilt.

Beérkezett: 1985. VII. 1. (H)
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Az iirtevékenység helyzete és trendje™

DR, FERENCZ CSABA

1941. X. 23-an Csiksomlyon
sziiletett. Kozépiskolai tanul-
mdnyait Békésen végezte,
majd 1964-ben a Budapesti
Miiszaki Egyetemen hiraddas-
technikus  villamosmérnok-
ként Kkitiintetéses oklevelet
szerzett. 1968-ban ,,Sub aus-
piciis rei publicae popularis™
kitiintetéssel egyetemi doktor-

ki tudomanyok kandiddtusa,
majd 1981-t0l a miszaki tu-
domanyok doktora. 1961 ota
Joglalkozik drkutatdssal fo-
lyamatosan, mérnoki, kutatdi
és tudomdnyszervezdi tevé-
Kenysége diontéen e teriiletre
estk. Az tdrkutatdsban végzett
munkajdért 1980-ban az El-
noki Tandcs a Munka Erdem-
rend arany fokozatdval tiin-
tette Ki.

rad avattak. 1972-161 a miisza-

1) tudas, technika é€s teriilet birtokbavételével kellene
megoldani. |

A jelen felmeres készitésekor a szakirodalom mar
annyira kiterjedt, hogy egyszeriibbnek tlint hivatko-
zasok helyett egy-egy teriilet egységes helyzetképének
megadasa — természetesen az Osszeallitd ,,szemiive-
gen at” nézve. |

1. A kutatdsrol

A kutatasi tevékenység technikdja mar a hetvenes
évek kozepére kialakult. Azodta e téren ,,forradalmi
valtozas” nem tortént, de a muholdas és lGreszkdz8s
(Grhajo-trrepuildgép, urallomas, bolygdko6zi szonda
stb.) technologia finomitasa ¢s kihasznalasa a kuta-
tasban igen komoly elbrelépést jelentett €s jelent a ko-
zeljovaben 1s.

‘A jelenlegi kutatasi alaptevékenység a Naprendszer
megismerése, tulajdonsagainak feltarasa, létrejotte-
nek és miukodésének megértese. Az elmult idészakban
részletesebben vagy csak tajékozodo jelleggel (egysze-
ri méres) a Foldon és kOrnyezeten kiviil megvizsgaltuk
(marmint az emberiseg) a Holdat, a Napot, a bolygo-
kozi teret a Naphoz ko6zelebbi és tavolabbi teriilete-

‘ken, a Merkurt, a Vénuszt, a Marsot, a kisbolygo-
dvezetet a kisbolygdk megkozelitése nélkiil, a Jupitert

és holdjait, a Szaturnuszt és holdjait. Révidesen eléri
az egyik urszonda (Voyager—2) az Uranuszt, majd
onnan a tervek szerint tovabbrepiil a Neptunuszhoz,
amelyet meg az evezred vége eldtt eler. Ugyanakkor
mas urszondak kézelednek a Naprendszer hatarahoz,
amelyet a Nap €s a Galaktika magneses terének talal-
kozasi zonajakent definialunk, mint a magnetopauzat
a 16ld1 legkOr hataraként. Igy egyre nagyobb attekin-
tésiink van a Naprendszer bolygoi és holdjal allapota--
rol, eltérd és k6z0s jegyeikrdl. Ez utobbiak kiiléndsen
fontosak a Fold allapota megitélésehez. A Naprend-
szer megertese soran sokat varunk jelenleg a mar fo-
lyamatban levd ustokoskutatasi programoktol és a
tervezett kozvetlen kisbolygovizsgalatoktdl. A Nap €s
a Fold-kozeli bolygdokozi tér allapotanak €s tevékeny-
segenek a figyeleése szinte szolgalatszeravé valt, ami
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kilonosen fontos, miutan mar nyilvanvalo életiink

~ soktényez8s kapcsolodasa a Nap és a bolygokozi ter
| allapofahoz

Egészen 1j kép kezd kibontakozni, részben az Grku-
tatas eredményei alapjan a foldi életrdl, a teljes £6ldi
bioszféra miikodésérdl. Ennek elsé megfogalmazésa
volt az un. ,,GAIA-hipotézis”, amely a teljes {6ldi €16
rendszert egyetlen globalis, szabalyozott entitaskent
kezeli, amely a bolygon a 1étezése szempontjabol opti-
malis feltételeket tart fenn. A hipotézis a bolygokuta-
tasi, légkorkutatasi, exobiologiai ¢és foldi biologial
stb. eredményekre tamaszkodva sziiletett meg. Telje-

‘sen eltér a hagyomanyos nézetekt6l. Ez€rt nemzetko-
71, interdiszciplinaris Fold-tudomanyi programot kez-
“deményeztek, hogy el6re lehessen 1épni a Nap-Fold

rendszer fizikai, kémiai és biologiai miikodésének fel-
tarasaban és ,,a bioszféraban az élet eredete és tulélése
misztériumanak” megértésében (COSPAR Inf. Bull.,

No. 99, 28. 0., 1984). Ez a ,,Nemzetkozi Geosztéra-

Bioszféra” program, amely kialakuloban van. Az
mindenesetre bizonyos, hogy a mar eddig megszerzett
ismeretek sem értelmezhetdk a régi keretek k6zo6tt €s a
kibontakozd 0j kép vilagképiinket alapvetOen érinti.
(Az 0j elemeket természetesen mindenkinek be kell
épiteni vilagnézetébe 1s) Blzonyos hogy a ,,termeszet
leigazasa” helyett egészen uj stratégiat kell kialakita-

" nunk, amelyben a harmdniara torekvés, a tobbi €16-

nek — mint nélkiilozhetetlen partnernek — a szeretete
alapvetd. Ezt nekiink mérndkoknek is mielGbb meg
kell érteni. A befutd j eredmények e téren kiilléndsen
fontosak. E kutatasi teriilethez sorolhatd, de végered-
ményben fiiggetlen teriillet az ember és altalaban az
élélények (novények, allatok) trbeli tartozkodasanak
biztositasa, az lrbeli életfeltételek tisztazasa, a mini-
malisan sziikséges mikrobioszféra ({irallomas stb.
szerkezete, biolOgiai rendszere, gravitaciopotlas mod-

“ja stb.) kialakitasa, szerkezetének tisztazasa, azaz az

urrepulesekhez kapcsolodo orvos-blologlal tevékeny-
s€g.
Megkezd6dott s gyorsan fe]lodlk a tavolabbi koz-

mikus kornyezetiink megismerése, azaz egyre tobb ¢s

jobb specifikacidju csillagaszati célu mithold palyara

allitasa. A foldi 1légkor korlatozo hatasanak eltunése

lehetvé tette az észlelési frekvenciasav kiterjesztését
mind a hé-infra, mind az UV és rontgen tartoma-
nyokra. Ez egyfelol e savok egyfajta birtokbavételét

]elentette (leképezes, radlometrla) masfeldl azonnal

egészen 1j ismereteket is szolgaltatott (sziileto bolygo—
rendszer felfedezése stb.). A kozeli jovOoben nagyme-
retli teleszkdpok kezdenek iizemelni miiholdpalyan
(kiillonbozd frekveniasavokban), ami a legkifinomul-
tabb, uj felfedezésekkel kecsegtetd csillagaszati teve-
kenység vilaglirbe attelepiilését jelenti.

2. A gazdasdgba integrdlédo tirtevékenység

Mindségi valtozas kezd6dott €s zajlik pillanatnyilag 1s
az lrtevékenységen belill. Ez azonban, mint varhato
is volt, nem a szorosabban vett (és érint6legesen mar
attekintett) kutatas szervezetét-szerkezetét érinti, ha-
nem a urtevekenyseg Osszes tObbl részeét, amelyrol
mar korabban is lehetett tudni, hogy gazdasagllag
hasznosithatd és a tovabbiakban a civilizacionak
ugyanolyan szerves része lesz, mint a hagyomanyos
ipar, mezbgazdasag, kozlekedés, postaszolgalat stb.
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A 3. Ipari Forradalom teljes erével kibontakozott.
Egyre vildgosabban latszik, hogy a y6vOben a valami-
lyenfajta Urbeli autonomidval nem rendelkez0 alla-
mok c¢sak masodrendd és monoton romlo-visszaszo-
ruld mindségli szerepet jatszhatnak minden téren! Az
autonomia lehet teljes kord (példaul: Szovjetunio,
USA, Franciaorszag, Japan, Kina), vagy korlatozott,
de érdemi (példaul: ESA-tagorszagok India, Brazilia,
Argentina). Lényeges, hogy a hordozoeszkozok, a
programok, a teljes felhasznalas (adatforgalom, ve-
zérlés, startidokitizeés, startlehetOség, szakemberek
urbe inditasa stb.) érdemben kozvetleniil hozzaférhe-
td legyen, hiszen mar nem kutatasrdl van sz0 — az
csak egy (szuk) részteriilet —, hanem komplex ipari-
gazdasagi tevékenységrol. — Ezért a jovOoben szeren-
csésebb lesz, ha tirkutatas helyett magyar nyelven 1is
irtevékenységrdl beszéliink, amelynek van kutatas-
fejlesztési része is és amelyhez kapcsolodva, szallito-
eszkozeit (drrepiilégépek, trhajok, urallomasok,
bolygdkozi és kutatd rakéték) felhasznalva folytatd-
dik a vilagir ko6zelebbi €s tavolabb1 tersegemek a ku-
tatasa.

A kvantitativ el6rejelzeésék az irtevékenység varha-
td alakuldsarol ugyan sok szempontbdl bizonytala-
nok, de tajékozodasra azért megfeleloek. Jelenleg
(1985 elején) a kozhasznu (vagy kommercialis) tirtevé-
kenységben vilagszerte Osszesen tobb mint 2000 ceg
vesz részt. 1995—2000-re az Grpiac globalisan kb. 20
millid munkahelyet biztosit €s a teljes forgalom meg-
haladja az 500 milliard $-t évente. (A penzegyseg US
dollar és 1 milliard $ = 10° $. )

Az egyik vezetd ,,Urkutato” allamban, az Egyesiilt
Allamokban a 90-es évekre varhatd tlirtevekenyseget
1984 elején még 10 milliard $/év-re becsiilték, de 1985
elején mar 50 milliard $/év-re. Ennek teriletenkeénti
megoszlasa is figyelemre melto:

teljes Grhirk6zlés ~ 15— 20 milliard $/¢év,

gyogyszeripar ~ 20 milliard $/év,
egyéb anyaggyartas = 5 milliard $/¢év,
tavérzékelés ~ 2 milliard $/év,

muholdszerviz (pa- _

lyan végezve) -~ 1—2 milliard $/¢év,
startok ~ 1 milliard $/év,
ir-hardware 0,5~ 1 milliard $/év stb.
Ezek az 0Osszegek — ismeét hangsulyozando — nem
koltségvetési tételek, hanem nyereséges ipari-gazdasa-
gi tevékenység varhat6 forgalmi adatai.

Az Urtevékenységet a szazadforduloig terjedo 1d0-
ben még az jellemzi, hogy draga és technikailag sem
kockazatmentes. Ez jeloli ki, alapvetGen a kezdeti
idében, az egyes olyan teriileteket, amelyek megis
nyeresegesek lehetnek, mert mas moédon nem biztosit-
hato és fizetSképes kereslettel rendelkez6 szolgaltatast
nyujtanak, draga, de feltétleniil sziikséges anyagokat
hasznalnak, amelyeknek a vilaglri gyartasi koltsegeit
az eldnyeik kompenzaljak stb. Bar az arak gyorsan
csokkennek, még mindig magasak. Kezdetben (1960-

ban) 1 kg tomeg Fold korili palyara allitas1 koltségei
- kb. 2 millié $-rarugtak. Ez azonban csak durva atlag,

mert tiz évvel késdbb is még egy Hold-repiilés koltse-
gel (Holdon tortént leszallassal egyiitt) a kutatasi-fej-
lesztési aranyos koltséghanyad nélkil (!) 0,5
milliard $-t tettek ki. 1985-ben a startkoltsegek a kez-
deti érték ezredére (!) csOkkentek, de még igy 1s 1 kg
tomeg Fold koriili palyara allitasi koltsége kb. 2000 §.
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Ez az ért€k varhatoan tovabb csOkken a feltehetGen
meg szazadb’an kifejlesztend(') masodik generacios
iizembe allitasaval. Az nyilvanvald, hogy a ,,hds1-kor-
szak” alapvetSen egyutas technikajaval szemben a

ciklikus felllaszndlds a perspektivikus minden téren a

szallitd eszk6z6ktdl az Grobjektumokig. (Ez alodl csak
a vilagur kutatasanak egyes feladataihoz idomitott
eszk0zOk kivetelek, példaul amelyek elhagyjak a Nap-
rendszert, leszallnak egy-egy bolygon, vagy egyéb spe-
cialis feladatot hajtanak végre.) A ciklikus felhaszna-
las magaba foglalja mind az ismeételt felhasznalhato-
sagot, mind a palyan tOrténd szervizelést, mind a szol-
galati 1dd letelte utan, illetve hiba esetén torténd
visszaallitast, ]av1tast -felajitast €s ismételt szolgalatba
allitast.

Az Uripar-urtevékenység lehetosegelt a tevékenysé-
gek jellegét a vilagir tulajdonsagai szabjak meg, ame-
lyeket itt is érdemes attekinteni. Ezek:

— sulytalan kornyezet, amelynek kovetkeztében a
Foldon a sulyerdnél joval kisebb erdk (feliileti fesziilt-
seg, elektrosztatikus vonzas-taszitas stb.) tlsztan €rve-
nyesiilnek ¢€s felhasznalhatok;

— a rendkiviil tiszta ¢€s ellenOrizhetd sugarzasi koOr-
nyezet, széles tartomanyban valtoztathato homersék-
let €s energiasuriség, a Nap sugarzasaval 1s elérheto
nagy meleg ¢€s az arny¢kban tartassal elérhetd nagy hi-
deg;

— folyamatosan rendelkezésre all a napsugarzas,
mint hd és villamos energia forrasa (ez utobbi példaul
napelemes atalakitas utan), valamint a reszecske-su-
garzas is;

— hang és egyéb rezgés mentes kdrnyezet, amely-
ben csak a sajat eszkdzOk rezgesével (gépi tevékeny-
seg, mechanikai stb. fesziiltségek, ...) kell kalkulalni;

— Uurbeli tehetetlenségl palyak, amelyek lehetnek
idében nagyon stabilak, illetve el8irt Fold (altalaban
bolygo) lathatOosagot biztositdak, ahol vagy a felszin-
nek, vagy az ureszkodznek kell adott moédon latszani;

— a rendelkezésre allo hely a f6ld1 viszonyokhoz
kepest 1gen nagy, habar nem ,,végtelen”, amire €¢ppen

a geostacionarius palya zsufoltsaga a legjobb példa.

A pillanatnyilag meglevd, illetve kialakuld legfon-
tosabb lrtevékenységl teriiletek — mar a varhato for-
galom felsorolasnal szerepeltek — az alabbi harom {0
csoportba sorolhatok:

— hirkozlo és egyéb szolgaltato (taverzekelo navi-
gacios stb.) muholdak,

— g=0 gyartas: gyogyszerek, egyéb vegyuletek
Otvozetek, egykristalyok stb.,

— allami és magan iirszéllité eszkOzOk €s a gyarto-

iizemeltetd vallalatok, szerwzszolgaltatas, forgalom-

biztositas stb.
Azonban e teriiletek helyzetének kritikus elemzése

szerint pillanatnyilag csak a mholdas hirko6zlési ipar

viragzik, de ezt 40 éve eldre lehetett latni (lasd. A. C.
Clarke 1945-0s geostacionarius palyan levé mihol-

-~ dakkal torténd tavkozlesre vonatkozd szabadalmat).

A tObbi tertileten az allami kutatoprogramokon tul az
Ovatos probalkozas és varakozas iddszakat éljuk, il-
letve néhany teriileten éppen zajlik az attores vagy leg-
alabbis pilot- programokat futtatnak.

Az urszallitas és tirbeéli kozlekedés mindségi valto—

zasat vonja maga utan a novekvd forgalom, s az,

hogy az Urtevekenységbe autonom modon egyre tobb
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kétaépité cégek.

orszég, illetve cég kapcsolddik be. Igy egyre tobb alla-
mi feliigyelet alatt allo intézmény tevékenykedik 6nal-
[6an — példaul: a Szovjetunié Allami Urkutatasi Bi-
zottsaga, SZUTA Interkozmosz Tanacs, USA-NA-
SA, ESA (Nyugat-Eurdpa), aztan Kina, J apén, Fran-
ciaorszag, Anglia, NSZK, Olaszorszag, India, Indo-
neézia, Brazilia, Argentina, Svédorszag, ... nemzetko-
zi szervezetei. De megjelentek az {(rszallitasban,
startszolgaltatasban, Ureszkdzgyartasban stb. énallo-
an mikddni kezdd maganvallalkozasok, a magan-ra-
Ilyenek az Ortrag, a McDonnell-
Douglas Astronautics Co., az Astrotech Int. Co., az
Orbital Science Co., a Transpace Carriers Inc. stb.
Ezek koziil némelyik nagyon komoly technologiai €s
gazdasagi sulyu, mig masok 6nallé, az eddigi allami
kozvetlen felligyelettdl fiiggetlen raketafelbocsatokka
valnak. Igy a Delta rakétak startjat a Transpace Car-
riers Inc. veszi at; az Urrepiildégeppel kompatibilis to-
vabbszallité rakétafokozatot (fransfer orbit stage),
amely az Urrepiilldgéppel felvitt terhet mas palyara to-
vabb viszi majd, az Orbital Science Co. fejleszti és a
tervek szerint tizemelteti is. De a NASA meglévd 4 db
urreplilogépe mellett az Astrotech Int. Co. egy trre-
pulégep megvasarlasat és iizemeltetését fontolgatja
... Ezért az {ir-forgalom biztosan s(riibb és szerkeze-
tileg 1s Osszetettebb lesz. A kdosz megel6zésére elke-
ritlhetetlen, hogy a nemzeti urkutatasi szervezetek
(példaul a NASA) a teljes nemzeti Girtevékenység for-
galom ellenfrzési és iranyitasi funkciojat alakitsa ki a
légikdzlekedésben szokasossal analdg moédon. Ugyan-
akkor hasonlé modon létre kell hozni az egész tirkoz-
lekedés és urforgalom nemzetkdzi szabalyozasat.
Mindenesetre a valtozasok megkezdc’idtek a regi,

megszokott allapotok muloban ¢s bizonyosan ujak
alakulnak ki.

3. Az tirh i’rk('izfés

A kozmikus hirkozlés az 1958 6ta (Score mihold) el-
telt husz évben tuljutott az alapvetd muholdas techno-
logia kifejlesztésén €s hasznalatba vételén. 1978-ban
kizardlag tavkozlési célbol mar 18 db miiholdat bo-
csatottak fel, €s ezek nagy része szolgalati feladatokat
latott el, illetve lat el, csak néhany szolgalt fejlesztési

célt. A ma (1985) folyo Grhirkozlési kutatas valdéjaban

olyan fejlesztés, amely a meglevd és sziiletd igények
kielégitesét célozza, mint a hirkdzlési 1par barmely
mas (hagyomanyos) teriiletén. Az urhirkozlés nyere-
séges Uzletté valt! Dominansan alapkutatas a
= (50~ 100 GHz) tartomanyok birtokbaveételéért fo-

“lyik. De itt sem az lrtechnika, a m{iholdas technika a

kérdéses, hanem a frekvencia’.k mérndki birtokbavéte-
lenek a felhasznalas szinhelyetdl fiiggetlen alapprob-
lemai. Az urhirkdzlésben megoldottnak tekinthetd a
kozmikus technologia (miholdak kialakitasa, feljut-
tatasa, fo0ld-muhold kapcsolattartas stb.). Megjegy-
zendO, hogy az 1960/70-es elOrejelzések mind az Or-
hirkozles szerepet, mind a koltségeit illetden altalaban
hibasak voltak. Az Grhirk6ziés szerepét alabecsiilték,
globalis és popularis elterjedését ugyancsak, mig a

koOltségeit tulbecsilték, gazdasagossagat csak néhany

specialis esetben ismerték fel. Ezt azért kell hangsa-
lyozni, mert a jelenlegi és a kozeljévOben varhato
helyzet globalis €s helyi hirko6zlési minOségvaltast je-
lent nemcsak régi és pillanatnyi elképzeléseinkhez ké-

531




pest, hanem a rutinszervé valt valodi allapothoz ké-
pest is. Ez hazank amugy is rossz hirkozlési helyzetét,
ha nem kapcsolédunk be a valtozasokba, még tovabb
ronthatja.

A valtozas réviden talan a ,,totalis hirk6zlés” kiala-
kulasaként jelolhetd meg. Ez azt jelenti, hogy az fir-
hirkozlés technikai bazisdra tamaszkodva az egye€b-
ként is robbanasszerlien fejlédé hirk6zlés mindentele
emberi tevékenység teriiletére kiterjed és azt (igy az
egyéni és a gazdasagi életet is) érdemben befolyasolja.
Az (irhirk6zlés min8ségi valtozasanak is, mint annyi
masnak, a technikai hattere az elektronizalodas, ame-
lyet az drkutatds inditott el még a kezdet kezdeten, s
ma mar azzal szervesen Osszefonodva igen gyorsan
fejlédik, hamar tulhaladva minden technologiai jelle-
gu futuroldgiai eldrejelzest.

| 1. tablazat
Az iirhirkozlésben hasznalatos frekvenciasavok

Szokasos jeloles Frekvenciatartomany
UHF vagy P (100 MHz) 300 MHz — 1 GHz
L 1—2 GHz
S 2—4 GHz
C | 4—8 GHz
X 8—12,5 GHz
Ku | - 12,5—18 GHz
K 18—26,5 GHz
Ka 26,5—40 GH:z
V (kdzepe) kb. 50 GHz
Megjegyzes:

A =V tartomanyokban (beleértve az infravords, az optikai feny
stb. frekvenciakat) kutatas, hirkdzlési hasznalatba vételi kiserletek
és egyes specialis feladatok megoldasa folyik (csak) jelenleg.

3.1. Miholdas hirkozlés

A globdlis miiholdas tdvkozlési szolgalat mar
hosszabb ideje megoldott, technikailag egyre jobb mi-
ndségli, szinkron palyan elhelyezkedé miholdas at-
jatszd allomasok segitségével. Miikodési savjuk alta-
laban a C-sav (és S-sav), a 6/4 GHz. — (Megjegyze¢-
sek: 1. A savokat altaldban a szokasos betijelzéssel
adjuk meg. Ezt a savjelolést az 1. tablazat tartalmaz-
za. A jeldlésben — pl. C/S sav — az elsO frekvencia a
fold-mihold, a masodik frekvencia a muhold-fold
irdnyt jelzi. 2. A cikkben nem ragaszkodtunk a pos-
tai, jogi megnevezésbeli kategoriakhoz, hanem szaba-
dabb, miiszaki orientdltsdgu megnevezéseket alkal-
maztunk. Igy a hirkozlés ez esetben értelemszeruen

radids hiratvitelt — hazai postai nomenklaturankban

tavkozlést” — jelent. Tavkozlésnek itt a nagytavol-
sagu, alapvet&en pont-pont orientalt miholdas infor-
macidatvitelt nevezziik. Hasonld médon miisorszo-
rasnak nevezziik a tv- (és radio-) misorok nezok (es
hallgatok) felé torténd szétsugarzasat, mig a tébbit,
' pl. miisorcserét, a tavkozléshez soroltuk. Ezért a mu-
sorszorasnal targyaljuk ¢ miszaki okok miatt nem-
csak az egyéni allomasokkal is vehetd €s venni engede-
lyezett nagy teljesnmenyu muholdas miisorszorast,
hanem a jogilag és pénziigyileg a tavkozlési kategOria-
ba tartozd, a megfeleld szolgaltatasi dijat megfizeto
kozosségi vevOkkel levehetd, kisebb teljesitményu
miiholdas miisorelosztast is. Ez utobbit az egyéeni ve-
vikkel nem lehet és nem is szabad venni, ahogyan a
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foldi mikrolancokba sem szabad ,,loposzkoppal bele-
nézni vagy belehallgatni” stb. — A postai szolgaltata-
si, jogi és szabalyozasi, bérleti-pénziigy1 stb. kerde-

 sekkel e cikkben nem foglalkozunk. — Két nagy nem-

zetkozi miiholdas Grtavkozlési szervezet lizemelteti a
kozforgalmi rendszereket: az ,Intelsat”, kiterjedt
globalis érdekeltséggel; és a jelenleg joval kisebb tag-
létszamu ,,Interszputnyik”. Szerepiik a nagytavolsagu
(pont-pont tipusu), ezen beliil a kontinenskozi, vala-
mint a nagyforgalmu teriileteken foly6 tavkozlesben
alapvetd. Azonban a ma mar hagyomanyosnak ne-
vezheté miuholdas tavkozlésen (nagytavolsagu tele-
fon, telex, stb. atvitel, tv és radio milsorcsere, ...) Ki-
viilesd teriileteken lejatszodo gyors fejlddés e szolga-
latokat is érinteni fogja — els6sorban a komplex hir-
kdzlési feladatokat ellatd tireszkozok (geostacionarius
palyara telepitett komplex hirk6zld allomasok) meg-
jelenésével. Pillanatnyilag ugyanis a = 800~ 1000 km
tavolsagokra a miiholdas hirkézlés olcsobb, mint a
foldi vonalak igénybevétele, s a hosszu terjedesi utbol
(kb. 80000 km) stb. adéd6é problémak a telefonbe-
szélgetések esetén is kielégitd mindséggel lekiizdhe-
ték. Annak ellenére kifizet6d6bb, hogy a 6/4 GHz-es
allomasok ,,vilagon kiviili”, specialisan kivalasztott
helyeken telepitett, nagyméreti (<& 10~ 30 m) anten-
nakkal iizemelnek. Azonban a 14/12 GHz-es alloma-
sok kisebbek és kevésbé érzékenyek a telephely (elekt-
romagneses és természeti) koriilmenyeire, mig a pers-
pektivikus 30/20 GHz rendszerek allomasai egeszen
kicsinyek, akar mobilok, elbirjak mar a videofon
szolgalatot is. Ezért 1990—2000 ko6zottre a forgalom

- zomének a Ka/K savba attevodését varjak, s az ehhez

kapcsoldodo miszaki fejlesztés nagy erdkkel folyik.

A globalis mhholdas tavk6zlési képet azonban tobb
tényez® is zavarja. Ezek roviden ugy foglalhatok
Ossze, hogy a (belsd és kiilsd) valtozasok minden téren
tiul gyorsak, s ezért a helyzet mind muszakilag, mind
uzletileg instabil! Az 1j, kiils6 tényezOk kozott valodi
konkurens jelent meg: az optikai (fényvezetd szalas)
hirkozlés. Az optikai kabelek esetében a futési 1d0 €s
visszhang probléméak automatikusan megsziinnek (a
terjedési ut max. 20000 km, altalaban 1000—
2000 km) Arban is konkurens. Az optikai kabelek
mar ma is megfelel6 mindségliek, s az urbeli optikai-
szal-gyartas megindulasa az optikai kabelek mindsé-
gét még javitani fogja. Ezért azzal szamolnak, hogy a
kozeli jovében a szokasos pont-pont telefon stb. szol-
galat részben leépiil a mitholdakrol, de ez érintheti
még a transzOceani tv-atvitelt is. (Az elsd transzatlan-
ti, optikai kabelt 1988-ban helyezik iizembe.) Ezzel
egyiitt komoly fejlédéssel szamolnak a muholdas vo-
nalakon is. A globalis regionalis hirkézlesben
1980—81-ben 300~ 400 db atjatszd (transzponder)
tizemelt. (Egy transzponder jellemzGen 36 MHz sz€les
savot, 1200 telefoncsatornat visz at.) 1990-re
640 ~ 650 db-bal, 2000-re 1500~ 1600 db-bal kalku-
lalhatunk.

A Jelenleg legkomolyabbnak tind belso zavaro te-
nyezd szervezeti jellegli. Ugyanis eddig a globalls (ter—
mészetesen muholdas) tavkozlést az Intelsat és rész-
ben az Interszputnyik bonyolitotta le, biztositva a
szitk®éges globalis koordinaciot is. Ez fontos, hiszen
az Intelsat 1984-ben 109 tagallamot tOmdritett, s a
globalis koordinacio a kevésbé fejlett tagorszagoknak
szamos eldnyt jelentett. Példaul biztositottak, hogy a
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meglevd és miuszakilag (de csak ,,erkolcsileg”) til
gyorsan elavuld, de még sokaig tizemképes f6ldi allo-
masok specifikacioi szerinti, minden érdemi szolgalta-
tast biztositd csatornak alljanak a rendelkezéstikre.
Azonban a legutobbi id6kben sok &j magancég, illet-
ve az Intelsattdl (és az Interszputnyiktdl) fiiggetlien
nemzetk6zi miholdas hirkozlést is biztosito cég jelent
meg a piacon. A francia, japan stb. cégeken tul 5
egyesiilt allamokbeli cég. Ez az Intelsat forgalomala-
kulasaban is mar érezteti hatasat. Mig 1982-ben (az
utolso ,,zavartalan” évben) az Intelsat forgalomnéve-
kedése 18% volt, 1983-ban és 1984-ben csak
10—10%, s ebbdl a transzatlanti forgalomnévekedeés
csak 7,3% . Ekozben a teljes miholdas hirkdzlés rob-
banasszeriien béviilt. A jovoben ezért a globalis, nem-
zetk6zi hirforgalom lebonyolitasaban a két, régi szer-
vezet (Intelsat, Interszputnyik) mellett 01j rivalisok 1s
bekapcsoldodnak (International Relay, Inc., Comsat
Corp., Telecom France, Eutelsat, egy-két japan cég,
stb.). A helyzet dinamikusabb és kaotikusabb lesz.

A gyors fejlédést az igények névekedése €s az elekt-
ronikai technoldgia lehetOségeinek bdlviilese egyiitte-
sen eredményezi. A globalis tavkdzlés mellett 1gen
nagy €s gyors boviilé a regiondlis hirkézlés, amely a
leggyorsabban és legkifizetdd6bben miiholdakkal valt
megoldhatova. A szamitdgépek (a szamitogepi halo-
zatok, a professzionalis és személyl szamitogépek)
gyors terjedése egyre nagyobb adatforgalmat igényel.
Az optikai hirkozlés e téren EurOpaban a
= 400 Mbps, az Egyesilt Allamokban a =z 1 Gbps
adatsebességeket éri el. Ez gyorsitja a csatlakozo mu-
holdas vonalak fejlesztését is. Az adott valtozasi
trendnek természetesen sulyos problémai €s nyitott
kérdései is vannak, hiszen példaul a személyi szamito-
gépek nem kis része — egyes felmérések szerint a
tobbsége — inaktiv, egyszert divat-vasarlas soran ke-
riillt tulajdonosahoz, masrészt nélkiilozhetetlenek. A
szamitogép-piac telitOdése egyeldre fel nem meérhetd
valtozasokat hoz majd... Ezekkel és az egyéb analog
kérdésekkel itt nem foglalkozom. Foglalkozni kell
azonban e fejlédés gazdasagi vonzataval. Mérvado-
nak tekinthetjiik az Egyesiilt Allamok tavko6zlési hely-
zetének alakulasat. Tanulsagos a fejldédés dinamikaja.
- 1983 végén az USA tavkozlését 312 muholdas transz-

ponder szolgalta ki csak 57,4% terheléssel, mig 1984
végén 498 atjatszo 58,4% terheléssel. De ha a 1984 vé-
gi forgalmat az 1983 végén meglevd csatornakapaci-
tassal akartak volna lebonyolitani, a terhelés 93,2%

lett volna, azaz a tavkozési rendszer telitetté valt vol-

na és akadolyozta volna a gazdasag fejlodeset!

Figyelemre mélto a teriilet dinamikaja ¢s a miihol-
das tavkozlés részesedése a teljes hirkozlési forgalom-

bol. Az USA tavkozlését példaként hasznalva: 1984-

ben a forgalom 47,6 milliard $ és ebbdl miiholdas for-
galom 24 milliard $. Ez évben (1985) kb. 50—51 milli-
ard a vart teljes forgalom, s ebbdl 26—27 milliard $
miholdas. 1989-re kb. 76 millidrd $ teljes forgalmat
varnak, s ebbdl 39 milliard $ lenne mdholdas. A mu-
holdas tavkozlés igen fontossa valt, a gazdasagi salya
nagy és varhatéan még né. — Ipari-iizleti oldalrodl
' nézve a C-savia mitholdas iizlet telitddott, a kévetkezo
tizleti csucsot a Ku-savban varjak a legkozelebbi jovo-
ben, elsdsorban a mai 20 W/csatorna teljesitmeny
45 W/csatorna értékre novekedésével. Ez a Satcom

Kl 1984. novemberi startjaval elkezdddott. (Egy€b
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vonzatait a musorszOras kapcsan targyaljuk.) Meg-
kezdddott a 10000 $= 20000 $-os mikroterminalok
telepitése, és nagy fellendiilést varnak, mivel gazdasa-
gosan alkalmazhatOk a raktar stb. kapcsolatokban, a
szallitas-rendelés és arajanlat menedzselésben, az élel-
miszerszallitas iranyitasaban, a bank- és biztositasi
iigyletek terén, egyéb adatatvitelben, szamitogepi ha-
l6zatokban, terepi expediciok (olajkutatas stb.) folya-
matos komplex kapcsolat biztositasaban, helyfogla-
lasban, informacidelosztasban, azaz tavvezerles €s
tavmonitorozasban, elektronikus levelezésben, titko-
sitott informéacidatvitelben stb. E szolgaltatasok biz-
tositasi lehetOségeinek az értékelése kapcsan ,,0j
iranyként” felmeriilt a 60-as évek elején hasznalt, de
(a mai) fejlett technoldgiat alkalmazoé alacsonypdlyas
(nem geostacionarius palyat hasznald) hirk6zl6 miu-
holdak felbocsatasanak a lehetOsége. Lehetséges pél-
daul, hogy csak a geolOgiai-asvanyikincs kutatasi ex-
pedicidk kiszolgalasa esetén ez optimalis és kifizeto6do
megoldas lenne, hiszen csak az USA koolajkutatasa
kb. 50000 terminalt igényld jarmivel dolgozik.

A masik fontos teriilet a mitholdas miusorszoras,
amely a dolog természetébdl fakaddan a fold felé ira-
nyulé agon (miisoridd stb. miatt) regionalis jellegu,
mig a mihold felé iranyul6é agon a jelenleg mar (kii-
lonféle kisérleti jelleggel) tizemeld rendszereknél regi-
onalis, de nem hosszu tavon globalissa béviil. (Ez a
megjelolés foldrajzi és nem tulajdonjogi stb. jellegi,

‘mivel egyébként a mitholdas szolgaltatasok i1s a nem-

zeti szervek és szervezetek hataskoOrébe tartcoznak,
azaz nacionalis jellegiiek.) A misorszoras célja a )o
mindségl és sokféle igényt kielégitd, egyidejiileg sok-
féle musor vételét lehet6vé tevd tv-miisorbiztositas.
Hasonlo szolgaltatast biztosit a kabel-tv. (Ennek mi-
sorpolitikai konzekvencidival nem foglalkozom.) A
trendet jOl mutatja a nyugat-eurdpai felmeres, ahol
kb. 120 millié otthon miusorellatasat kell biztositani.

- 1990—95 kozottre (10 év alatt) az otthonok kb. 25%-

at fogja kiszolgalni a kabel-tv, a telepiilésszerkezetbol
is adédoan. Masik 25%-at el lehet latni a kisebb ado-
teljesitményit (misorelosztas — azaz jogilag nem mii-
sorszOord) miholdas csatornak vételével kdzOsségi ve-
vOkon és kabeles elosztdérendszeren keresztiil. Az ott-
honok maradék 50%-at a nagy teljesitményd muhol-
das musorszoras kell ellassa miisorral, ahol egy egyéni
vevQ arat kb. egy szines tv-késziilék 1984-es araval ter-
vezik azonosra az évtized végére. A tervek szerint csak
Eurdpa ,,felett” 1988—90-ben 136 db kis €s nagy tel-
jesitmény(i miiholdas tv-misor atjatszé tizemel majd
a miholdak fedélzetén, s 1990-ben ebbdl kb. 20 db
nagy teljesitményld miasorszOrd transzponder szolgal-
ja mar ki az igényeket. A fellendilest jol jellemazi,
hogy az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunid mellett az
driparban-urkutatasban kisebb volument tevékenyse-
get folytatd nyugat-eurdpai tdrkutatas a kommercialis
tevékenység kovetkeztében az 1983-t6l 1988-ig terjedd
6t év alatt megduplazodik. Elkeriilhetetlennek latszik
az ,,0ssz-eurdopai” misorszoras kialakulasa és a mi-
holdas miisorszoras legalabb Eurdpaban, esetleg glo-
balisan k6z0s szabvanyanak a megvaldsitasa. Hazank
foldrajzi helyzete kovetkeztében a K6zép-Eurdpat el-
latd kiillonféle csatornak a Dunantult ellatott korzet-
nek megfeleld térerOvel altalaban besugarozzak, de
egyes transzponderek (pl. ESA ,,Olympus” mihold
egylk musorelosztd csatornaja) egesz Magyarorszagot
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is. Hazank viszonyai megitélésénél figyelembe kell
venni, hogy az Interszputnyik Szervezet is foglalkozik
nagy teljesitményl miisorszoré mihold fejlesztésével
amelynek hazank egyeéni eloflzetm ellatasa is perspek-
tivikus célja.

Nyugat-Europaban a k6z0sségi es egyeéni vetelt biz-
tositd miusorszoras eldkészitését az OTS technoldgiai
holdakkal kezdték 1982-t6l 16 eredménnyel. Ez azon-
ban nem uttoro kiserlet, ugyanis 1984-ben mar — ¢l-
sOsorban kozosségi vevOok részére — kisérleti miisor-
sugarzasnal tartottak Eszak-Amerikaban (USA, Ka-
nada), Indiaban, Japanban. Eszak-Amerikdban az
egyedi vevOk szamara is folyt kisérleti adas. Europa-
ban 1985—86-ra tervezik a kozosségi vevOok ¢€s az
egyedi vevOkésziillékek szamara egyarant sugarzo elso
misorszoré muholdak iizembe allitasat — a TV-Sat
muhold a NSZK tulajdona, a TDF—1 Franciaorsza-
gé. De még ebben az évtizedben misorszoro muhol-
dat bocsat fel csak Eurdpaban Anglia, a skandinav
orszagok, az ESA, sOt az emlitett két holdon kivill to-
vabbiakat az NSZK és Franciaorszag is.

Ez a fellendiilés iizletnek is nagy, hiszen az ezred-

forduldéig kb. 200 ,civil” muiholddal szamolnak 20

milliard $ értékben, és példaul csak 1984—85-ben
egyetlen cég (Citicorp Industrial Credit, Inc.) 3 milli-
ard $ forgalmat remél 1 millid db (!) atlagosan
3000 $/db aru parabola antenna eladasabol.

A vilagban altalaban hasonld az aktivitas: Brazilia,
Kina, India, Indonézia, arab allamok stb. mind ren-
delkeznek vagy rovidesen rendelkezni fognak hirkoz-
16 mitholdakkal, de az USA-nak, Kanadanak, Japan-
nak mar sok mithold 4ll a rendelkezésére. A Szovjet-
unid kiilonféle hirkozlési (ezen beliil tavkozlési) igény
kielégitésére a Molnyija—1, 2, a Raduga, az Ekran,
stb. miiholdakat lizemelteti. Az évtized vége felé
(1987—1990) egyre tobb komplex szolgaltatast nyujto
muahold (inkabb mar kisebb (rhirkézld allomas) fel-
bocsatasat tervezik. A TELE—X Skandinavia musor-
ellatasa mellett adatatvitelt is biztosit majd. Az Arab-
sat (1985-t6l) 22 arab orszag és szervezet pont-pont
kozti tavkozlési kapcsolatat is biztositja a k6zdssegi
tv-vevOkkel vehetd (kis teljesitményll) misorelosztas
mellett. Az évtized vége felé jellemzd lesz, hogy egy-
egy mihold tartalmazza a szokasos pont-pont §ssze-
kottetést biztositd 6/4 GHz tavkozlésy atjatszot, a
12/14 GHz tv-miisorszoré atjatszot, ugyanebben a
savban (12/14 GHz) a professziondlis szolgalati hir-
kozlést, a kormanyzati hirkozlési csatorndkat (példa-
ul 7/8 GHz); a kovetés, a telemetria és parancsadas
(TT & C) tovabbra is az S-savban (2 GHz) zajlik. Az
- 1990-re tervezett Big Communicator miithold sokfele

szolgaltatast biztosit egyszerre az igen nagy sebessegu
(40 Mbps) és nagy teljesitményii sz€lessava csatornak-
t6l kezdve, a miiholdas mentdszolgalatig. Az évtized
vegelg a hagyomanyos tirtavkozlésen kivil (C-sav) az
X/Ku-sav, illetve Ku/X-sav intenziv hasznalata bizo-
nyos. A NASA koordinalasaval azonban folyik a Ka-
sav kisérleti iizemi vizsgalata, amelyet 1990-re a kom-
mercialis forgalomra kivannak igénybevenni. A Nip-
pon (Japan) Ka/K-savu miuhold szolgalatba allitasat
tervezi 1988-ra. Mas szoval az évtized végére az UHK-
tél (P-sav) a Ka-sivig minden frekvenciatartomanyt
hasznalni fog a miholdas hirk6zl6 szolgalat. Az egye-
di vételt biztositd miiholdas miusorszord csatornak
teljesitménye jellegzetesen 100—230 W/csatorna, de
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ebbdl a nagyobb értéket tekintik altalaban mervado-
nak. Példaul az 1987-re tervezett HS 394 muhold
(Hughes, USA) a Ku-savban (miuhold-f6ld irany)
8 db miisorszor6 csatornaval rendelkezik majd,
230 W/csatorna teljesitménnyel, s nyalabolasa lehe-
t6vé teszi, hogy vételére 2 1ab ~ 0,6 m atmérdji egye-
ni vevéantenna elegend6 (kb. 30-szoros atmérd/hul-
lamhossz viszony, 2 cm-en). Foldi vételre a kiilonfele
miitholdaknal (a frekvenciatél, a csatornateljesit-
meénytdl és a vételi céltdl fiiggden) I3 m-tol 0,3 m-
ig terjed6 antennakat ajanlanak, s meg profi vevok
arat is 10000 US § alatt kivanjak tartani a kellGen
nagy piac kialakulasa érdekében.

Pillanatnyilag még nem a postaszolgalat (vagy ana-
16g kozhasznl szolgalat) részeként, de mar iizemelnek
az els6 komplex adatforgalmat biztosité Grbell hir-

‘kozpontok. Ezek egyik jellegzetes képviselGje a

TDRS—1, amelyik az lrrepiil6gépek, illetve a Space-
lab és a fold kozotti adatforgalmat, altalaban
muhold-mihold adatforgalmat (példaul Landsat mi-
holdak és foldi allomasaik kapcsolatat), szokasos tav-
kozlést, kisebb és nagyobb (48 Mbps) sebességl adat-
atvitelt biztosit. A TDRSS globalis szolgalatként je-
lenleg épul ki. A mar emlitett Big Communicator
(1990) hasonléan Osszetett szolgaltatast mar ,,koz-
haszna” szolgalatban is biztosit. Jellegzetes fejlédeési
irany a f6ldi miiholdmegfigyel allomashaldzatok fo-
kozatos kivaltasa az lirben telepitett komplex hirkoz-
pontokkal. Az ACTS miholdon (Advanced Commu-
nications 7echnology Satellite) komplex telefonkdz-
pontot helyeznek miholdpalyara a k6zeljovoben. Tiz
éven beliil varhatd, hogy a mar emlitett n6vekvo adat-
atviteli igényeket komplex, muholdas hirkézpontok
elégitik ki, amelyek egymassal széles sava (esetleg a
= 50 GHz vagy optikai savba esd) miihold-muhold
csatornakkal allnak kapcsolatban nagyon megndvelve
a haldzat rugalmassagat.

A nagy igényl, specidlis hirk6zlés teriileten meg
kell emliteni az drkutatas, Urszolgalat és Uripar sajat
hirkozlését, a katonai hirkozlést €s egyes polgari 1g¢é-

" nyek kielégitését is. Ez utdbbira jo példat nyujtanak a

geoldgiai expediciok, amelyek a terepi (szarazfoldi
vagy tengeri) mérések sordn real-time kapcsolatban
vannak m@holdon keresztiil anyaintézetiikkel, €s igy a
mérést, feldolgozast és értékelést azonnal, a helyszi-
nen el tudjak végezni az intézet szamitastechnikai ap-
paratusat, adatbankjat stb. hasznalva.

E fejlédés eldre vetiti a totdlis hirkdzlés kialakula-
sat, amely a pont-pont kozti tavkozléstdl a globalis
személyhivasig és a vevd-studid kapcsolatot is biztosi-
td kétoldalu (vagy aktiv) tv-miisorokig terjed. Igen €r-
dekes e fejlédés azért, mert a klasszikus 1dOk rend-
szertervezeési fllozofiéjanak Lfejreallitasat” jelenti.
Régebben azt mondtuk, hogy az Grben kisebb anten-
nakat helyezhetiink el, kisebb adoteljesitménnyel €s
érzéketlenebb vevikkel. A foldon pedig nagy anten-
nakat, nagy adételjesitménnyel és érzékeny vevokkel.
E tervezési koncepcid a 60-as évek technologiail korla-
tai miatt trivialisnak ti{int. (Lésd példaul a hazai In-
terszputnylk foldi allomast is.) Az Oj igény (példaul
globalis és totalis személyhivas) kielégitésének feltete-
le, hogy a foldon kicsi, illetve cigarettadoboz méretq,
vagy még kisebb, kis telJesnmenyu érzéketlenebb ve-
v4ijl, kicsi, esetleg iranyitatlan antennaju eszkdzdoket
hasznalhassunk. Ezért az ezredforduld koriilre (pél-
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ddul Omninet mihold) & 50—60 m-es vagy nagyobb
Orias antennaju (!), 15 kW primer-teljesitménya €s
igen érzékeny vevOrendszerrel felszerelt muholdakat
terveznek. A generalis és globalis audio, video €s
adatatviteli szolgalatok kiépiilésének a realis techno-
l6giai hatterét pedig az biztositja, hogy a sziiksc¢ges
technoldgia a katonai hirkozlésben érdemben rendel-
kezésre all. |

3.2. Hirkozlés egyéb iirtevékenység kapcsan

Mar az el6z6ekbdl érzékelhetd, hogy egyre nehezeb-
ben szeparalhatd teriiletr6l van szé. A hirkozlés (tav-
kozlés, adatatvitel, TT & C stb.) eredetlleg 1S minden
emberi tevékenység része volt, ma is az, csak sokkal
klter]edtebben [gy az (rkutatds ,héskoranak” ha-

gyomanyos felosztasai lassan értelmetlenne valnak.

Egyes teriilletek azonban éppen az integralodas koz-
ben novekvd sulyuk miatt feltétleniil emlitést érdemel-
nek.

Az iirtevékenység és kutatds kiszolgalasa (TT & C),
a kutatasi adatok atvitele, azon beliil a rendkiviil nagy
tavolsagi — pillanatnyilag a Naprendszer hataraig
megbizhatdan lizemeld — radidkapcsolat a tavkozics
és adatatvitel folyamatos kutatasat-fejlesztését bizto-
sitja. Ez marad a mindenkori csucsteljesitmények te-
rillete! Domindnsan az S-savot hasznalja I€gkori ter-
jedési okokbdl, kisebb mértékben az UHF, L, X, ....
savokat is. A nagy Urallomasokra attelepiild koveto-
rendszerck 1étrejotte utan varhatd az igen nagy ftrek-
venciak hasznalatara torténd attéres.

Egyre nagyobb stlyt kap a muaholdas navigacio
(alapvet8en az UHF savot, néha az L savot hasznal-
ja), amelyet ma mar a légi, tengeri és szarazfoldi (akar
varosi) forgalom is hasznalhat, illetve hasznal. Muko-
dése nav1gac1os és egyéb iranyitasi informacio tovab-
bitasat is igényli, illetve a miholdak a nav1gac1o mel-
lett kétoldaln jelzés- és célinformacio-atvitelt is bizto-
sitanak maris, illetve a kozeli jovében. A szolgalat su-
lyat jol szemlélteti, hogy csak NAVSTAR holdbdl
1986—88-ban 21 db ilizemel a tervek szerint. (Részle-
tesen lasd a 4. pontot.) E szolgalatok sszekombiné-
l6dnak a kiilonféle céli — jelenleg legkiterjedtebben
tengeri — mozgod hirkozlési szolgalatokkal (INMAR-
SAT holdak, STARSAT, SKYLINK, PROSAT, ...),
amelyek mar tizemelnek, illetve még 1990 elott tizem-
be adllnak. A mobil (telefon, telex, képtaviro, ...) kap-
csolatot mozg6 foldi allomas esetén altalaban az UHF
savban (legtobbszér 800 MHz koril, de iizemelnek
240—400 MHz koril is), repil6gép esetén az L sav-
ban, hajok esetén az L és C savban, specialis szolgal-
tatast és a mithold-foldi kozpont kapcsolatot a Ku
savban biztositanak. De e miholdakra (pl. STAR-
SAT) terveznek L-savi rural szolgalatot, keskenysavu
adatatvitelt, specialis (nem kompatibilis) mobil tele-
font, alfanumerikus iizenettovabbitast stb. is. (Csak a
képtavird adathalézatban — Ku-sav — a kozel j6vo-
ben globalisan 50 000 foldi ,,allomasra” — késziil€kre
— szamitanak.) A mobil szolgalatok kozott igen fon-
tos a mar tobb mitholdat iizemeltet0 INMARSAT
miuholdas, tengeri forgalomiranyité és mentd szolga-
lat. 1984 végén mar 42 tagallammal rendelkezett, €s
elkésziilt, lizemelt 12 tengerparti (kik6t6i) nagy 6ldi
iranyitd és mentésszervezd kozponti allomas (2 a
Szovjetunidban, 2 az USA-ban, 2 Japanban, 1 Norvé-
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giaban, 1 Anglidban, 1 Szingapurban, 1 Franciaor-
szagban, 1 Kuvaitban és 1 Brazilidban). Két parti allo-
mas (Bulgaridban és Argentinaban 1—1) még hajora
telepiilve miikodik a végleges allomas epiilésének 1de-
je alatt. Ugyanakkor t6bb mint 3000 hajo van felsze-
relve Inmarsat radidrendszerrel. A jol lizemeld rend-
szer szorosan egyiittmikodik a COSPAS/SARSAT
mentOrendszerrel és részt vesz annak fejlesztésében is.

Megsziiletett a mobil szolgalat egy specialis €s ki-
emelkedéen fontos valtozata — a globalis miiholdas
keres6 és menté szolgdlat (Search And Rescue
SA Tellite = SARSAT, illetve szovjet valtozata COS-
PAS) — a SARSAT/COSPAS rendszer, amely mar
tizemel és bdviil. A Szovjetunion és az USA-n kiviil
tobb mas orszag is bekapcsolédott, €s nemcsak a glo-
balis érdeklSdés nagy, hanem Ggy tinik, hogy elsOsor-
ban a szovjet miiholdak sikeres miikédése kovetkezte-
ben (az els6 SARSAT ugyanis meghibasodott), a jO-
vében a mar emlitett mobil szolgalatot ellaté mihol-
dakra is felkeriil a rendszer, a specialisan csak mentoO-
szolgalatot ellaté holdakon kiviil. A rendszer létreho-
z0i a Szovijetunio és az USA mellett Kanada é€s Fran-
ciaorszag, de bekapcsolddott mar sok mas allam 1s €s
az INMARSAT tengeri forgalomirdnyité és mento
szervezet. Ez évt6l (1985) a rendszer operativ, a kiser-
leti iizemet sikeresen lezartnak tekintik. Az atvitel jel-
zés (vészjelzés, lokalizacios adatok, egyszeru jelzes-
rendszerd iizenet), lassu (480 bps~ 4 kbps). A rend-
szer nagyon Kkis teljesitményl (30 mW =1 W) és fe-
délzeti memoriat hasznal (1,5 kbit~ 320 kbit). Jelen-

leg a 121,5 MHz (polgari légiforgalmi) és 243 MHz

(katonai) frekvenciakon dolgozik szolgalatszeruen, s
kisérleti jeleggel a 406 MHz-en. Tervezik egy L-savba
es® frekvencia felhasznalasat is. A jovOben a IN-
MARSAT miiholdjaira a 406 MHz és/vagy az L-sav
beépitése varhatd. Megitélésem szerint a kovetkezo
években a sikeres operativ szolgalat megindulasa utan
a SARSAT/COSPAS globalis riaszto €s mentoO rend-
szer nagyon gyorsan clterjed.

Kiemelt gazdasagi jelentésége miatt emlitem meg itt

is kulon a foldi kornyezet miuholdas megfigyelését
(meteorologia; természeti er6forras-kutatas; globalis,
regionalis és helyi gazdasagiranyitasi és veszélyjelzési
monitorozas; katonai felderités; stb.). E szolgalatok-
nak kétféle hirkozlési vonatkozasa van.
-~ — Egyrészt igen nagy témegu adatot kell nagy se-
bességgel eljuttatni a foldi koézpontokba, részben koz-
vetlen megfigyeld ~ mihold ~ féldi-k6zpont csator-
nan at, részben miihold ~ miihold kapcsolatok réven.
E jellemzden néhany Mbps, néhanyszor tiz Mbps
adatforgalom altalaban az L, S, C és X savokban bo-
nyolodik jelenleg és a kdvetkezé néhany évben.

— Masrészt a foldfelszinen (szarazfoldén, vizen
vagy sodrodo léggdbmbon) elhelyezett mérd-adatgyj-
to (automata) allomasok adatait miholdak gyljtik
Ossze és tovabbitjak foldi kozpontokba. Az adat-
Osszegyljtés (és esetleg mérdallomas lokalizacio),
azaz a fold—miihold kapcsolat az UHF savban iize-
mel (jelenleg), mig a mihold—{6ldi k6zpont csatorna
legtdbbszor az S-savba esik. Jellemzd, hogy csak a

‘Meteosat (1990-ig) globalis adatgyujtésnél 16 000

mérb-adatgyjtét tud kezelni, illetve adatgyajto €s lo-
kalizalo izemmaoddban 4000-¢t. Ez a szolgaltatas 1s ter-
jed. A Landsat, Nimbus, Meteosat stb. holdakon til
pl. Brazilia 1989—90-ben sajat mitholddal 500 méro-
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allomas adatait kivanja begyijteni, s az Interkozmosz
is elvegezte egy ilyen rendszer létesitésének kifejleszté-
sét és kisérleti-iizemi probait. (E fejlesztesben hazank
is részt vett.)

A hirkézlés terén — a rend kedvéért — meg kell
emliteni az amatdr rdadidzdst is. Szemben a révidhul-
lamu id6kkel, jelenleg az amatSr miitholdaknak nincs
technikai-technologiai uttérd jellegiik, nagyon szin-
vonalas hobbinak tekinthet8k. (Ez nem jelenti azt,
hogy teljességgel kizart lenne valamilyen jo Otletnek
az amatdr miitholdas hirkozlés terén torténé felbukka-
nasa, de ezt nagyon esetlegesnek itélem.)

' 3.3. Egyebek

A fenti kép jobb megitélhetOsége€hez sziikséges ne-
hany dolgot még felemliteni. Rohamosan fejlédik az
emlitett mGholdas rendszerek IC-technologiaja és
k6zben csokkennek az arak. A miholdak garantalt
élettartama tobb év (pl. Arabsat 3 év, HS 394 10 év).
Megoldott a miholdak napelemes energiacllatasa.

A hossza élettartam, a nagy globalis informacio-
forgalom és a geostacionarius palya zsufoltsaga (in-
terferenciak stb.) megkivanja az 0sszehangolt szabva-
nyositast, a fold—ir—fold vonalak kiiléndsen gazda-
sagos hasznalatat, az ur—iir vonalak egyre nagyobb
igénybevételét. Nem tlinik hossz( tavon tarthatonak,
hogy globalisan tobbféle miiholdas tavkozlést stb.
szabvany létezzen egyidejlleg. Nem perspektivikus. A
nagy, komplex, orbitalis hirkézpontok megsziiletése a
problémakat feltehet8en eliminalni fog)a.

4. Miholdas helymeghatarozas

A korabbi elbrejelzések helyesnek bizonyultak.
Amint az mar 20 éve lathatd volt, min0ségi modszer-
tani (elvi) valtozas nem tortént a geodeéziai €s naviga-
cios alkalmazasok teriiletén, s az elméletileg legegzak-
tabbul kezelhetd és méréstechnikailag is kemelkedden
pontos Doppler-eljaras egyértelmiien dominanssa
valt. E mellett még az elméletileg és méréstechnikailag
szintén jol kezelhetd interferometria (muiholdk&veto
interferométerek VLBI, stb.) és kisebb mértekben a
1ézeres tavmérés szerepel nagyobb sullyal. Az alkal-
mazas pontossagaban és tOmegességében azonban
rendkiviili 4ttorés zajlik pillanatnyilag (1980—1990),
a Doppler-eljaras nagy pontossagat €s a berendezések
miniatiirizalhatosagat, valamint a mitholdas adatatvi-
teli technika gyors fejlédését kihasznalva. Ez a valto-
zas igen komolyan érinti a népgazdasagot is €s a ko-
zeljovo életformajat, az élet mindséget 1s.

Mint ismeretes, Doppler-mérésekre alapozva egy
pont (példaul miihold) térbeli helyzetét 4 ismert pont-
rol (foldi allomasok) lehet meghatarozni. (Mesterse—
ges holdak Doppler-gorbéi, geodéziai alkalmazasa €s
hazai lehet8ségei; BME tanulmany, 1967). Az elme-
~ letben persze nincs kikotve, hogy az egy ismeretlen €s
a négy ismert pont hol legyen. Ezért minden tovabbi
nélkiil lehet a négy ismert pont az {irben és az egy is-
meretlen valahol a foldon. Ezt a lehetOséget futasi
idé méréssel is kombinalva probaltak ki a katonai na-
vigacios célra kifejlesztett NAVSTAR miholdas glo-
balis helymeghatarozé rendszernél — GPS (Global
Positioning System) (Altalaban is minden miiholdas,
katonai, navigaciés rendszernél.) A rendszer kb.
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18 000 km magas palyan kermgo miiholdakat hasz-
nal, amelyek sajat azonositéjukkal egyiitt védett (tlt-
kosnott) kddolassal palyaadataikat, pillanatnyi pozi-
ci6jukat, preciz id6t és Doppler-mérésre, terjedesi
korrekcidokra alkalmas L savu jeleket sugaroznak. A
vevh beépitett, generalt kod segitségével veszi az in-

formacid csomagot, amelybdl meghatarozza a mii-

hold-(foldi)vevd tdvolsdgot. Egy pozicidhoz 4 kiilon-
boz4 mhold jelét kell venni, €s minden esetben 2 db
L savba es6 radidjel segitségével terjedési korrekciot
is végez a vevl egység. A GPS célja egyszeri meréssel

nagy pontossagu pozicio-adathoz jutni. A pontossag

attol fiigg a GPS-en beliil, hogy a vevObe épitett gene-

~ ralt kéd a mitholdrél jovd adatok milyen pontossagu

dekddolasat teszi lehetdvé. A katonai vevOkkel elér-
hetd egyméréses (navigdcios) pontossag jobb

10~ 16 m-nél a felszin mentén ¢€s jobb 30 m-n€l ma-

gassagi iranyban! Polgari alkalmazasi célra készilt
vevOkkel is a pozicié-hiba nem tdbb 30~ 35 m-nél,
biztosan kisebb 100 m-nél. Geodéziai mddszereket 1s
hasznalva, azaz sok mérést végezve egy helyen é€s Kki-
egyenlitd szamitdsokat is alkalmazva, a néhany
dm=1 m hiba abszolut poziciOban nehézség nélkﬁl _
elérhetd.

Jelenleg a NAVSTAR GPS a teljes mérnoki fejlesz-
tési-kivitelezési stadiumban van. A Kkisérleti NAYV-
STAR-rendszer teljes sikerrel iizemel, de ez még nem
biztosit globalis, 24 Oras fedettséget. Az els6 operativ
holdat 1986-ban viszik palyara valamelyik Urrepilo-
géppel. A GPS operativ iizeméhez 18 db muhold kell,
a teljes rendszer 1988 végére — 1989 elejere épiil ki.
Attorési kiiszobnek a 24 Oras szolgalat 1988-as megin-
dulasat tekinthetjiik, amelyik ekkor még csak kétdi-
menziOs helymeghatarozast biztosit globalisan. A 18
miiholdbdl allo, teljes GPS 1989-re tervezett lizembe
allitasa mindségi attorést jelent a 24 Oras, haromdi-
menzids, nagy pontossagu helymeghatarozasi szolgal-
tatassal. — Hasonld frontattorési helyzet alakult ki,
mint 30 év eldtt az inercialis navigacié megjelenésevel,
bar hatasa, most kiterjedtebbnek és atiitGbbnek iger-
kezik.

A rendszert a katonasag fejlesztette ki €és univerzali-
san alkalmazza is repiil6gépeken, hajokon €s szaraz-
foldi jarmiveken. (Lehetséges példaul az automatikus
atrepiillés Amerikabol Europaba stb.). Mar a katonal
alkalmazas is komoly iizlet, hiszen e célra a kdvetkezo
10 évben kb. 27 000 db NAVSTAR vevdt gyartanak.
De a NAVSTAR megvaltoztatja az dsszes helymegha-
tarozasi munkat a féldmérésben, a geofizikaban, a
foldrengéskutatasban és eldrejelzésben, ... €s nagyon
sok egyéb mérnoki munkateriileten. Mar pillanatnyi-
lag is (1984 vége) kb. 100 GPS vevdt hasznalnak pol-
gari célra, a kisérleti NAVSTAR rendszerre tamasz-
kodva. Az els6 polgari NAVSTAR vevl-tipus
1985—86-ban megjelenik a piacon. Ezek is megadjak
barhol és barmikor a Foldon, a harom térbeh koordi-
natat, a sebességet és az ido6t, csak a fentebb leirtak-
nak megfelelden kicsit pontatlanabbul, s ezért sokkal
olcsébban. A 80-as évek végére a professzionalis mi-
néségl, ,civil” vevékésziilék ara = 10000 $-ra varha-
to.

A polgari alkalmazasban a legnagyobb placot a sza-
razfoldi jarmiveken torténd alkalmazas jelenti a
rendkiviil nagy db-szam kovetkeztében. Mar a kezdeti
idékben hasznaljak a GPS-t a sziikkségjarmuvek (men-
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t0k, rendOrség, tizoltdk, ...), a kamionok ¢és mas
profi szallitdé jarmavek, a vasutak, s 1988—90-t6l kez-
d6dden, egyre nagyobb mértékben a személygépko-
csik. A piaci szempontbdl masodik legjelentdsebb
polgari alkalmazasi teriilet a tengeri (€s egyeb, €desvi-
zi) hajézas, amely szintén azonnal hasznalni kivanja a
GPS-t, ami a balesetmegel8zéstOl az automatikus kur-
zustartasig stb. mindent lehetoveé tesz. Vegiil a harma-
dik nagy piac a légiforgalom. Itt a biztonsag igen nagy
mértékben novekszik. Mar a kezdet kezdetén a GPS
lehetdvé teszi az egészen preciz magassagi elvalasztast
jobb légifolyosd kihasznalassal, €s azt, hogy a gépek

pozicidjukat és sebességiiket egyidejilleg tovabbsuga-

rozzak az iranyitotornyoknak is. Tovabbi piac €s mar
a kisérleti fazisban is meglevO polgari alkalmazas a
foldmérés (geodézia), a térképezés, a pontos és stabil
(etalon!) 1dOszolgalat stb.

Mc¢eg a kovetkezoO tiz évben, a legnagyobb ¢és legtar-
tosabb piacca, a személygépkocsikban torténd alkal-
mazas valik. A kisérleteket 1984-ben a General Mo-
tors mar megkezdte. A személygépkocsiba beépitett
NAVSTAR vevd a gépkocsi radidantennajaval egybe-
épitett 20 mm X 90 mm antennaval rendelkezik, s
az eredmeényt a vezetOvel 23 cm-es szines display-en
kozli. A mikroszamitdgép tarolt, digitalis térképet ir
ki az erny0re ¢€s azon jelzi a gépkocsi helyét, sebessé-
gét, a legfontosabb adatokat (ko6rhaz, benzinkut,
szerviz, ...), s a térképet automatikusan lapozza. A
térképkészlet cserélhetd menet koGzben is.
elOre a gépbe az indulasi hely, a cél, a kozbiilsdé megal-
16k, kérhetd javasolt Gtvonal stb. (E rendszer fejlesz-
tett valtozata mar realissa teszi az automatizalt kozle-
kedést.) A szemeélygépkocsi-piac meéretel €és a NAV-
STAR rendszer globalitasa kdvetkeztében a kdvetke-
26 évtized masodik felére, azaz 10< 15 éven beliil
< 500 $/db komplett késziilékarat becsiilnek. '

Figvelemre mélto, hogy emellett kormanytamoga-
tassal fejlesztik a személyl NAVSTAR vevot, amelyik
vevistol, antenndastol, display-estdl, telepestdl el kell
ferjen egy ,,king size” meretl cigarettasdobozban.

A polgari felhasznalok szama min. 1 millid, de a
varakozasok szerint sok millio. Nem zarhato ki, hogy
a muholdas hirk6zlésnél nagyobb iizlet és igen nagy
civilizacios hatas bontakozik ki a navigacios mérések
e fejlett valtozatabodl. Az i1s érdekes, hogy e katonai
céllal indult program, mire szolgélatszeriivé kiépiil,
dasagllag kevéesbe fontos tényezOveé valnak az 1gen
nagy polgari felhasznalas mellett.

5. Taverzékelés

A tavérzékelés fizikai alapjait a kordabbi helyzetkép-
ben (1976) mar ismertettem, ezért itt nem ismétlem
meg. Az is varhato volt, hogy a miholdas taveérzeke-
1és keretében a hasonld detekcios elemeket hasznalo
alkalmazasi teriiletek Osszefonddnak. Ez a folyamat
érdemben megkezd&dott €s a kozeli jovOben a meteo-
rolégia és az egyéb célu tavérzékelés azonos adatba-
zisra tdmaszkodod, de kiilénb6z4 céli adatfeldolgo-
zasként valik csak szét. Ugyancsak a tavérzekelés re-
sze a katonai €s gazdasagi felderités, de ezzel egy-két
utalason tal nem foglalkozom.
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Bevihetd

5.1. Meteorologia

A mar hosszu ideje kialakult meteorologiai miholdas
vilaghaldzat folyamatosan iizemel, és tartalmazza a
kOzelitéen polaris palyan keringé miholdakat, szink-
ron palyan levo holdakat, és hasznal meteorologiai,
illetve egyéb miholdakon levd adatétviteli csatorna-
kat. A rendszert a WHO koordinalja. A miholdakat
az USA, a Szovjetunid, az ESA ¢&s Japan bocsatja fel
és iizemelteti, de varhato tovabbi orszagok bekapcso-
l6dasa i1s. A muholdakrol érkezé koOzvetlen mérési
adatok mellett (kulénféle frekvencidkon késziilt ké-
pek, homérsekleti és nedvességi adatok, szél és vizhul-
lam jellemz6k stb.) mod van arra, hogy a nagyobb
kozpontok altal mar eldzetesen feldolgozott és a mi-
holdakon, mint atjatszo allomasokon at szétsugarzott
adatokat vegyék egyes felhasznalOk interpretacios cél-
bdl. Ekkor azonban a megszerezhetd informacid kor-
latozott érték(t a primer adatokkal Osszevetve. A
szlikseges ¢€szlelési (mintavétell) suruség, amely az
adatok természetétdl és a felhasznalasi teriilettdl is
fiigg, a = 30 perctdl 24 déraig terjed. Az 6sszeolvadasi
tendencia részeként a meteoroldgia sok mas célu tav-
erzékelésy hold adatait is hasznalja, kiiléndsen hidro-
l0giail (viz ¢€s j€g) ¢€s kOrnyezetallapotra vonatkozo (al-
bedo, levegOszennyezettség stb.) adatokat. Ugyanak-
kor a meteoroldgiai holdak miszerer kompatibilis
adatokat szolgaltatnak a tobbi tavérzékeld hold ada-
taival, s ezért ezeket egyéb célbdl (legtobbszor no-
vénytakaré allapot, varhatd termeés becslése stb.) is

feldolgozzak, de e célra csak a primer adatok mind-

siiinek teljes értékinek.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy megvaldsult a
globalis meteoroldgiai monitorozas. A jovOben az
¢szlelési és adatatvitell, adatszétosztasi és adatfeldol-

gozasi technika még mindig gyvors fejlddése varhato.

Ennek részeként olyan miiholdak jelennek meg, ame-
lyek mar nem kizardlag meteorolodgiai célaak, részben
sokféle miszert hordozva a fedélzetiitkOn (meteorolo-
giai céluakat és masokat), részben pedig olyan misze-
reket, amelyek adatai sokféle célra, tobbek kozott
meteorologiai célra is fethasznalhatok. ~

5.2. Er(’)’forrés—kutatds

A Landsat—1 (ERTS—1) muhold felbocsatasa ota
(1972) a tavérzékeld holdak szadma gyors tempdban
ndvekedett, s mind miholdon, mint Grhajén, drallo-
mason, urrepiilégépen sok és sokféle tavérzékeld mii-
szer repilt es repiil. Adataikat népgazdasagi és fold-

kutatasi-feltarasi célbdl, azaz a megijuld-megijithato

és nem-megujuléo—nem-megljithaté er6forrasok fel-
tarasara, illetve gazdasagi-tarsadalomiranyitasi terii-
leteken hasznositjak. Ma még alapvetden kisérleti, il-
letve szolgalat elOkészitési-bevezetés: fazisnal tarta-
nak vilagszerte. A kozeljovben, 5< 10 éven belill a
taveérzekelesi-er6forraskutatasi szolgalatok az életké-
pes gazdasagok fontos és lényeges részévé valnak.

Az alkalmazasi teriileteket mar a 70-es évek elején
10l lehetett latni. Jelenleg eredményes, de igen nehéz
kutatdo munka folyik az operativ szolgaltatas megindi-
tasa érdekében. Tekintsiik at réviden a legfontosabb
alkalmazasi teriiletek helyzetét:

— Mez0gazdasag: Mind az erdforraskutatasi,
mind a meteoroldgiai, mind a komplex céli mihol-
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dak és egyéb lreszkozok adatait hasznalja. Operativ
célra azonban csak a rendszeres és stiri adatszolgalta-
tast biztositd miiszerek, azaz a mitholdak alkalmasak
e téren. A folyamatok — valtozasok — relative gyor-
sak, egy teljes mezbgazdasagi ciklus egy €v, azaz az
észlelési (mintavételi) periddus néhédny nap =1 hét
kell hogy legyen. Ez azonban nem koévetelmeény min-
den adattipussal szemben, ezért kiilonféle muholdak
kombinalt alkalmazasa keriilt elétérbe. A ndvenyzet
allapotanak, a nﬁvényfedettségnek (Gltetési suruség,
ndvénytakard vastagséga és egyenletessége stb.), a ta-
lajnedvességnek és a felszinkozeli légréteg allapota-
nak, kartevok, fertdzések stb. felderitésének a megal-
lapitasara striin (néhany naponként, vagy hetenkent,
specialis helyzetben esetleg siiribben is) kellenek ada-
tok. A ndvényzet azonositasara (termenyazon051tas
azaz klasszifikacio), a vetésterilet felmérésére, a mu-
velés helyzetének és elérehaladasanak a megallapita-
sara, a kelléen pontos terméseldrejelzés folyamatos
kibocsatasahoz, stb. a (tovabbi) adatok hetenkeén-
ti< havonkénti idékozokben kellenek, de altalaban
JObb felbontassal. Mig a kornyezetl allapot meghata-
rozasa, a talaj azonositas, allapot és valtozasok (ero-
zi6, egyéb talajpusztulds, belviz fedettseg, hotakaro
vastagsaga, valdszin(i fagykar mértéke és kiterjede-
' se,...) nyomonkdvetése elvégzesehez havonkénti = é-
venkénti adatok is elegendbek, sét az altalanos talaj-
| térkép karbantartas esetleg ennél ritkabban (2—35 év)
is elképzelhetd. — Mindezeken a teriileteken eredme-
nyes kutatd-fejlesztd és alkalmazasi munka folyik. Az
azonban kideriilt, hogy a mez6gazdasagi célu adatok
interpretacidja igen nehéz, nagyon pontos elméleti
modelleket kivan, csak kelld pontossag ¢s megbizha-
tdsag esetén gazdasagos, s ehhez nemzetgazdasagl re-
gionalis és globalis kozgazdasagi- plam szamitogeépi
modelleket is fel kell hasznalni; gyors és pontos, 1ddre
torténd adatfeldolgozassal parosul ami csak digitalis
aton oldhaté meg, ahol mind a geometriai (térképi),
mind az indentifikacios pontosségi kévetelmény
nagy. Kiemelkedden fontos mind p1a01 mind helyi és
vilagélelmezési szinten. Jelenleg mar egyes teriileteken
(novényallapot-felmérés, terméseldrejelzéshez adat-
szolgaltatas stb.) az operativ szolgaltatas bevezetése is
megkezd6dott a vilag élvonalaban. (A magyar mezl-
gazdasag kiemelt fontossaga miatt e téren fokozott ero-
feszitések sziikségesek, kiilonben a helyzet romlani fog.)
— Erdészet, foldhaszndlat, telepiilésfejlesziés,
ipartelepités: Ezen alkalmazasi teriilet lényege a fel-
szintakarO (ndvényzet, talaj, épiiletek, viz stb.) minél
differencialtabb azonositasa (klasszifikacio) nagy
geometriai (térképi) pontossag mellett. A katasztrofa
(erdétiizek, ...) monitorozasatol eltekintve — ami
majdnem folytonos de csak igen durva osztalyba so-
rolast lehetévé tevd (példaul: tliz — nem tdz) valto-
zas-észlelést kivin — nem kivan 1—2 hdnapnal su-
riibb észlelést. Egyes esetekben elegendd egyszeri cel-
megfigyelés (azaz alkalmazhat6 specialisan felmusze-
rezett Grhajo, Grrepiilégép igen jol kvalifikalt sze-
mélyzettel), illetve 1—35 éves térképfrissités. Sikeriilt

megoldani specialis eljards segitségével az erdo-

klasszifikalast, azaz az erdOtipusok megkiilénboztete-
sét, ami killondsen ferde felszinek, azaz nem sik terep
esetén igen nehéz. Alkalmazzak a tavérzékelést karo-
sult teriiletek felmérésére, erddmuvelés tervezésére €s
ellendrzésére, ujratelepitési tervek kidolgozasara, to-
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vabba altalanos ipari és banyaszati teriiletek, lakott
teriiletek, rétek, legeldk és mezbgazdasagilag muvelt
foldek, valamint erd6k megkiilonbodztetéséere, térke-
pezésére, allapotmegfigyelésére tovabba szaraz (eset-
leg sivatagosodo), mocsaras, vizfddte tertiletek telme-
résére, valtozasok kimutatasara. Az erdforras-fel-
hasznalas tervezésére. Telepiilések kiterjedése megha-
tarozasara és telepiilésfejlesztési, kozlekedesi nyom-
vonal stb. tervek készitésére. Partvonalak, lakott te-
ritleti tényleges hatarvonalak, természetes €s mesterse-
ges lineamentumok, illetve hatarok meghatarozasara.
(Még az allamhatarok is lathatdk az esetek nagyobbik
részében az urfelvételeken.) — Fontos 1) eljaras ezen
alkalmazasi teriileten a Viking Mars-expediciok ide-
jén kifejlesztett modszer, amelynek segitségevel a tav-
érzékelési adatokbodl megszerkesztettek (szamitogep-
pel) egy terilet (marsi vulkanokra alkalmaztak elo-
szOr) maddrtaviati képét. 1983—84 oOta ezt sikeresen
alkalmazzak a foldre vonatkozo tavérzékelés: adatok
feldolgozasaban is, elsGsorban a telepiiléstejlesztes,
kozeledési nyomvonal kijelolés, ipartelepites, épiilet
tajbaillesztés, stb. tertleteken.

— Geoldgia: Ez a kutatas legtobbszOr min€l na-

gyobb felbontasra torekszik, s altaldban elegendo né-
hany ,,felvétel” egy-egy teriiletrdl, ritkan (évenként-
évtizedenként). Mind fotogrammetriai és egy€b ha-
gyomanyos (analdg, néha vizualis) interpretacioval,
mind digitalis adatértékelési eljarasokkal dolgoznak,
nagy felbontassal, és a lehetd legnagyobb geometrial
(geodéziai-térképészeti) pontossaggal. Vizsgaljak, il-
letve meghatarozzak a kiilonféle geoldgiai alakzato-
kat, altalaban analdgidkra tamaszkodva kutatjak a
potencialis nyersanyag €s energiahordozé (olaj, fold-
gaz, szén) el6fordulasokat, vizsgaljak az egyes alakza-
tok, geologiai egységek pontos kiterjedését, egyes
nagy teriiletek egységes képét, az alakzatok keletkezé-
sét, eddig észre nem vett alakzatokat tarnak fel stb.
Az alkalmazas eredmeénves.

— Geodézia, térképészet: Az abszolut és relativ
helymeghatarozasi modszerekkel (4. pont) egyiitt tav-
érzékeléssel nyert két és harom (sztered stb.) dimen-
zi0s adatok alapjan globalis, regionalis és helyi terke-
pezést végeznek, megkezdték a napra keész térkep-
készlet kialakitasat. Ennek egyik sarokpontja a valto-
z4s detekcid, ami a katonai felderitésben is kulcsker-
dés volt és a nem polgari teriileteken megoldottnak te- -
kinthetd az élenjaré tirtechnologiat birtoklo allamok-
ban. E teriileteken is 1ényeges a minél nagyobb fel-
bontis. Azonban globalis lefedés céljara, illetve az
adatok hosszu idejli homogenitasa miatt altalaban i1s
valtozatlanul fontos a kb. egy évtizede folyamatosan

adatokat szolgaltatd miuszerek (pe€ldaul: Landsat
MSS, MKF-6M, Meteor-Priroda MSS, ...) pillanat-

nyi és jovObeni lizeme. Ezek standard miuszerekke
valtak, annak ellenére, hogy felbontasuk nem nagy
(70 m X 70 m, illetve> 100 m X 100 m) az MKF-6M
kivételével. (Mas célokra ez a felbontas igen célszeri
és e téren is a fentiek miatt jol alkalmazhato.) De a be-
1épd u;abb miuszerek felbontasa jellegzetesen a
10 X 10 m* kategodriaba esik, mig a katonai feldentes—
ben a csucsértékek jobbak az 1x1m’, illetve -
1 x 1 dm*-nél is. (Lineamentumok esetén a fehsmerhe-
tdség majdnem egy nagysagrenddel jobb, de a csak a
képek alapjan torténd linecamentum-lokalizacid pon-
tossaga az alapfelbontasi érték.)
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— Viz-, jég- és 6cednkutatds: A vizhelyzet, kill6-
nosen az aradasok nyomon kovetése idében slirti €sz-
lelést kivan, egyébként a heti-havi adatoktol az éven-
kénti allapotfigyelésig ritkul az idébeli mintavétel
sziikséglet. Elkésziilnek az elontések térkeépel, az ara-

dasok dinamikajat nyomon kovetik, térképezik a ho-

és jégfedettséget, figyelik az olvadas sebességét, a
fagyva tarolt vizmennyiséget, a jég koran keresztiil a
globalis hiilés-melegedés valtozasait, a felszini és f6ld
alatti vizek elhelyezkedését. A kozeli jovOben specialis
holdakkal megkezdddik a szélmezd és szelsebesseg
felmérése, a vizhullamok folyamatos vizsgalata (Ocea-
nokon, tengereken, nagyobb tavakon — mar a Bala-
ton is éppen vizsgalhatd méretd az elsé holdak pon-
tossagaval — és viztarozokon stb.); a vizfelszin ho-
mérsékletét mérik, a felszinkozeli 1égrétegek paratar-
talmat; kiegészitve radidos — azaz iddjarastol fiigget-
leniil elkészithetd — felszinképekkel és felszini (tere-
pi) magassagi adatokkal. — Példaul az e célu radaros
magassagmérés abszolut hibaja =2 m, relativ hibaja
max. £ 10 cm (1) lesz. Tehat ezek az adatok fontosak
lesznek az Osszes eddig felsorolt alkalmazasban is. —
[gy megkezdbdik az eddigi viziigyi alkalmazasokon
tul az egyidejii meteoroldgiai és klimatoldgiai alkal-
mazas is, a tengerallapot elOrejelzése, a valtozasok
figyelése, a 200 mérfoldes partmenti gazdasagi dveze-
tek tavérzékeléses operativ menedzselése €s ellendrze-
se, a partok és a létesitmények allapotfigyelése stb.

— Kornyezeti dllapot figyelése: A jelenlegi helyzet-
ben a kornyezet szennyezettségi allapotanak és valto-
zasainak felmérése, a még nem ismert szennyezd for-
rasok és szennyezett teritletek felderitése, a levegd €s
viz szennyezettségének meghatarozasa folyik. Szintén
igen nehéz interpretacios feladat. A cél a mielobbi
operativ figyelGszolgalat kiépitése és a szennyezesi-ri-
asztas megoldasa.

— Allamigazgatas: Az eddigiekbdl jol latszik,
hogy az interpretacids eljarasok az allamigazgatas
szamara igen sok adatot szolgaltatnak az allapotfel-
méréstél (térképek, teriilethasznalat, telepiiléshata-
rok, szennyezettség stb.) az operativ gazdasagiranyi-
tasig (varhato termés, ipartelepités, uthalozat fejlesz-
tés stb.). Az 6nalléan miholdat felbocsatd orszagok-
ban az allamigazgatas természetesen a miitholdas ka-
tonai felderitési adatokat is hasznalja, s ezért a kom-
mersz tavérzékeld miholdak felbocsatasa €s iizemel-
tetése nagyobbrészt az egyéb felhasznaloknak ¢€s az
6nalld miholdfelbocsatasra nem képes orszagoknak
‘az érdeke. ' _ _

— Globdlis (bioszféra) vizsgalatok: Mar az 1.
pontban kitértiink e kiilondsen fontos teriiletre. Az
ott leirt kutatast kiegésziti a tavérzékeléses adatok

egész foldre torténd értékelése €s specialis tavérzeékele-

si programok (példaul: a fold sugarzasi egyenlege,
globdlis és helyi alakulasanak a vizsgalata) lebonyoli-
tasa. A cél a fold életre alkalmas allapotanak a meger-
tése és a zavarok iddben torténd észlelése.

— Régészet: Ez az alkalmazasi lehetOség mar tiz
éve is felmeriilt. Az6ta azonban nagy sikerrel alkal-
mazzak mind hagyomanyos lel6helykutatasra (példa-
ul Bulgaridban), mind 10j technikaval teljesen 1j felta-
rasokra. Ez utobbiak koéziil kiemelkedik a kGzep-ame-
rikai &serdd altal teljesen elboritott és a 80-as €vek ele-
jén mikrohullamG méréssel feltart Osi indian ut,
telepiilés- és csatornarendszer, illetve urrepilogepes

Hiradastechnika XXXVI. évfolyam 1985. 12, szam

radarméréssel (Szudanban) a Nilus-volgyh6éz csatla-
kozd és a sivatagi homokkal néhany ezer éve 2—35 m
atlagos vastagsaggal végleg elfedett, eddig teljesen is-
meretlen 3si kulturvidék felfedezése. Altalaban a ré-
gészeti célu interpretacio segiti a felszin alatti alakza-
tok felismerési modszereinek a fejlesztését €s a meg-
bolygatott — meg nem bolygatott teriiletek elkiiloni-
tését, a természetes és mesterséges objektumok meg-
kiilonboztetésének pontosabba valasat. — A fontos
fejlédési ut elsé 1épése az, hogy — elsGként a régészet-
ben, de varhatéan rovidesen mas terilleteken is — a
tavérzékeld miszereket laboratdériumokban alkalmaz-
zak targyak (szerkezet, anyagi Osszetétel) vizsgalata-
ra. Ez azért fontos, mert ilyen esetben nemhogy ron-
csolni nem kell a vizsgalt objektumot, de még a terme-
szetes megvilagitason tal besugarozni sem. Igy ez a
modszer a régebbi ,,roncsoldsmentes” vizsgalatoknal
(rontgen, neutronaktivacioé, roéntgen-fluoreszcencia
stb.) is veszélytelenebb. Epp ez indokolta a rendkiviil
érzékeny, igen Oreg leletek vizsgalatara a taverzéekelés
alkalmazasat. |

A tavérzékelési technika nagy fontossaga miatt
gyorsan fejlddik. Jelenleg még csak a kialakulasi fa-

zisban van, ezért is kisebb a koézvetlen (és csak a koz-

vetlen) piaci sulya, mint a hirkdzlésnek vagy a naviga-
cionak. De altalanos gazdasagi, allamigazgatasi €s
technologiat forradalmasito szerepe igen nagy. A k6z-
vetlen piaci forgalom varhatoan a nyers adatok for-
galmazasabdl (mint a 2. pontban lattuk) kb. 2 milli-
ard $/év az USA-ban, s az interpretacio kb. ugyan-
ennyi. E téren nagysagrendi ndvekedést nem varha-
tunk. De a Szovjetunio és az USA mellett tovabbi mu-
hold-felbocsatd és adatforgalmazo orszagok, orszag-
csoportok (Franciaorszag, Japan, ESA, Brazilia, ta-
lan Kina ...) 1épnek be 1< 10 éven beliil, s igy tiz év
mulva a globalis piaci adatforgalom elér1 a 10=20
milliard $ értéket, és az interpretacios forgalom sem
lesz kisebb, inkabb nagyobb, mivel még tO6bb orszag
(illetve intézet, cég stb.) kapcsolddik be az lizlet ezen
részebe.,

A technika-technologia fejlodésének f6 trendje
nyilvanvaldonak tinik: A spektrum minél nagyobb ré-
szének birtokbavétele, egyre pontosabb, felhasznalasi
célra orientalt miiszerek (felbontas, képméret, savok
szama, savok elhelyezkedése, muszerkombinacid, a
térbeli-idObeli-frekvenciabeli mintavételezeés egyiitte-
sének megvalasztasa stb.) felbocsatasa, térben harom-
dimenziés adatszolgaltatas. E mellett a fejlédés mel-
lett tébb operativ adatszolgalat is létrejoén. A kozeli
jovo tavérzékeld holdjait ismételt szervizre €s 0jra hi-
telesitésre tervezik mar, azaz hiba, lizemanyaghiany
vagy részletes kalibralasi igény esetén a hold a szolga-
lati palyardl szervizpalyara all 4t, ahol (irha)0sok a ja-
vitast, feltoltést vagy kalibralast elvégzik, majd a hold
visszaall a szolgalati palyara. (Példaul igy tervezik
mar Kanadaban a RADARSAT miholdat.) Ez na-
gyon megnoveli az idében egymasutani adatok

‘hosszatavlt homogenitasat, a csokkend lizemkoltsé-

gekrol nem is beszélve.

Miutan a tavérzékelésnek hagyomanyos szervezete
— lévén teljesen 1) — még nincs, az egyes orszagok
kiilonféle szervezeti megoldasokkal kisérleteznek, de
ettdl fiiggetleniil, a szolgalatok kiepiilése igen gyors.
Példaul csak Kanadaban 5 nagy tavérzékelési kézpont
van pillanatnyilag, nagy szamitékodzpontokkal is fel-
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szerelve, ezeket 2 sajat tavérzékelési adatvétellel fog-

lalkoz6 radiés miholdmegfigyeld allomas szolgalja ki
és mas orszagokbol is vesznek at tavérzékelt adatokat.
Ugyanakkor a még csak kialakuld és sokszor rende-
zetlen szervezeti formak miatt idonként adatellatasi
z0kkendkkel — esetleg bajokkal — kell szamolni leg-
inkabb a sajat adatvevd allomasokkal nem rendelkezd
orszagokban, mivel ezeket a miiholdfelbocsatoknal €s
adatszolgaltatoknal fellépd szervezeti gondok (jelen-
leg példaul az USA-ban varhatok ilyen jellegii problé-
mak) fokozottan érintik. (Ez hazankat mezOogazdasa-
gunkon keresztiil érinti.) '

Az is nyilvanvalo az eddig eitelt tobb mint tiz év ta-
pasztalatai alapjan, hogy a tavérzékelés érdemi alkal-
mazasanak kulcsa, a kifinomult elektromagneses hul-
lamterjedési elmélet. Ezért is az URSI kiemelten fog-
lalkozik e teriilettel, és vilagszerte eltérbe keriilt az
elektromagneses hullamterjedésben jaratos szakem-
berek (mérnskok) képzése, illetve a felhasznalok ez
iranyu jartassaganak biztositasa.

6. Ipari tevékenység a vilagiirben

A vilagilrbeli kornyezet specialis anyagtechnologiai
laboratdriumi és ipari gyartasi koriilményeket bizto-
sit. Ezeket 6sszefoglaltuk a 2. pontban és részletesen
ismertettiikk a korabbi (1976) helyzetképben. A rend-
kivilli kornyezet, bizonyitottan rendkiviili gyartma-
nyok el6allitasat teszi lehetévé. Eppen ezért, mint az
varhato6 volt, mind a szovjet és az Interkozmosz prog-
ramokban — a Szojuz-Szaljut rendszerre tamaszkod-
va, mind az USA, Japan, ESA, NSZK, angol, fran-
cia, svéd, kanadai, ... programokban — specialis ku-
tatérakétakra (TEXUS, SPAR), majd az Grreptloge-
pek szolgalatba allasa Ota egyes specialis fedé€lzeti esz-
kozokre, illetve a Spacelab rendszerre tamaszkodva,
intenziv alap és alkalmazasi kutatas folyt és folyik az
urbeli gyartas lehet6ségeinek felmérésere, a gyartas
megkezdésére. E munkak fontossagat jelzi, hogy az
Grrepiillégépek elbtti idészakban az NSZK és Svédor-

szag egyéb lehet6ség hijan kutatorakétakkal tobb

mint 100 kisérletet végzett 16 rakétafelbocsatassal.
Pedig a sulytalansag egy-egy startnal csak kb. 6 percig
“tartott. A tartdésan iizemeld drallomasok (jelenleg
csak a Szaljut-rendszer tizemel) e téren kiemelkedo
fontossaguak. Ez az egyik oka annak, hogy a fe)jlett
nyugati ipari allamok az USA vezetésevel szintén
megkezdték trallomas 1étesitésének elokészitéset. De
ugyancsak nagyon fontos a ,,menetrendszeri”, olcso
és kisebb kockazatu Grrepiilés megoldasa, azaz az ur-
repiil6gépek hasznalata. A Spacelab lrlaboratérium
pedig az Grrepiilégépek kozvetlen ipari hasznosithato-
sagahoz a feltételeket (legalabbis elsé 1€pésben) magas
szinvonalon biztositja. — Nekiink fontos, hogy Far-
kas Bertalan repiilése alatt modunk nyilt anyagtech-
noldgiai kisérletek végzésére. Ezeket részben kihasz-
naltuk (a vegyipar és gyogyszeripar kimaradt), s igy
fémotvozési, felitleti feszilltség vizsgalati, diffuzids és
félvezetd Kkristalyositasi kisérleteket végzett el a le-
génység a Szaljuton. A sok szempontbodl szép €s re-
ménykeltd kisérletek a szitkséges intenzitassal nem
folytatodtak.

A pillanatnyi helyzet és a k6zelj6v0 jellemzésére a
mar sokszor ismertetett kisérleti eredmények felsoro-
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lasa helyett a nagy ipari érdekl6désbdl kialakult tren-
deket tartom fontosnak. Mindenekel6tt ki kell emel-
ni, hogy az (allami) Grkutatasi intézmények ¢ munka-
nak csak kisebbik részét végzik, koordinaljak €s biz-
tositjak a startokat, a fedélzeti munkalehetOségeket.
Azonban az irben csak ipari célra hasznalhaté — 1d0-
legesen magara hagyhatd, automatikusan tizemel0 —
majd Qjra (akar hosszu idd mulva) fedelzetre emelhe-
td, tehat az automata ,uUrgyarak” elOfutaranak te-
kinthetd eszkozok kifejlesztését mar e c€lbol alakult

maganvallalkozasok végzik. Az egyik tipus 1986—87-

t6l, egy méasik 1989-t6l all az ipar rendelkezésere. Er-
dekes az is, hogy 1988-ban kizardlag ipari megbizaso-
kat lebonyolitoé Spacelab start varhat6. Ugyanakkor a
NASA mar rendelkezik az emlitett, magara hagyhato,
univerzalis, kisérlethordoz6 (illetve gyartoautomatat
hordozd) egység egy tipusaval, amelynek egy pelda-
nya 1984 6ta repiil (COSPAR Inf. Bull., No. 102,

108. 0., 1985). Az érdekl6dés nagy. A 2. pontban lat-

tuk, hogy csak az USA-ban 25 milliard $-os lzletet
varnak, de egyes becslések szerint csak a kémiai teve-
kenység (gyOgyszeripar, vegyipar) meghaladhatja a 30
milliard $-t. |

A legrévidebb idén beliil felfutd gyartasi terilletnek
a gyogyszeralapanyag-gydrtds és altalaban a vegyipar
latszik. E téren kb. egy év késést okozott egy elektro-
forézis kisérlet anyaganak nem kellden steril kezel€se,
de ez csak zokkend. A nagy tisztasagu anyagszétva-
lasztas és az erre tamaszkodé ) gyogyszerek gyarta-
sa, a gyogyaszat szinvonaldnak emelése — s az (rbeli
lehetdségeket nem hasznald versenytarsak kiesése a
piacr6l — még ebben az évtizedben véglegesse valik.
Az eddigi eredmények alapjan gyartasel@készités
munkak folynak (illetve az ipari titok-Orzés miatt csak
becsiilhetd a programok haladasa vilagszerte az urre-
plilések ismertetései alapjan). Példaul, a folyamatos
elektroforézis alkalmazasaval, a foldi gyartasban le-

‘hetségesnél nagyobb tisztasaggal, 700-szoros (!) ho-

zamnovekedéssel végezhetd a fehérjeszeparacio (pel-
daul: McDonnell Douglas, Johnson & Johnson). E
munkak keretében repiilt a vildgon el6sz6r maganceg
szakembere tirhajosként a vilaglirben (Ch. D. Walker
a McDonnell Douglas-t6l). Azota mar tobb ,,cég-ur-
hajds” repiilt. Altalanos igény, hogy a cégek nem spe-

cialisan kivalasztott és kiképzett Girhajoésokkal, hanem

sajat kutatokkal-fejlesztokkel akarjék elvégeztetni az
(rbeli munkakat is, mivel egyébként a hatasfok le-
romlik, a kutatéas-fejlesztés elhuzodik, az egész rafize-
téses lesz és lemaradnak a versenyben is. Ezért varha-
t6 az Urrepiilések adminisztracidjanak drasztikus
csokkentése mellett a koriilmények valtoztatasa
(amennyiben ez megtehetd), hogy lehetdleg atlagos
egészségli emberek repiilhessenek drpilotak €s rhajo-
sok tarsasagaban. (Lasd analdgiaként a légikozleke-
dést.) E téren kiemelkedd az elsé nem-lrhajos (egy
USA szenator) (rrepiilése 1985 tavaszan. Ugyancsak
kiemelkedBen fontos, hogy g=0 koOrnyezetben a ki-
sérletek tanusaga szerint nagy fehérjekristalyok no-
veszthetdk. Ezért jelenleg a tObb ezer fehérjekristaly
szimultan kezeléséhez sziikséges eszkozdket fejlesztik
(cégek is, a NASA-ndl is stb.). A nagy kristalyok lehe-
tdvé teszik a szerkezet gyors és biztos dekodolasat,
ami Uj gyodgyszerek megszilletését eredményezi. Sok
milliard $-os iizeletet remélnek (példaul: Schering
Co., Upjohn Co., Smith Kline Beckman Co.). Igen
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nagy €s tokeerOs az eurdpai €s japan gyogyszeripar és
vegylpar €rdeklédése is. Figyelmet érdemel, hogy még
azokban a programokban is, amelyeket nem kizaro-
lag az ipar finansziroz, hanem koltségvetési stb. ta-
mogatast is kapnak, az ipari befektetés altalaban a
koltségvetési tamogatast meghaladja.

Altalaban is gyors tempoéban fejlesztik tovabb az
igen kis méretit (1—100 pm) termékek preciz és fél-
automatikus, illetve teljesen automatikus kezelésének
technologiéjét Ez a gyartastechnoldgia altalaban
fontos, kiilondsen az trben novesztett kristalyok ke-
zelesénél. De az elsd, iirben gydrtott piaci termék is
kis mérettt (COSPAR Inf. Bull., No. 101, 76—77. o.,
1984). Az elokészités 1978-ban kezdddott. 1983-ban
dsszesen 15 g polystyrene-t (latexet) dolgoztak fel
azonos méretl (1), £ 10 um-es preciz alaku gobmbok-
ké. Ezeket a mikroszkopi vizsgalatokban lehet etalon-
ként hasznalni. Ilyen precizitasa termék a foldén nem
gyarthato. A termeket az USA Meérésiigyl Hivatala
standard referencia anyagnak elfogadta és a forgal-
mazasat engedélyezte. 1984 G3sze Ota a kereskedelem-
ben kaphato. (A forgalmazd a gyartd és a NASA ko-
zisen). A tény, az elsd irben gyartott arucikk megje-
lenése a piacon, frontattérés! 1985-ben hasonldoan
preciz, de mas, nagyobb me€retu, csak az Urben gyart-
hato etalongdbmbdk eldallitasat tervezik.

A masik, nagy érdeklodést kivaltott teriilet a kris-
talynovesztés €s felvezetOgyartdas, valamint a fémko-
haszat. A cél ultratiszta livegek, optikai anyagok,
krlstalyok telvezetok, rendhagyé szerkezetll, Osszeté-
tel és tulajdonsagu fémek és keramiak esetenként
nem is kis mennyiségu gyartasa. Az egyik kiemelkedd
gyartasi cel a mai foldi csucstechnologia altal produ-
kalhatonal gyorsabb, kisebb méretd (illetve nagyobb

integraltsagl foku) és kisebb fogyasztasa elektronika -

eldallitasa. Az eddigi tapasztalatok alapjan ezt GaAs-
bazison tervezik. Iranyitott kristalyositassal, precizen
vezérelt hdmeérsékleti koriilmények k6zo6tt hibamentes
GaAs-kristalyok néveszthetdk. A vilaglirbeli GaAs-
novesztésre nemzetkdzi (amerikai, eurépai és japan)
tokevel 1979-ben killén ce€g is alakult (Microgravity
Res. Ass.), amely egylittmikodik az M.1.T.-vel ¢€s a
NASA-val specialis startbiztositasi szerzodése van.
Ezen tuimenden, intenziven fejleszt e téren csak az
USA-ban a Grumman Aerospace Co., a Boeing, a GE
stb. A GE megitélése szerint ez a k6zelj6v ,,aranyba-
nyaja”. Az Grbeli GaAs-gyartasban a féldihez képest
7000%-0s hozamnovekedést varnak, a szamitogép
orientalt chipek kapacitasa kb. 100-szorosara novek-
szik (!), s hasonldé eredményeket remélnek a mikro-
hullamu és a l1ézertechnikaban is. Mar elkésziiltek az
automatikus urbeh gyartas tervei, amelyek szerint
csak a kész chipeket szallitjak majd vissza a foldre.
Igen fontossa valhatnak a 3M Co. és a John
Deere & Co. karbamid XKristaly gyartasi kisérletei,
amelyek célja, hogy Grtechnologiai bazison az elekt-
ronika helyett optikai eszkézOket alkalmazzanak. A
fémkohaszatban a preciz energiabeviteli (elektromag-
neses) olvasztas, a lebegtetés k6zbeni 6tvozés és hiités,

valamint az iranyitott struktira kialakitasa olyan cé-

lok, amelyek a demonstracids fazison tuljutottak. Az
urbeli fémgyartasban is sokan érdekeltek (John
Deere & Co., GE, General Dynamics Co., Alcoa, Kai-
ser Aluminum stb.). 1985-t8] a gyartasi kisérletek bi-
- zonyosan megkezdédnek. Aluminium, vas és wolf-
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rarm bizonyosan szerepel a programokban! A nagy t6-
megben gyartani tervezett fémeket, otvozeteket a re-
pilildégépek gazturbinas ha]tomuveltol a mezogazdasa-
g1 gepekig (1) akarjak alkalmazni.

A felsoroltakon tul, szamos technologlal kisérlet
folyik, a teriilet igen dinamikus, és az anyaggyartasi
programokat mindenkor koltségoptimalizaldssal ter-
vezik. Hiszen az {irben dolgozni csak akkor szabad és

érdemes, ha megtériil.
Minden eddigi tapasztalatot osszegezve a folyama-

tos ipari gyartas szempontjabol is nagyon fontosak a
folyamatosan tizemeld nagy drdllomdsok. Ezért a
Szovjetunio megkezdte Osszecsatolhatdé modulrend-
szer kidolgozasat, hogy a Szaljutokon bevalt konst-
rukcidos megoldasa egységekbdl nagy méretli (irallo-
mast alakitson ki. Mar végrehajtottak sikeres trallo-
mas (Szaljut—7) és kisérleti modul dokkolast (1984-
ben €s 1985-ben). Az USA eurdpai és japan kézremii-
kodessel Amerika felfedezésének (Kolumbusz Kris-
tof, 1492) 500. evforduldja tdjan (1992—94) nagy mé-
retu urallomast (a ,,Columbus”-t) akar iizembe he-
lyezni. Az tirallomasok legfontosabb céljai az (irbeli
gyartas, a tavoli vilagur kutatasa, orvos-bioldgiai
vizsgalatok végzése és tirbeli raketa-starthelykent vald
miuikddes. Ugy tekinthetjiik, hogy a kocsi €s a gépko-
cs1 egy orszag teljes birtokbavételét jelentette, a repii-
16g€p a globuszét, mig az (rallomas betdrés a Nap-
rendszerbe, kapu a vilaglirbe, ut az elsé Grvarosok
fele, amelyek az élenjard technolégiak, a legnyeresé-
gesebb emberi tevékenység otthonai lesznek a jové
szaizadban — ha a jelenlegi. krizist taléljiik, és ha az
ember tényleg képes véglegesen a vilagiirbe telepiilni.

/. Magyarorszdag helyzetérdl

E helyzetképnek nem célja, hogy kimeritden elemezze
a hazai Grkutatds helyzetét, eredményeit és gondjait,
de nem is kivan helyettesiteni egy atfog6 hazai hely-
zetkepet. Az Urtevékenység fontossaganak gyors no-
vekedése miatt azonban, inkabb csak ]elzesszeruen
megls foglalkozni kell a hazai helyzettel. |

Onmagaban nézve a hazai drkutatas 1957 6ta nagy
fejlodesen ment Keresztiil. 1957-ben csak az elsé
Szputnyikok tavcsoves és radids észlelésére voltunk
képesek. Az 1960-as évek kozepére mar kutatasrol be-
szélhetiink (optikai és radiés mdholdmegfigyelés,
aramkor fejlesztési kisérletek, rakétaszerkezeti stb.
vizsgalatok, miholdas geodezm és meteorologia indu-
lasa). Majd az évtized végére az Interkozmosz meg-
alakulasaval kibévill az Grkutatas. Négy (fizika, me-
teorologia, tavkozlés, orvos-bioldgia) teriileten, és a
70-es évek kozepétdl a tavérzékelés teriiletén is, dolgo-
zunk. 1975-ben repiil az els§ magyar elektronikus egy-
seg mutholdon, 1980-ban magyar tirhajos (Farkas Ber-
talan) is dolg021k a vilaglirben. 1984-ben mar bolygo-
kozi térben repiilnek bonyolult magyar miiszerek (a
Halley-ustokost kutaté VEGA-szondak fedelzeten)
€s az egyik Urrepiil6gépen is van magyar mszer (PIL-

- LE dozimeter). Minden évben torténik valami. Mond-

hatnank, hogy rétiinkén né a fi. -

De hogyan nd a tobbiek rétjén, hogyan alakult rela-
tiv helyzetiink ? Az elmult 20 évet vizsgalva a vilagban
az urtevékenység minbséget valtott, mig a mienk fo-
lyamatosan ndvekedett ugyan, de nem valtott minGsé-
get. Azaz masoknal Jobban nott a 1, mar kaszalhat-
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nak. Aki pedig nem tud idében kaszailni, annak arata-
si iinnepe is elmarad. — Nézziink egy husz évet athi-
dal6é dsszehasonlitast.

1965 tajan vilagszerte kutatas folyt, nalunk is. Az
altalunk is muivelt teriileteken e kutatas keretében ko-
zel alltunk a kutatdk felkésziiltségében a vilagszinvo-
nalhoz. A legfontosabb alkalmazasi teriileteken a
helyzet a koOvetkezd: Geodézia — fotografikus,
Doppleres és lézeres mérések vannak az ¢élvonalban;
nalunk fotografikus meéreések folynak, Doppler-gor-
bék sikeres regisztralasa is megtorténik, lézer-radar
meég sokaig nincs. Tavkozlés — mar tizemelnek az el-
sO tavkozlési miholdak ; ndlunk az ATS—3 muholdat
felhasznalva sikeres transzoceani Osszekottetést hoz-
nak létre. Meteorologia — a vilagon éppen megindult
a meteorologiai miholdak adatainak kézvetlen globa-
lis vétele (APT-képszolgalat); hazank K&zép-EurOpa-
ban elsOként megoldja az APT-képek vételet hazai
eszkOzokkel. Amatdr miholdak — mar vannak; vete-
liik, hasznalatuk nalunk is sikeres. Orvosi kutatasok
— rendkiviil intenzivek vilagszerte; nalunk még nin-
csenek. Telemetria, terjedési vizsgalatok stb. — vilag-
szerte intenziv e téren a kutatas-fejlesztés; nalunk 1s
folynak az alapozd vizsgalatok, ezért javasoljuk az
Interkozmosznak az Egységes Telemetria Rendszer
(ETMSz) létrehozasat. Egyeb (fizikai, Naprendszer
stb.) kutatas — vilagszinten intenziven folyik; nalunk
még nings.

1985 tajan a fo suly vilagszerte a hasznositasra, az

urkutatas mellett a dominans ipari-gazdasagi Grteve-
kenységre keriilt. Részletezve egyes teriileteket: Hely-
meghatarozas — lasd 4. pont; nalunk €lvonalbeli ké-
sziilék nincs, bar a Doppleres helymeghatarozasban
intenziven dolgozunk, Iimportkésziilékkel; hazai,
adott céla elektronika €s vevofejlesztés nagyon korla-
tozott; navigacioban teljesen elmaradtunk. Hirkozlés

lasd 3. pont; nalunk {izemel egy Interszputnyik al-
lomas a 6/4 GHz-es savban, s legujabban egy szovjet
adatatviteli dllomas, amely a VEGA-adatokat veszi at
a Szovjetuniobdl; a kommercialis hasznalatba vétel,
eltekintve az Interszputnyik allomas nem nagy forgal-
matoél, tulajdonképpen nem kezdddott meg. Meteoro-
logia — lasd 5.1. pont; nalunk a sziikséges €s I¢hetsé-
ges adatoknak ma meg csak egy kisebb részeét vessziik,
bar a kozeli jovdben Gjabb adatok vétele is lehetdve
valik. Er6éforraskutatas — lasd 5.2. pont; nalunk az
eddigi er6feszitések ellenére, csak kezdeti alkalmazasi
kisérletek folynak, s a miiszaki-technikai feltételek
sem kielégitGek. Orvosi kutatasok — vilagszerte ma 1s
intenzivek és igen kiterjedtek ; nadlunk 1s eredmenyesen
folynak tobb teriileten, €s egy urrepiilés tapasztalatai
is lesziir6dtek. Telemetria, terjedési vizsgalatok stb.
— ma 1s intenziv tevékenyseg folyik vilagszerte; ha-
zank aktiv telemetriai elektronika fejlesztd, de megfe-
lel6 radios foldi allomas hijan a tobbi tevékenység tel-
jesen megsziint, és ez szamos alkalmazast 1s gatol. Ur-
beli gyartas — lasd a 6. pont; nalunk Al-Cu 0tvdzési
és félvezetOkristaly-ndvesztési kisérlet folyt az elsd
magyar Urrepiilés kapcsan, azdta e tevékenység nem
bdviilt, a gydgyszeripar, vegyipar stb. teljesen kima-
radt. Egyéb (fizikai, Naprendszer stb.) kutatas — a
vilAgban 0Osszességében vdltozatlan intenzitassal fo-
lyik (1. pont; a kutatasi programok, a startok stb.
szama érdemben valtozatlan, s a befektetett 0sszegek
is, eltekintve az inflaciétdl, valtozatlanok, a tobbi te-
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rillethez képest az ardnyuk csékken); nalunk e téren
zajlott le ugrdsszeri novekedés, t6bb rakétan és mi-
holdon repiiltek fizikai mérémuiiszerek, a fé kutatasi
irany a nagyobb energiaju részecskék vizsgalata a fold
koriili és a bolygékﬁzi téerben, a Naprendszerben, és
ezen kutatas része a VEGA-programban valo nagyer—
teklt magyar részvétel is.

Osszegezve a helyzetet azt mondhatjuk, hogy a re-
lativ lemaradasunk, eredményeink ellenére is nétt, és
a gazdaségilag-iparilag hasznosithatd teriileteken ki-
alakult lemaradasunk a vilagszinvonaltdl nemcsak al-
talanos kutatas-fejlesztési gondokra vezethetd vissza,
hanem a hazai Grtevékenységen beliili nem gazdasagi
€s 1pari orientaltsagra is.

— Pedig az idb eljar! Még ,,indul a kiiszébrél az

at” (amin persze gyalog sokkal nehezebb), de mar
nem sokaig.

8. Osszefoglalds

Az el6zBeket Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az
urtevékenység lassan civilizacionk lényeges része lesz,
az elektronika és hirkozlés, valamint alkalmazasaik fo
fejlesztGje és hasznaldja, és az Grtevékenység ipari-
gazdasagi-koznapi részébdl kimaradd orszagok az el-
maradott orszagok kozé keriilnek jelenlegi helyzetiik-
t6l fuggetleniil. |

Ki kell emelni, hogy milyen nagy meértekben meg-
nétt az elektromagneses hullamterjedési elmélet és
praxis, altalaban az elektrodinamika (BME megneve-
zéssel : villamossagtan és elméleti villamossagtan) sze-
repe. Sziikséges, hogy ez érintse felsGoktatasunkat 1s.

Végiil, nem szabad elhallgatni, hogy az trtevékeny-
ség is felvet komoly kornyezetszennyezési €s 6kologial
problémakat. (Lasd részletesebben a 2. Bécsi ENSZ
Vilagiirkonferencia anyagait). Az 6kologia kérdésel
kiillondsen hosszu idejl Grben tartézkodas, az embe-

res Urgyarak, trlaboratériumok €s a majdani urvaro-

sok kapcsan jelentkeznek, amelyekben miniatir, mes-
terséges és biztosan csonka Okoszisztéma van, illetve
lesz, amely tobb 1ényeges jellemzdjében eltér az ember
természetes kornyezetétdl. Az lrszennyezodesi prob-
1émak altalanosabbak, és az lirben keringsl térmel€k-
t8l és bedoglott miholdaktdl kezdve a nagy raketak
startja idején rekombindlédott (azaz kilyukasztott)
ionoszféraig terjednek. T6bbek kozott ez az egyik oka
annak, hogy azok a tervek, melyek szerint a vilagur-
ben a Napenergiat mikrohullAmua energiava alakito
erOmiveket kell telepiteni, melyek az energiat lesuga-
rozzak a Foldre, ahol a szokasos valtakozo aramma
alakitanank, a hattérbe szorultak. Ugyanis egy ilyen
nyalab nagyon megvaltoztatna az ionoszféra €s ara-
mai szerkezetét, és persze irdanyitasi hiba esetén ,,ha-
lalsugarként” kaszéalna a foldfelszinen. E helyett az
energiat fogyaszto ipar ,kitelepitését” mérlegelik.
Néhany nagy muhold és a Skylab lrallomas vissza-
zuhanasa a Foldre a jovObeni egyik fontos kérdeésre
hivta fel a figyelmet. A nagy trallomasok — meretiik
miatt — nem szabad, hogy a Féldre visszazuhanjdanak
ellendrizetlenil, vagy — adott mérethatar felett —
egyaltalan nem. Ezért meg kell el0zn1 a csak nagyon
kis valoszinliségu litk6zésiiket, akar embertdl szarma-
z0 nagyobb utrronccsal, akar meteorral, akar korma-
nyozhatatlanna valt Griarmivel, példaul randeva koz-
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ben stb. Tehat a nagy Grallomasokat tizembe helyezés
utan rovidesen fel kell majd szerelni az ilyen kataszt-
rofa elharitasara alkalmas felderitd és megsemmisitd
berendezésekkel. |

Vilagunk gyorsan valtozik, s ebben az egyik domi-
nans tényez0 ma mar az urkutatas, Grtevékenység.
Hogy pontosan hova vezet, azt nem tudjuk. De a ,,vé-
ges Fold” dilemmat feloldhatja. Persze erre nincs ga-
rancla. Az azonban biztos, hogy a kozeljovd legfon-
tosabb Urtevékenységi haszna nem a remélt (és felva-
zolt) eredményekben sziiletik meg, hanem az ismeret-

len természete szerint valami olyasmi lesz, amit még el
sem tudunk képzelni.

(FOszerkesztOi megjegyzés: A helyzetkép hazai
eredményekre vonatkozo része, széles kord vitat ho-
zott a szakemberek korében. Ezért, tovabbi szakért3-
ket kériink fel, a hazai helyzet és jovd értékelésére.
Amennyiben ezen szakért6k a felkérést elfogadjak,
orommel adunk helyet gondolataiknak. Ezen témaval
kapcsolatosan szivesen vallalnank egy szakértdi vitat
1s annak €érdekében, hogy sajat dolgainkat minél szé-

lesebb tartomanyban és minél t6bb 1ranybol ertekel-
hessiik.)

Szemle

| Osszeallitotta: Gal Ferenc

Paratlan fejlesztési programot jelentett be az American Te-
lephone and Telegraph tavkozlési oriascég: 1990-re 33 ezer
kilométeres optikai és mikrohullamu tavkoziési lancot kivan
tizembe allitani. A 2 millidrd dollar kériilire tervezett beru-
hazassal az amerikai nagyvarosokat, illetve mas metropoli-
sokat kivanjak Osszekdtni a vilagtengerek alatt, olyan kabe-
lekkel, amelyek egyidében tobb szazezer beszélgetés tovab-
bitasara alkalmasak. Ezek az 6sszekoitetések beszédet, zenei
hangot, elektronikus informaciot és szévegfakszimile-, illet-
ve videodjelet egyarant képesek tovabbitani, mégpedig a jelen-
legi halézatoknal nagyobb pontossaggal és kisebb interfe-
renciaval. Az ) haldzat az évszazad utolsé 10 évében az
AT &T forgalmanak t6bb mint felét fogja lebonyolitani.
(Reuter, Vilaggazdasag, 1984. dec.)

*

Az Elektroimpex 1949-ben az elsOnek megalakult igen
nagy szak-kiilkereskedelmi vallalatok egyikeként kezdte te-
vekenységét. Az évek soran profiljanak javarészét at kellett
adnia ujonnan létesiilt vallalatoknak, s a nyolcvanas éveket
hiradastechnikai és finommechanikai alapprofillal kezdte.
Tavalyi 7,3 milliard forintos forgalmaval a kiilkereskedelmi
vallalatok soraban a kisebbek kozé tartozik.

A forgalom az 6t évvel ezel6tti 3,4 milliard formtrél ta-
valy 7,3 milliardra n6tt. Konvertibilis elszamolasu kiviteliik
altalaban szerény hatarok kozott mozgott, de ebben is jelen-
tds eredményt tudtak elkdnyvelni tavaly: 62 szazalékkal 11,7
millio dollarra ugrott exportjuk ebben az iranyban. Korabbi
exporttermeékeik kozil kizarolag az Orion téveket vesztettek
el, de ez is még a profilko6tottség feloldasa elbtt tortént ;) igaz,
hogy ez akkor 150—180 milli6 forintos tékésexport-kiesést
jelentett szamukra. |

Mi a helyzet az elektromos eredményijelzd berendezések-
kel? A VBKM megkérte és megkapta az 6nalld exportjogot
ezek értékesitésére.

Ez meg fliggbben 1évo dolog. A v1lagp1acon az Elektroim-
pex markanév ismert, s ott nekik van erds pozicidjuk. Tudni
kell, hogy ebben a szakmaban egy 1—2 millié dollaros ex-
portuzletért évekig kell dolgozni. Targyalasban &llnak a
gyartd céggel és remélik, hogy olyan megoldasra jutnak,
amely mindkét félnek kielégitd lesz.

- Az Elektroimpex nyeresége tavaly 120 millié forint volt.
Ez behatarolja lehet83ségeiket akar vegyes vallalat, akar le-
anyvallalat alapitasaban, kereskeddhazi elképzelésekrdl nem
is beszélve. FG fegyveriik a jov8ben is a rugalmassag marad.
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Persze nem zarkoznak el mereven semmitSl sem. Vegyesval-
lalati targyaldsokat folytattak mar példaul francia céggel, de
egyelore nem jutottak megallapodasra.

(Figyeld, 1985. majus 2.)

*

A Mikroelektronika Vallalat a magyar elektronikai beren-
dezésgyarto ipar aktiv alkatrészgyartdja és fejlesztd bdzisa.
Ennek megfeleléen jelentdsen képviseltette magat a MIPEL-
szakkiallitason. A mai vallalat az Egyesiilt Izz6lampa és Vil-
lamossagi Rt. Budapesti Félvezetd Gyarfejlesztésével és a
Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intézet egyesitésével jott 16t-
re, 1982. elején. 1983-ban a Gyongyssi Félvezet3- és Gép-
gyar hozzacsatolasaval alakult ki mai forméja, 4500 f6s 1ét-
szammal. A vallalat tevékenysége két £ teriileten bontako-
zott ki: mikroelektronikai aktiv alkatrészek és technologiai
és mérdberendezések gyartasa és fejlesztése.

A mikroelektronikai program keretében a vallalat legfon-
tosabb feladata: 1étrehozni az évente 120 ezer sziliciumszelet
megmunkalasara alkalmas gyartOkapacitast. A beruhazas
elsé szakaszaban a MOS-technol6giaja chipiizem késziilt el,

. amelyben berendezésorientalt aramkorok, memoria-aram-

korok, majd rutinfeladatok megoldasara alkalmas katalo-
gusaramkorok chipjei késziilnek. A beruhazas masodik sza-
kaszaban a bipolaris chipek gyartosora épiilt fel elsésorban
berendezés-orientalt aramkorok és az ipari elektronika
egyéb integralt aramkoreinek, valamint mas aktiv elektroni-
kal alkatrészeinek elGallitasara. A vallalat gyartmanyossze-
t€tele a kisebb fogyasztasu és nagyobb bonyolultsagi dram-
kOrdk iranyaba tolddik el. A diszkrét félvezetbeszkozok te-
rilletén pedig a nagyobb teljesitményii, nagyobb frekvencias
tipusok noévekvd aranya jellemzi a gyartmanyosszetételt.

A félvezetSeszk0zOk szerelése, tokozasa és mérése Gyon-
gyoson torténik. A termelés jelent6s része exportra kertil.
Igy adodik lehet8ség importbdl béviteni a valasztékot a ha-
zal felhasznaldk részére. | o

A mikroelektronikai alkatrészgyartas kiegészitéseként a
meroberendezések terén aktiv alkatrészek, elsGsorban nagy
bonyolultsagu integralt aramko6r6k mérésére, osztalyozasara
szolgald szamitdgéppel vezérelt mérbautomatak késziilnek.
llyen termékekbdl is jelentOs exportot teljesit a vallalat.
A technologial eszk6z6k fejlesztése és gyartdsa a vallalat sa-
Jat eszkozbazisanak korszerisitését is szolgalja a szintén 1é-
nyeges export mellett.

(Hungexpo Vasar Hirado, 1985/1.)

(Folytatas az 569. oldalon.)
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- Kozponti Fizikai Kutatd Intézet |
Budapesti Miiszaki Egyetem Atomfizikal Tanszek

OSSZEFOGLALAS

A nagy bonyolultsidgu integralt aramkorok megjelenése az anyagtudomanyok, anyagvizs-
galatok teriiletén Gj feladatok megoldasat jelenti. Fontossa valik a feliiletek — hatarréte-
gek pontos leirdsa, az anyagsugdrzas (elektron, ion, foton) kdlcsdnhatas alapjan a rend-
szer eredeti allapotéara valé visszakdvetkeztetés, mélységfliggd atomosszetételek, ill. felii-
leteken kialakitott monorétegek mennyiségi meghatarozasa. Az anyagtudomany ¢€s az ipa-
ri fejlesztés elengedhetetlen egyiittmiikddésének j6 példajaként bemutatja SOS-struktorak
mindségének tudatos befolyasolasat. '

A mikroelektronika kovetkezdé évei rendkiviil i1zgal-
masoknak igérkeznek: most jut el a vilag az ultimum-
hoz a ,.klasszikus” elektronika terén. Most deriil ki,
hogy melyek azok az elvi korlatok, amelyek megszab-
jak annak az elektronikanak a hatarait, amelynél meg
lokalizalhatok az aktiv és — sokszor — a passziv ele-
mek is, akarcsak az elektroncsdves elektronikaban.
Most vonul be az elektronikai technologiaba a valo-
ban atomi szintli anyagépitést lehetdvé tevo anyagtu-
domany.

Egy kis kitéréként talan engedtess€ék meg kifejte-

nem, mit is értek én anyagtudomanyon, anyagmer-

nokségen, illetve technologian.

A szaktudomanyok, illetve a targyuk szempontja-
bdl alaptudomanyok (szilardtestfizika, -kémia, metal-
lurgia stb.) rendkiviilli haladast értek el az utobbi
idékben. Ennek két f6 oka az anyagvizsgalati mod-
szerek tdkéletesedése, illetve a szamitastechnika bevo-
nulasa a szaktudomanyokba. Ezek tették lehetoveé egy
sor jelenségnek ma mar ,,kvaziegzakt” megértéset, le-
irasat. Ezen azt értem, hogy ma mar olyan pontossag-
gal lehet a jelenségeket leird modellek matematikai
formulait megoldani, hogy valamennyi lényeges kO-
rillmény figyelembe vehetd. (A technologiak sok-sok
1épését szimuldld programok sikere a bizonyiték erre.)

Az anyagtudomany (,,materials science”) elsGsor-
ban a probléma megkozelités€ében tér el az emlitett
szaktudomanyoktol: az azok altal felfedezett es kva-
ziegzaktul leirt jelenségeket (példaul ditfuzio, szegre-
gacid, faziskivalas, epitaxids kristalyosodas) mint a
mikrovilagban miik6dd ,,szerszamokat” arra hasznal-
ja, hogy a kivant tulajdonsagokat mutato, ha kell ato-
mi szinten rendezett szerkezeteket 1€trehozza.

Ebben a koncepcidban a technolégia az a ,,drill”,
amely reprodukalhatdoan megszabja, korlatok koze
szoritja ezeknek a ,,szerszamoknak” mikodési korét,
tartomanyat, idejét. |

Ma mar egyre tObb ponton vilagos a mikroelektro-
nikai eszkdzok mikodése és a szerkezetitk k6zott
korrelacid. A legimpozéansabb talan az a nemreég kide-
riilt Osszefiiggés, amely a tranzisztorok mikodésében
(hatranyos) szerepet jatszo feliileti allapotok €s a szili-

Beérkezett: 1985. 1V. 23. (n)
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 korabban Cds,
majd Ge, Si feliileti jelensé-

Rétegstrukturak vizsgalata és a VLSI

DR. GYULAI JOZSEF

1955-ben a Szegedi Tudo-
mdnyegyetemen végzett. 1956
ota foglalkozik félvezetGkkel,
CdSe, Se,

geivel, késébb GaP, GaAsP
fotoelektromos viselkedésér
kutatta. Kandidatusi fokoza-
tol is e témabdl szerzett. 1969

Ota az implantdacio és a félve-

zeld technologiak, valamint a
Rutherford ionvisszaszordssal
végzett feliiletanalitika a f6
témdja. Az 0 iranyitdsaval lé-
testiltek a KFKI ilyen labora-
[oriumai, és az ott folyo kuta-
tdsok nagy részét 0 iranyitja.
O javasolta és menedzselte
az EOTVOS tiirtechnolégiai
programot.

1979-ben szerezte meg a

tudomanyok doktora foko-
zatotr. Vendégprofesszorkent
Osszesen tobb, mint hdarom
évet toltott a California Insti-
tute of Technology-n, a Cor-
nell Egyetemen és a pdrizsi
Ecole Normale Superieur-on.
Mintegy 140 tudomanyos dol-
gozata van, tobb idegen nyel-
vii monogrdfia-fejezetet pub-
likalt, tiznél tébb technolo-
giai szabadalomban részes.
., Counsilor”-ja a Bohmische
Physical Societynek, dolgozik
EPS, ill. IUVSTA bizottsa-
gokban, tobb konferencia, is-
kola, konyvsorozat szervezé
bizottsagi tagja. A Budapesti
Muiszaki Egyetemen Atomfi-
zika Tanszékén részfoglalko-
zdsu egyetemi tandr. 1984-
ben, munkatarsaival, Akadé-
miai Dijjal tiintették ki.

cium-szilicium-dioxid hatarréteg atomisztikus szerke-
zete kozott fennall (1. abra): a felitlet1 allapotok a ha-
tarréteg atomos 1épcsditdl, azaz az ilyen hibaktol szar-
maznak, ezeknek a hibaknak az elektromos viselke-
désben megnyilvanuld hatasai, Ma mar a MOS-tran-
zisztor kapuelektrodajatol, a Schottky-gattol, ohmos
kontaktustol atomosan rendezett hatarréteget va-
runk. - |
Az anvagvizsgalati modszereknek bizony, rendki-
viili kovetelményekkel kell szembenézniok.

1. dbra. Az atomsorokat is megmutatd racsfelbontasu transz-
misszids elektronmikroszkopos kép a Si-SiO, hatarfeliilet egy hibas
pontjarol (2) |
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1. A ,,VLSI anyagtudoma’ny_”' néhany stratégiai kér-

dése: |
E stratégiakat most ugy rendszerezziik, hogy érz6djék

az anyagvizsgalatokkal valé kapcsolatuk.
Feliilet-hatdrréteg konverzio.

a5 & 7y

az kovetkezik, hogy a feliiletek csak mint a kOvetkez6
Iépésben hatarréteggé vald képzddmények érdekesek
(1). A funkcionalis részektdl tavoli hatarrétegektdl
mar tobbnyire csak a passzivalast, védelmet varjuk.
A miniatiirizdlas és a viszonylagos szerkezet érzé-

ketlenség. |
A méretek VLSI, s6t: ULSI (Ultra Large Scale Integ-

ration) szinti csOkkentése egy érdekes kovetkez-
ménnyel jar. Ha egy tranzisztor méretei nagysagrend-
ben a 10—100 nm tartomanyba esnek, akkor egy
implantacios kiisz6bfesziiltség beallitas mintegy tiz
bor atomnak a csatornaba juttatasat jelenti. Ilyenkor
az altaluk létrehozott elektromos tér egyaltalan nem

tekinthetd folyamatosnak, hanem lokalisan befolya-

soljak a toltéshordoz6k mozgékonysagat. A vezetés
olyasmi, mint egy autoverseny a cseppkObarlangban
(2. abra). A kis méretek miatt egyre nagyobb esélye
van annak, hogy az elektronok nem is iitkéznek (bal-
lisztikus vezetes). Ekkor a kristalyracsnak mar ,,csak”
annyl a szerepe, mint az elektroncsd ilivegfalanak,
azaz a vakuumedénynek: kifesziti azt a teret, ahol a
jelenségek lejatszddnak.

Az épitkezési stratégia alternativdi.

A technoldgial higiéne gyengéit Gigy lehet hatastalani-
tanl — €s ez a megszokott a mai elektronikai techno-
logiaban — hogy igyeksziink szeparalni a funkciona-
lis hatarréteget (pn-atmenet, szilicium-szilicium-oxid
hatarréteg, Schottky barrier, kontaktus) az épiil6tol
(3). Azaz egy rétegépitd modszerrel (pl. CVD) leva-
lasztott réteg ,,épilt” . hatarfeliiletét hdkezeléssel
odébb mozditjuk, hogy a feliilet esetleges szennyezé-
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- 2. abra. Fantaziakép egy VLSI MOS tranzisztor gate elektrodaja
alatti elektronvezetésrdl. Lathaté, hogy a mind6ssze néhany imp-
lantalt bératomot tartalmazo tértoltési rétegben szinte akadalytala-
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| EPITETT FUNKCIONALIS
[H72-3]

3. abra. Sematikus rajz épiil6 és a veégsd, funkcionalis felillet elta-
volitasarol peldaul hdkezeléssel -
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sel olyan térrészekbe inkorporaldédjanak, ahol hatra-
nyos hatasaik kevésbé mutatkoznak meg (3. abra).
Ilyen példaul a termikus oxid novekedésének végén a
nemesgazban végzett hOkezelés, amikor is a diffunda-
16 oxigén koncentracidoja fokozatosan lecsékken és az
utolso atomi oxidrétegek kialakulnak — nagy feliile-
ten szinte lépcsémentesen. _
E strategianak mostanaban alakul alternativaja: az
UHYV technika fejlddésevel elegendd egyetlen atom-
sornyl ¢és felillet menti mozgasi szabadsagot adni az
érkez0 atomoknak, hogy hibamentes szerkezet épiil-
hessen — ez a molekulasugaras epitaxia (MBE). En-
nek energikusabb valtozatai, amit példaul az lIon
Cluster Deposition mar atvezet egy 0j, altalanosabb

~strategial elvhez.

A termikus egyensuly alternativai

Egy heterogén rétegszerkezet, ahol kiilonféle anya-
gok, eltérd fazisok vannak, sosem lehet valodi egyen-
sulyban, de a technoldgianak legklasszikusabb mod-
szerel (termikus diffuzio stb.) az épiilé rendszert koze-
litik ehhez az allapothoz. Ennek f6 elénye, hogy az
uzem kozben fellépld anyagmozgasok nagysagrendek-
kel kisebbek, azaz az eszkoz alig oregszik. Ha ponto-
san gondolkodunk, egy kemencébdl vald kivétel
mindig jelent bizonyos ,,befagyasztast”, azaz a kiala-
kulo allapot némileg metastabil. - |
Manapsag alapvetd jelentdséglivé néttek azok a
modszerek (elsésorban az ionimplantacid), amelyvek -
ugynevezett metastabil-dllapothoz vezetnek. Ezeknél
az 1onos, lézeres, elektronbesugarzasos eljarasoknal -
Ienyegében arrol van sz, hogy az iranyitott, lokalis
energlakozlést kovetSen (annak energiasiirfiségétdl
fliggden) szilard- vagy folyadékfazisa reakcidk indul-
nak meg, amelyek addig jatszédnak, amig az anyag
hovezetd képessége (és a szilicium kitlind hOvezetH!)
reven lehil a gerjesztett térfogat. Szilicium esetén pl.
15 m/s — igen: tizen6t méter masodpercenként — az
a dermedési sebesség, amely felett a szilicium mar
csak amorf é&llapotba tud ,,rendez6dni”. (Ma kb.
60 m/s a rekord kis behatolasi mélységli pikoszekun-

“dumos lézerimpulzussal melegitve). Ma ,,sokszoro-

san” egymasba alakulé metastabil allapotok is hasz-
nalhat6 rendszerek lehetnek pl. ionimplantalt adalék-
closzlas lézeres hékezelése utan.

A termikus egyensuly eldnyeinek elvesztését az igy
I€trehozhat6, kordbban elképzelhetetlen szerkezetek
uj funkcioi karpotoljak. Példdul az antimon adalék
emitter c€lokra azért nem volt hasznalhatd, mert
egyensulyl szilard oldékonysdga mindossze 4 x 10'°
atom/cm’ (egy atom ezrelék alatt sziliciumban).

A metastabil allapotok stratégiaja itt el@szor imp-
lantacioval belekényszerit nagy mennyiségii antimont

-~ a sziliciumba, majd lézeres hdkezeléssel racspontba

viszl, ,,aktivalja” Sket és 100%-o0s elektromos aktivi-
tast ér el az atomszazal¢k koncentracid-tartomany-
ban. Ha azonban ezt a réteget kemencében felmelegit-
jik, a metastabil allapot 6sszeomlik — és a végallapot
azonos azzal, mintha lézert nem hasznaltunk volna,
azaz a rendszer Oregedésével szamolni kell. Ennek el-
sO kimutatasa hazai eredmény (4) (4. abra).

Az ¢el0z0ekbdl latszik, hogy az analitikai vizsgalati
modszereknek nehéz feladataik vannak: atomisztikus

-rendtol valo apro eltéréseket kell igazolniok, korrela-

cioba hozniok a.technologia gyengéivel. Ilyen helyzet-
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4. abra. Egy lézeres hOkezeléssel tokéletesen elektromosan aktivi-
zalt implantalt metastabil szerkezetének Osszeomlasa hdkezeléssel
900° tajan a vezetOképesség ugyanakkora, mint a 1ézerrel nem ke-
zelt, csak kemencében aktivalt rétegé (4)

ben szokott az ipari haladas nagysandori megoldaso-
~ kat alkalmazni. Ma ez a mikroelektronikaban azt je-
lenti, hogy olyan mértékben reprodukalhatd techno-
lI6giai koriillményeket teremt, ahol a keletkezd termé-
kek olyan mértékben ,,klénjai” egymasnak, hogy a
funkcionalis meérés a f6 analitikai eszk6z. Ez a teljes
automatizacio, robotizacio. Az egyre komplexebb
eszk6zOknél, p€ldaul az egy Si-szeleten kialakitott tel-
jes szamitogépnél még egy stratégiai modosulas sziik-
S€ges:

A szeletjavitas. Egy, az el6z6ekben is emlitett komp-

lexitasu aramkoOr olyan értéket képvisel, hogy egysze-
ria ,,go-no go” tesztekkel nem szabad mindsiteni: a
100%-0s kihozatal a kovetelmény. Ezt pedig csak ugy
lehet elerni, ha javitjuk a szelet esetleges hibait 1ézer-
rel, 1onsugarral, elektronokkal, lokalis réteglevalasz-
tasokkal (pl. 1ézeres CVD-vel). Itt az analitika ma
meg ritkan jelent indikaciét — inkabb a vizualis
(pasztazo elektronmikroszkop) ellen6rzés mutat ra a
hibakra. De végiil is egy nemdestruktiv mikroanalizis
szerepe 1S jelentds lenne. (Sajnos, példaul a legdirek-
tebb modszer a transzmisszids elektronmikroszkoOpia
destruktiv.) '

2. A mérés és know how ellentmonddsa, a mérések

igenyei
A bonyolult dramkorok tesztelhetGségére itt nem té-
rink ki. Van a gyartaskozi, illetve min6sité mérésnek
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5. abra. Alegfontosabb feliiletanalitikai mddszerek érzékenységei-
nek Osszehasoniitasa. A feladattol fiigg, hogy melyik mddszert cél-

- szerQ valasztani.

¢s a praci kovetelményeknek 1s egy ellentmondasa.
Ebben a dinamikus szakmaban az elsdség és a know
how birtoklasa még jelentdsebb, mint mas teriileten.
A know how lényeget azzal az atorizmaval is kifejez-
hetjitk, hogy az azt a tudast tartalmazza, hogy mit,
mikor €s hol nem kell mérni (csak a koriilmeényeket
kézben tartani). Mivel a sziliciumot, vegyszereket
mindenki nagyjabdl azonos aron vasarolja, extrapro-
fitot csak olyan tényezOkkel szerezhet, mint a mérésen
megtakaritott 0sszeg. A lemaradas ilyen uton is szedi
a vamot.

Az aramkoOrok elektromos €s funkcionalis mérései a
legjelentOsebbek — de csak az uigynevezett mérdéabrak
bonyolult rendszerén végrehajtott meérések kiértékelé-
se vezethet egy-egy technolOgiail lépés konkrét hibaja-
nak felismeréséhez. Egyetlen tranzisztor elektromos
kiértékelése csak implicit informaciokat szolgaltat
legtObbszor.

Ezért van analitikai eljarasoknak létjogosultsaga
annak ellenére, hogy azok csak modellhelyzeteket
tudnak kiértékelni — ezeket viszont direkt ered-
ménnyel. |

Ma mar egy csokorra valé olyan modszer all rendel-
kezésre, amely egy-egy kOlcsOhatas végtermekébodl (le-
gyen az elektron, ion, foton) visszakOvetkeztet a vizs-
galt rendszer eredeti allapotara. A legelterjedtebbek
¢s legfontosabbak az elektronmikroszkopok, amelyek
direkt képet adnak a feliiletrél, ill. metszetkészités
utan a valamivel mélyebb rétegekrol is.

Széles kérben alkalmazzak a szekunder 1on témeg-
spaktrometriat (SIMS), Auger spektroszkopiat (AES)
vagy a Rutherford visszaszorast (RBS).

Hogy melyik modszert valasszuk, az az adott prob-
lématdl figg. Az ,érzé¢kenység” fogalma ugyanis
eléggé ambivalens. Ha egy kis koncentracidoban elosz-
lott adalék profilja érdekel, azaz egy olyan grafikont
szeretnénk késziteni, amely a mélység fiiggvényében
atom/cm’ egységekben mért koncentraciét mutat be,
a SIMS-nek aligha lesz versenytarsa (bar kvantitativ-
va tenni azt a mérést nem mindig sikeriil).

Ha egy kénnyu anyagra (pl. grafit) adszorbealt kis
mennyisegi (,,szubmonoréteges”) bevonat kvantitativ
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meghatarozasa érdekel atom/cm? egységekben, RBS-
szel a monoréteg szazezred részét is gyakran meg lehet
kvantitative mérni. Ezeket mutatjuk be az 5. abran.
Vagy, ha egyetlen mérésbél és gyorsan mélységfiig-
g0 atomosszetételt, valamint szerkezeti informaciot
akarunk roncsolasmentesen szerezni, ismét az RBS-t
valasztjuk. |

3. Hazai lehetGségek

Hazankban sok méddszer all rendelkezésre, de szinte
valamennyl technikailag megtjitand6é 4llapotban.
Szepen segitették a hazai ipart és néhany kutatéhely
nemzetkozileg is elimert eredményeket ért el.

Az e temaban rendezett HTE-szimpdzium egyik
eloadasa i1smertette a mélynivé spektroszkopiat és a
meéréshez hazailag megvaldsitott berendezést.

Itt egy olyan, elsGsorban a RBS-mddszer alkalma-
zasaval elért eredményt mutatok be, amelyet a szerzd
a J. W. Mayer (Cornell University) csoportjai érték el
a szilicium zafiron struktura (SOS) min8ségének
nagysagrenddel valé megjavitasaban.

A szilicium j6l né epitaxidsan a zafiron, de a szoba-
hdémeérsékletre vald lehiités oriasi fesziiltségteret ered-
menyez a hatarrétegben. A korabbi, ugynevezett ,,t6-
kéletes adalékolds”-nak nevezett moddszeriink (5,1)
egy valtozatat — amelyet inverz epitaxianak nevezhe-
tink — alkalmaztuk a Si-Al,O, szendvicsre: szilici-

umionokat implantaltunk a szilicium csatornainak -

iranyaval parhuzamosan azért, hogy a szilicium réteg
felszine jO kristaly maradjon, de a hatarréteg amorfi-
zalodjék. Ezt kovetéen most nem a zafir fel6l, hanem
a feliileti j6 kristaly felGl len6vesztettiik a sziliciumot
a hatarretegig. Ezt meg lehetett tenni mintegy 600°-
on. Igy az amugy 1s kisebb fesziiltségteret kis vastag-
sagra szoritottuk (6). Ezzel a modszerrel készitik ma a
korabbiaknal nagysagrenddel kisebb visszaramot mu-
tato integralt aramkoroket a SOS szendvicsen (7).
Egy elvi kérdést kivanok ezzel kapcsolatban lesz-
gezni: ezt a példaként citalt eredményt sosem lehetett
volna elérni ,,az iparnak végzett bérmunka, bér-mé-
res” koncepcidban. Itt az ipari fejlesztGkkel kongeni-

Beszamolo

8. Nemzetkozi konferencia a fizikai rendszerek zajarol,

4, Nemzetkozi konferencia az 1/f zajrol

Az 1968-ban, illetve 1977-ben indult két konferencia-
sorozat [1] 6sszevont formaban immar masodszor ke-
riilt megrendezésre, ezittal RGmaban, 1985. szeptem-
ber 9—13. kozott. Megrendezését az indokolja, hogy
valamely fizikai rendszerben fellép6 ingadozasjelensé-
gek olyan felvilagositast is adhatnak a rendszerrdl,
amihez mas Uton aligha juthatnank hozza — pl. 4]

f€lvezetd eszk6zOk, passziv alkatrészek, bioldgiai

rendszerek mikodése tanulmanyozhaté ilyen mo-
don. |

Az 1/f, mas néven flicker zaj — bar kereken fél évsza-
zada ismert — még mindig fejtorés elé allitja a kutato-
kat. Sem a pontos fizikai ok, sem pedig a frekvencia-
menet altalanos magyardzata nem ismeretes. Egy
kvantummechanikai magyarazat mar az el6zd konfe-
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alis anyagtuddsnak és az anyagtuddssal kongenialis
ipari fejlesztének kozos érdekeltségben kellett lennie.

Az clektronikai iparnak végiil is kétféle vizsgalati
igénye van: a napi termelés kritikus pontjainak ellen-
Orzése (helyben), ill. a K + F munka, amely helyileg le-

het tavolabb, de érdekeltségben kotelezGen kozeli: is-

merni kell egymas problémait, egymas know how-jat
olyan mélységig, hogy az ipar j6l tudjon kérdezni és

~az anyagtudoés ugy tudjon valaszolni, hogy arra is ki-

térjen, amit nem is kérdeztek.

Végil nehany sz6 az utanp6tlasrél. Napjainkban
egy uj veszely jelentkezik. Mivel pl. a programiras
sokkal révidebb aton vezet sikerélményhez — és ezt
ma minden forum, végiil is helyesen, tdmogatja —, a
technikai érdeklédésii fiatalsag alig vonzodik az
anyagtudomanyhoz, technolégidhoz. Pedig a model-
leket meg is kell csinélni, nem elég gépen lejatszani az

cletet! Leétre kell hozni azokat a mozgatékat, amelyek

az anyagtudomany, technolégia felé vald kodzeledésre
OsztOnzik az egyemeket végzs ifjlisdgot. Ma ugyanis

- gond a kaderutanpotlas.
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renciakon is heves vitakat valtotta ki és ezek most is
folytatodtak.

Magyaroszagrol 3 résztvevé volt, koziililkk ketten
Osszesen harom elGadast tartottak. A Nemzetkozi
Tanacsadé Bizottsag javasolja, hogy a kovetkezd,
1987-es konferenciara Montrealban, az 1989-esre pe-
dig Budapesten keriiljén sor. |

Dr. Ambrdzy Andras

[1,] Ambrézy A.: Beszamolo a zajok (ingadozasjelen- '
scgek) nemzetkozi konferenciair6l. Hiradastechnika
XXXIV. 1983/10, p. 455—456.
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SZENTIRMAI FERENCNE
BHG Hiradastechnikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A DIPEX a BHG kis kapacitasd TPV digitalis alkézpontcsaladja. Az egy vagy két idoosz-
tasos buszbdl felépilld kapcsoldmezd vizsgilata szdmitasokkal, illetve egy SIMULA 67
nyelven irott, CDC 3300-as szamitégépen futé utdnzéprogram felhaszndlasaval tortént. A
vezérlBegység hivasfeldolgozd képességének meghatirozasara egy specialis keretprogram
késziilt, amely magén a vezérl® processzoron, annak szabad idejében fut, vizsgalohivaso-
kat allit €18, és megfigyeli azokat.

1. Bevezeteés

A BHG 4ltal gyartott DIPEX-rendszer egy mikropro-
cesszoros vezérlésti digitalis alkézpontcsalad, amely
legfeliebb 100 mellékallomas kiszolgalasara késziilt.
Ebben a tartoméanyban a rendszer killénbdzd célokra
hasznalhat6 fel, az egyszert hazikdzponttol egeészen a
legbonyolultabb alkdzponti elrendezésekig.

A rendszer harom 4 részbdl all: (1) a vezerlOegy-
ségbdl, (2) az idGosztasos kapcsolomezdbdl €s (3) a

vonalcsatlakozd aramkorokbdl (1. abra) [HORYV 84]. .

A forgalmi vizsgalatok a vezérlGegysegre €s a kap-
csoldmezdre terjedtek ki. Altalanosan érvényes, hogy
a telefonkoézpontok forgalmi kapacitasa veszteségi €s
varakozasi szolgaltatasi szint paraméterekkel jelle-
mezhetd. A DIPEX-rendszerben a kapcsoldmezd
veszteséget, a vezérlGegység varakozast okozhat. A
kapcsoldomezd vizsgélata szamitasokkal és szamitoge-
pes utanzassal tortént. A vezérl6 szoftver vizsgalatara
egy specidlis utanzéprogram késziilt, amely magan a
vezérld mikroprocesszoron fut.

2. Kapcsolomezo

A kapcsoldmezdben a kapcsoldsok 32 csatornas PCM-
buszokon épithet6k fel. A bemenetek csoportokba
vannak rendezve, utobbiak a buszok egyikéhez csatla-
koznak. A bemenetek kiilonféle tipusa forgalomfor-
rasokat képviselnek. Normal kapcsolasok c€ljara
minden buszon 30 iddérés all rendelkezésre. Az ugyan-
ahhoz a csoporthoz tartoz6 két bemenet 9sszekapcso-
lasara két szabad idGrés kell legyen az illetd csoport-
hoz tartozd buszon. Ha az dsszekapcsolando bemene-
tek két kiilon csoporthoz tartoznak, akkor egy-egy
szabad idSrésre van sziikség az érintett buszokon. Ko6-
~ vetelmény, hogy ezek az idOrések koincidensek legye-
nek, a kapcsoldmez6 tehat egy térkapcsolot valosit
meg. Az egyes bemeneti csoportok/buszok szempont-
- jabol ,,belsd” és ,,kiils6” forgalomrdl lehet beszélni.

* A TELECOM ’85 konferencidn elhangzott eléadas bdvitett
valtozata — Varna/Bulgaria, 1985. okt. 17—19. |

Beérkezett: 1985. VIII. 7. (#)
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A DIPEX taroltprogram vezérlesii digitalis
alkozpontok forgalmi vizsgalata™ '

AGOSTHAZI MARGIT 1970 6ta foglalkozik forgalo-
melméleti kérdésekkel, FO te-
riilete a telefontechnikai ve-
zérldaramkorok forgalmi ka-
pacitasanak vizsgdlata.

1975—81 kozott a BHG
tizemi csoportjagban, 1981-t61
a HTE-ben titkar.

A Budapesti Miiszaki Egyete-
men 1967-ben okleveles villa-
mosmeérnoki, 1972-ben szak-
mérnoki oklevelet szerzett.
1967 ota dolgozik a BHG Hir-
addstechnikai  Vdllalatndl.

2.1. Az egybuszos kapcsolomezd

Az egy buszbdl felépiild kapcsolomezd egy egyszer(i
teljes elérhetdségli csoportot képez, veges szamu for-
galomforrassal és belsé forgalommal. Erre a célra ha-
rom matematikai modellt vizsgaltunk meg. (A) A bel-
s@ forgalomra vonatkozo kdzonséges Engset-modelt,
(B) ennek a modellnek egy modositott valtozatat,
amely figyelembe veszi a hivott foglaltsagat [BAZL
73] és (C) az utdébbi modellt, kiegészitve a megismetelt
hivaskisérletek hatasanak figyelembevételével. Itt a
[HONI 76]-ban hasznalt kozelitd szamitasi modszert
alkalmaztuk. Az egy csoporthoz tartozé bemenetek-

‘nek feltevés szerint azonos forgalmi jellemzsbik van-
nak. |

2.1.1. Az A modell

Poisson-tipust, véges szamu forgalomforrast feltéte-
lezve, i idBréspar egyideji foglaltsaganak valoszintisé-
ge kdnnyen kiszamithato az alabbi stacionarius alla-

- potegyenletekbdl:

P(i)=—§?‘!—‘-jjf(M- 2)P(0) W

ahol

]

P(0) = [1+f%;ﬁl(M— 21)] “
- k=1 * =0 |

N — az 1dOrésparok szama _
M — a busz bemeneteinek szama
a — egy szabad forgalomforras kezdeményezett for-

galma: a

2
1-(1—-B)a

0 =

‘@ — a bemenetenkénti felajanlott for‘galom

B=-aWM=2NM)PW\N)

M-
2

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam [985. 12. szam




VONALCSATLAKOZO
ARAMKOROK [ APCSOLO -
! MEZ{

Gy o amy oas b s

VEZERLO -
EGYSEG

1. abra. A DIPEX rendszer 6 részei

amely utdbbi a veszteség valdszinlsége (torlodas a
kapcsolomezdben).

Ezek a képletek némileg modositott valtozatai a ol
ismert Engset-modellnek, P(i) és B iteracios eljarassal
hatarozhatok meg. Ezt a szamitast azonban nem kell
elvégezni, mert a belsé forgalmiu Engset-modell egy-
szertien atalakithaté az eredeti Engset-modelle, behe-
lyettesitve M helyébe M/2-t és a helyébe 2a-t. Ezaltal
a fent1 Osszefliggések formalisan egy olyan rendszerre
vonatkoznak, amelyben AM/2 forgalomforras van
egyenként a felajanlott forgalommal, €s N teljes elér-
hetOségl kiszolgaldszerv. Az ilyen rendszer forgalmi
meéretezeése a rendelkezésre alld tablazatok és gdrbese-
regek segitségével elvégezhetd.

2.1.2. A B modell

Tételezziik fel, hogy egy 0) hivas egyenld valdszinu-
seggel iranyulhat a forgalomforrasok akarmelyike
fele, kiveéve természetesen a kezdeményezO forgalom-
forrast. i szamu, mar fennallo kapcsolast feltételezve

a hivott foglaltsaganak valOszinisége 2i/(M—1). A

,10st calls cleared” (a torlddott hivasok torlddnek) el-
vet alkalmazva, az 0j allapotegyenletekbdl a kdvetke-
20 Osszefliggések vezethetdk le:

P(i) = ‘?, jz{?lﬁ(M— 2/) (1- MZ{ 1) PO), (2

ahol

PO =143 T -2 (1-—2 1
()"[ +f-:z=‘1 k!:=0( - [)( ”M—l)]
a
O = 2 |
1—(1—F(a))a

F(a) — a hivas sikertelenségének valoszintisége, amely
két kifejezésbadl all:

- F(a) =.B(a)+BY(a) =

| M—2
02PN o 3 (M~2i)- P(z)_ o
M 2 ML
2 . 2
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rand  Tudomanyegyetemen
szerzett 1958-ban ill. 1973-
ban. A megismételt telefonhi-
vasok forgalmi vizsgdlataval
kapcsolatos  eredményeiért
kandiddrusi fokozatot kapott
1982-ben. 1963 ota dolgozik a
BHG-ban, jelenleg mint a fej-
lesztés  forgalmi  mérete-
Zési munkdinak iranyitoja.
1976— 1984 kozott a CCITT
11/4 Munkacsoportjdnak,
1985 6ta a I1. Tanulmdanyi Bi-
zottsagnak elndke. Tagja az
International Teletraffic
Congress dllando nemzetkozi
tanacsado testiiletének. A
HTE és az NJSZT ragja.

DR. GOSZTONY GEZA

Fizikusi diplomat és dr. rer.
nat. fokozatot az Eotvos Lo-

1978-ban szerzett matemati-
Kust diplomat az Edtvds Lo-
rdand Tudomdnyegyetemen.
Azota dolgozik a BHG Fej-
lesztési Intézetében. Az el-
mult években a gydrtmanyfej-
lesztéshez kapcsolodo forgal-
mi méretezési feladatok mel-
lett specidlis teriiletként a tav-
kozlési rendszerek szolgdlia-

 tds haszndlhatosdganak mate-
matikai modellezésével és id6-
osztdsos kapcsolomezdbk for-
galmi vizsgdlataival foglalko-
zott. Jelenleg a DIPEX alkoz-
ponicsalad szoftver fejleszté-
sében vesz részt.

SCHULLER JOZSEF
ATTILA

Itt B(a) a hivastorlddas valdszinlsége a kapcsolomezd
tehtettsege miatt, BY(a) pedig a hivott forras foglalt-
saga miatti 51kertelenseg valoszinlisége. Ez a modell a
[BAZL 73]-ban koz6lt modellnek egy specialis valto-
zata

A (3) szerinti osszetett sikertelenségi valészmuseg
meglehetésen nagy (1. tablazat).

_ 1. tablazat
A B modellel kiszamitott dsszetett sikertelenségi val6szin(iség
A bemenetek szama, M ‘ 40 l 60 l 80 100 120
. - r

A hi}féskisérletek sikertelen- |

ségi valoszinusége, F[%] 55,0 | 33,0} 23,7 | 18,6 | 15,4

! | | - 1

Torlodasi valdszintség, x,

B[ %] 1

Az 1lyen mértékl sikertelenségi valdszinfiségek
azonban jJelentés mértekd hivasismétlést okoznak,
aminek a hatdsa mar nem hanyagolhaté el.

2.1.3. A C modell

A hivasismetlések figyelembevételére a [HONI
76]-ban leirt kozelitd szamitasi modszert hasznaltuk
tel. Ez abbdl az alapfeltevesbol indul ki, hogy a meg-
ismételt hivaskisérleteket is tartalmazo aj bemeneti
folyamat valtozatlanul Poisson-folyamat marad. Igy
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SZENTIRMAI FERENCNE

1972-ben kezdett dolgozni a
BHG-ban programozoként.
1978-ban tizemmérnoki okle-
velet szerzett a Kando Kial-
mdn Villamosipari Muszaki
Fdéiskolan.

Munkatertilete a telefon-
kozpontok forgalmi mérete-
zése kapcsdn felmertilé prob-
lémdk szamitogépes utdnzds-
sal torténd megolddsa.

érvényes marad a (3) erre az esetre is, de fiktiv megno-
velt felajanlott forgalommal, amely az alabbi implicit
Osszefiiggésbdl hatarozhato meg:

* = af(F(@*), H()] (4)

ahol ¢* — a bemenetenkénti fiktiv felajanlott forga-
lom,
a — az eredeti bemenetenkénti felajanlott forga-
lom (elsd hivaskisérletek) és

BIF(@®), H(i)] = 1 +j§ [F(@®)Y 1_:17 H()

az ismétlési allando. H(i) az i-edik sikertelen hivaski-
sérlet utani ismétlés valoszinlisége. F(a™®) ugyanugy
szamithatd k1 mint F(a) a B modellben, de « helyett
egy fiktiv a*-ot kell bevezetni. Mivel (4) szerint a*
1mp11c1t alakban van megadva, az egész szamitas ve-
giil is kétszeres iteracidt igényel. Az eredmenytul ka-
pott F(a*)-ot hasznaltuk fel a hivaskisérletek sikerte-
lenségi valdszinlségének becslésére. A torlddasi valo-
szinliségek 1% koriili tartomanyaban az eredmenyek
nem bizonyultak érzékenynek H(i) valtozasaira.

2.2. Kétbuszos kapcsolomezo

A kétbuszos kapcsolomezd8k vizsgalatara egy altala-
nos, SIMULA 67 nyelven irott utanzéprogram ke-
sziilt. -

2.2.1. Az utanzoprogram

Az Gj hivaskisérleteket a PROCESS CLASS CALL-
GEN Allitja el6. Egy hivaskisérlet a buszok valamelyi-

kéhez van rendelve. A két egymast kovetd hivaskisér-

let k6zotti idGtartam exponencialis eloszlasi. A PRO-
CESS CLASS CALL irja le a hivaskisérletek tulaj-
donsagait. A belsé és kiilsd hivasok szabadut-kerese-

sét a CALL CLASS INCALL,illetve a CALL CLASS

EXCALL végzi. A CLASS BUS tartalmazza a PCM

busz tulajdonsagait.

Az utanzds folyvaman a kivant szama CALL
CLASS INCALL, CALL CLASS EXCALL ¢s

CLASS BUS egyidejiileg 1étezik, a belsé €s kiilsé hiva-

sokat, illetve buszokat képviselve. A belsé és kiilsO hi-

vasokat a PROCEDURE INHUNT és PROCEDURE

EXHUNT hajtja végre, az idOrések lefoglalasat a
PROCEDURE INSEIZ és PROCEDURE EXSEIZ
végzi. Utdbbi eljarasok intézik a tartasidék nyilvan-
tartasat és a bontasokat. -
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CALL GEN

EREDMENYEK

OSSZEGYUJTOTT STATISZTIKAL ADATOK

NEWINT

[H100 -2

2. dbra. Az utanzdprogram részeinek egyiittmiikodése

=
—

Atvitt forgalom

50 100 150 200

Bemenetek szama

[H100 -3}

3. abra. A kapcSoIémezé‘i f(_)rgalmi kapacitasa

Mivel feltevésiink szerint a bemenetek Engset-tipu-
su forgalomforrasok, ezért hivasintenzitasukat allan-
déan modositani kell a szabad forrasok szamanak
megfeleléen. Ezt a PROCEDURE NEWINT végzi. A

PROCEDURE DAPRO kiértékeli az 0Osszegytjtott

adatokat. — Az 2. abra bemutatja az utanzoprogram
részei kozotti kapesolatokat. 25 ezer hivaskisérlet veg- -
rehajtasa korilbelill 15 percet igényel.

2.3. Eredmények

A kétbuszos kapcsolomezd utanzassal meghatarozott
forgalmi kapacitasat a 3. 4bra mutatja, feltiintetve az
egybuszos rendszerre vonatkozd eredményeket 1s.
Lathaté, hogy egy busz mindkét esetben csaknem
ugyanakkora forgalmat képes lebonyolitani, tehat a
belsd torlddasra nincsenek jelentds hatassal a masik
busz bemenetei felé iranyulé hivasok. Tovabbi kozeli-
té és egzakt analitikus modellek vizsgalata folyamat-
ban van, ezekrdl kés6bbi iddpontban szamolunk be.
Az eredmények azt is megmutattak, hogy — leg-
alabbis az egybuszos kapcsoldomez0 kis torlddasi valo-
szinliségeinek tartomanyaban — a valosaghoz koze-
lebb all6, bonyolultabb modell csaknem ugyanazt a
forgalmi kapacitast adja, mint a belsé forgalmu Eng-
set-modell (azaz a jol ismert Engset-képlet).
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 MEGSZAKITAS MEGSZA»;ETAS
™ LETILTVA | EHETSEGES
T OP  EX t
0 - + L 10 "
ms
A

[(H100-4]

4. abra. Az alapciklus felosztasa

3. A vezérlorendszer

VezérlOrendszerek forgalmi kapacitasat a hardver és a
szoftver tulajdonsdgai egyiittesen szabjak meg.

3.1. A rendszerszoftver felépitése

Az alkalmazott vizsgalati modszer bemutatiasahoz a
rendszerszoftver vazlatos ismertetése sziikséges.

A rendszer mikddése 10 ms-os, ugynevezett alap-
ciklusokon alapul. Az alapciklusok felosztasat a 4.
abra mutatja. Az alapciklus egy id6zité megszakitas-
sal kezddOdik, és két £6 részre tagolodik: az elsében a
megszakitasok le vannak tiltva, a masodikban a rend-
szer elfogad megszakitasokat.

Az els6 szakaszban prioritasuk sorrendjében a ko-
vetkezO programokat hajtja végre a vezérl3: a perio-
~ dikus hangjelzéseket el6allito, ugynevezett IT progra-
mokat, a kezelOkészlettdl érkezsd jelzéseket fogadd és
feldolgoz6 OP programokat, és a mellékallomasoktol
szarmazo jelzéseket fogadd és feldolgozd EX progra-
mokat. | |

A masodik szakaszban a hosszu végrehajtasi ideji

_ -‘- ' N |
/ \_:.V_/ \_V.....J
- feldolgozas l%
N 2
97 ;) .
< Y E
D — -
- - -
- <{ {® N
' g I :gl \rlg
€ © x >
2
o < N <
5 L &5 S
d O g
v £\ - Y
% g ¢ < 3
A ng \.s ‘q
g Er ) >
—— e ————— e
tarcsdzas

|
|
{
|

B felvesz

programok futnak, amelyeknek nem kell szigoruan
valos idejii kiszolgalast nyajtaniuk: a kezelGkészlet-
ben levé LED-ek miikodtetése, bontasok, vizsgalod-
programok stb. | |

A vizsgalOd programrendszer a 4. abran A betiivel
megjelolt helyen illeszkedik a rendszerbe.

3.2. A forgalmi kapacitds vizsgdlatdanak modszere

A vezerlO szoftver kifejlesztése soran sziitkségessé valt
a vezérlérendszer hivasfeldolgozd kapacitasanak vizs-
galata. ElQzetes becslés és bizonyos mérések azt mu-
tattdk, hogy a vezérlGrendszernek elegendd szabad
ideje van kiilénbdz8 Onvizsgalatok elvégzésére. Ez
teltétele annak a specidlis utanzasi mddszernek,
amelynek {0 jellemzd8je, hogy maga a vezérlérendszer
vizsgalohivasokat allit el6, és azokon megfigyelése-
ket, méréseket végez. A vizsgaldhivasok megszakita-
sokat irnak be a scanner megszakitési tablaba: ezek
helyettesitik a mellékallomasok tevékenységét [SOOS
84]. A kovetkezGkben a vizsgalat bizonyos alapelveit,
a gyujtott adatok tipusait, a vizsgalé programrend-
szer hibainak ,,kigyomlalasara” alkalmazott modsze-
reket €s a végrehajtott vizsgalatokat foglaljuk Ossze.

3.2.1. A hivasok leképzése

Az 5. abran példaképpen egy kozponton beliil mara-
do, agynevezett hazi hivas idédiagramja lathat6. A le-
felé mutaté nyilak jelképezik a vizsgald programrend-
szer altal el6allitott jelzéseket. A felfelé mutatd nyilak
a vezérld szoftver valaszait jelentik.

Néhany id6tartam emberi tényez6ktdl fiigg, ilyenek
pl. a tarcsahanghallgatas, a szamjegyek kozotti szii-
net, a hivott mellekallomas jelentkezési késleltetésé-
nek idStartama, stb. Ezeknek az eloszlasai mérések-

SZUNET
SZUNET

e —
5 E
e N = =
B 8 X5 0
L] X X
) X Q X
_— \(DW\E 5
L1} =\q"""'
N 25 E &
LL Eo -
" ~ M N I

5. dbra. Egy belsd hivas idédiagramja
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VELETLEN SZAMOK NEG ~ NORM NORM - - -

EXP ] Z
0+ 3
- 0 of——1 of= or—
pointer : .
P’//Fﬁ_____,_.ﬂr-—"'—""ﬁ!' )
1 31 kR

EGY EMBERI TENYEZOTOL
BEMENETI ADAT —— r(j660 INTERVALLUM

AKTUALIS ERTEKE

H100-6

6. adbra. Egy emberi tényezO6t6l fliggd idSintervallum megvalosita-
sa |

bdl ismertek; a vizsgalat céljara 32 elemi diszkret el-
oszlasaikat allitottuk eld egy erre a c€lra kidolgozott
specialis. modszerrel [CSAS 84].

A 6. abran lathatok egy adott eloszlasu, emberi té-
nyez6tdl fiiggd idStartam eldallitasanak 1épései. A Ki-
indulépont egy 0 és 31 kozé esd, kb. 2 ezer darab ve-
letlen szdmot tartalmazoé tablazat. Egy pointer kijelol
ebben egy véletlen szamot, amelynek értéke meghata-
rozza a kivant eloszlaslista egy elemét. A kivalasztott
elemet meg kell szorozni egy bemeneti adattal, ame-
lyet minden emberi tényezOre, egymastol filiggetleniil
lehet megadni. Ez teszi lehet6vé, hogy a megszakita-
sokat tetszés szerint felgyorsithassuk, vagy lelassithas-
suk. Példaul a beszélgetés tartasidéhéz tartozo beme-
neti adatot 1/60-nak definialva a beszélgetések atla-
gos hossza 1 masodperc lesz, a tarolt negativ exponen-
cialis eloszlas 60 masodperces atlagos €rtéke helyett.
Ilyen médon a feldolgozasi igények rendkiviil nagy
stiriségét, azaz a vezérlérendszernek az tizemszerunel
sokszorta nagyobb terhelését lehet megvaldsitani.

Néhany tizenetparnak, azaz a hozzajuk tartozo ese-
ményeknek kiilonos fontossaguk van, ezert az tizenet-
- parok kozotti idétartamok ellenérzés céljabol rend-
szeresen mérenddk [GOSZ 80]. Példaul az ,A mellék-
allomas felvesz’ és a ,tarcsahang indul’ esemenyek ko-
z6tti idSintervallum fontos szolgaltatasi szint paramé-
ter, amitdl elvarhato, hogy ne lépjen tul egy adott €r-
téket.

3.2.2. Adatgy(ijtés, eredmények

Meéréseket minden 10 ms-os alapciklusban végziink.
Az idStartam-mérések pontossaga 128 us vagy 10 ms
lehet. A mért adatokat atmenetileg a RAM memoria-
ban taroljuk. Hogy megbizhaté adatokat kapjunk, a
sztochasztikus szimulacié alabbi moddszereit kell al-
kalmazzuk: |

— a megfigyelések megkezdése elbtt be kell melegi-
teni a rendszert: ez azt jelenti, hogy e€l6sz0r a hivasge-
neralas inditando el, és csak miutan megfeleld szamu
hivas él a rendszerben, akkor kezdhetOk a mérések,

— a megfigyelést tobb szakaszra kell felosztani, €s
a szakaszok mérési eredményeibdl atlagokat €s konfi-
dencia-hatarokat szamitani,

— egy szakasz elegendoé hosszi legyen ahhoz, hogy
statisztikai egyensulyi allapot alakulhasson ki. Ese-
tinkben cgy teljes méréssorozat 2,5 + 5 éra iddtarta-
m volt, és tobb ezer hivasra terjedt ki.

Megfele16 el6feldolgozas utan az Osszegyijtott ada-

tokat hexadecimalis alakbol decimalis alakava alakit-
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juk at. Mindezt maga a vezérl® processzor végzi off-
line madon, tehat a mérés-sorozat befejezese utan. Az
eredmények képerny6n vagy sornyomtaton jelenithe-
tOk meg. |

Teljességre torekvés nélkiil az alabbiakban felsoro-
lunk néhany jellegzetes eredménytipust.

(a) Eseményszamlalok

— kezdeményezett hivasok szama

— sikeres hivasok szama

— torlodott hivasok szama

— hivott foglaltsaga miatt sikertelen hivasok sza-
ma

— 10 ms-os ciklusok szama stb.

(b) Szakaszonként gyldjtott idétartamok

— idotablak feldolgozasi idOtartama

— munkatabldk feldolgozasi idStartama

— mérések teljes 1ddtartama

— egy utanzasi szakasz netté 1d6tartama

— egy utanzasi szakasz brutté idGtartama, beleért-
ve a bemelegitési 1dot

— felajanlott forgalom stb.

(c) Eloszlasok

— a hivo jelentkezését6dl a tarcsahang megérkeze-
séig terjedd iddtartam

— a mellékallomas bontasatdl a megfeleld beme-
neti pont memoriabeli felszabaditasaig terjed6 1dotar-
tam

— egy 10 ms-os ciklusban mérésre forditott 1dG

— az Osszes hivasfeldolgozasi feladat elvégzése
utan megmaradé6 szabad 1d6

— a foglalt hivastarak szama

— a bontotablan talalhatd feldolgozasi 1gények
szama '

— a munkatablan talalhatd feldolgozasi 1gények
szama

— a szabad idOrések szama stb.

3.2.3. A programozasi hibak kikiiszébolese

Mivel a magas szintd programnyelvek hibafelismerd,
hibabehatarolast segité szolgaltatasai nem alltak ren-
delkezésre, ezért a programozasi hibak felismerese es
eltavolitasa faradsagos és meglehetOsen idoigenyes
feladat volt. Ennek ne¢hany l€pese:

— a véletlenszam-generator ellenOrzése _

— az emberi tényezOktol fiiggd eloszlasok megva-
lésulasanak ellendrzese

— a futasok reprodukalhatosaganak ellenérzése

— egyetlen hivasboél allé futasok részletes elemzése

— az eredmények és eldzetes becslésiik Osszeveteése

— kiilénbdzé moédon mért adatok Osszevetese.
Utdbbira példa a ,,mérések teljes idOtartama” €s az
»egy 10 ms-os ciklusban mérésre forditott 1d6” elosz-
lasanak, illetve az ebbdl kiszamithato atlagertéknek a
ciklusszammal vald megszorzasakor kapott €érteknek
az Osszehasonlitasa. A kiuilonféle mérésekbdll szarma-
z0 adatoktol elvarhatd, hogy megfeleld mértékben
megegyezzenek.

Hasonldéképpen, a hivaskeletkezes gyakorisagat
megszabd bemeneti adat és a megvalosult felajanlott
forgalom jO Osszhangban kell legyen egymassal €s a
foglalt hivastarak szamaval.

Ilyen és ehhez hasonlé elemzésekkel voltak a prog-
ramozasi hibak felismerhet8k, és 1épésroél 1épésre fel-
szamolhatok.
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3.3. Forgalmi vizsgdlatok
3.3.1. F orgalmi kapacitas

Ez idaig csak belsd hivasok vizsgalatara keriilt sor.
Ebbdl bizonyos hatarokig jogosan vonhatok le kévet-
keztetések egyéb hivastipusokra vonatkozoan is. Ne-
vezetesen azért, mert a vezérlo altal hivasfeldolgozas-
ra forditott idd elsGsorban az adott idOtartam alatt
végrehajtandd utasitasok szamatol fiigg. Ez a szém a
feldolgozandé hivasok szamaval aranyos, a hivas ti-
pusanak ilyen tekintetben masodlagos szerepe van.

A normalis terhelés mellett végzett vizsgalatokon
tul ellendriztiikk a rendkiviil nagy terhelésu alkézpont
viselkedését is. A megfigyelések az alabbiakra kon-
centralodtak:

— szolgaltatast szint teljesitmeny

— bizonyos memoriateriiletek feltéltddése stb.
A forgalmas Orai hivasszam (BHCA — Busy Hour
Call Attempts) legnagyobb érteke meghaladta a 2200-
at. Ez esetben a kapacitas egy részét a mérések kotot-
ték le. Becslés szerint meérések nelkill a vezérlOrend-
szer a névleges értéknek legkevesebb nyolcszorosat
~ lenne képes megfeleld szinten kiszolgalni.

Fontos megemliteni, hogy a forgalmi megfigyelések
mellett a vizsgald programrendszer allanddan ellen-
Orizte a hivasfeldolgozd szoftver helyes miikodését is.

3.2.2. Egy szamitasi modszer ellendrzese

A 2. pontban leirtak szerint az egybuszos kapcsolo-
mezd torlodasi valdszinuségeinek kiszamitasara egy
Engset-modellt alkalmaztunk. Ezt a kdzelitést merési
eredményekkel vald Osszehasonlitas utjan ellenOriz-
tilk. A szamitassal €s méréssel kapott foglalt idOres-
szam eloszlasok tagjai 2%-on beliill megegyeztek.

Kovetkeztetések

A forgalmi vizsgalatok vilagosan megmutattak, hogy
a DIPEX-rendszer forgalmi kapacitasa igen kielégitd,
és teljesiti az ezen tartomanyba tartozd alkdzpontok
iranti kOvetelményeket.

A belsO forgalmi Engset-modell a megismételt hi-
vaskiserleteket figyelembe véve is j& kozelitést ad, és
egyszeruen atalakithatd az eredeti Engset-modellé,
melynek alkalmazasahoz rendelkezésre allnak a sziik-
seéges tablazatok, gorbeseregek. Ez altalanos érdekld-
désre szamot tartd eredmény (a) a mindennapos for-
galmi méretezés és (b) a j6vdbeli ISDH alkalmazasok
szempontjabol, hiszen az Engset-formula a tartasidé
eloszlasatol fliggetleniil érvényes. |

A vezérld altal eldallitott vizsgaléhivasok modsze-
renek az a nagy eldnye, hogy a vizsgalat kdzvetleniil a
megvalositott rendszeren, azaz az adott szoftveren
torténik. Emlitést érdemel, hogy a forgalom eldallita-
sahoz — beleértve az emberi tényezdket is — nincs
szitkség fiiggetlen szamitégépre, mint mas hasonlo,
eddig vegzett vizsgalatok esetében [FONT 71].
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YIG-hangolasu mikrohullamu oszcillatorok

tervezési problémai

DR. KASA ISTVAN
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk ismerteti a széles frekvenciasavban hangolhaté YIG-hangoldsh mikrohullamu osz-
cillatorok tervezésének alapvetS szempontjait. A YIG-rezonatorok ismertetése utan rész-
letesen foglalkozik a hangolé dramk&r méretezésével és a hangolds célszerli megvalositasa-
val. Végezetiil a cikk 4ttekinti a fontosabb félvezetd oszcillator kapcsulasu kat és az 0szcli-

lator tervezésének lépéseit.

1. Bevezetés

A mikrohullamu jelforrasok kdrében egyre nagyobb
jelent6ségre tesznek szert az elektronikusan hangolha—
t6 oszcillatorok, amelyek felhasznélasa a tavkozlés és
a méréstechnika sok feladataban ndovekvd fontossa-
gl1. Az elektronikusan hangolhaté mikrohullam osz-
cillatorok fontos osztalyat alkotjak a YIG-hangolasu
oszcillatorok, amelyek széles frekvenciasavban (oktav
vagy annal nagyobb atfogassal) athangolhatOk €s
spektralisan tiszta jelet allitanak el6. Az elény6s mu-
szaki tulajdonsagok mellett azonban szamot kell vetni
azzal is, hogy ez az oszcillatortipus sokféle Osszetett
tervezései, technoldgiai és realizalasi probléma megol-
dasat igényli. Kozleményiinkben ezeket a kérdeéseket
tekintjiik at, és ismertetjitkk a tervezési megfontolaso-
kat.

A YIG-hangolasu oszcillatorokban a rezgesn frek-
venciat meghatarozé elem a YIG anyagbol készitett
rezonator, amelynek rezonanciafrekvenciajat vasma-
gos elektromagnessel kiképzett hangolOkorrel allitjuk
be. A rezonator a mikrohullamu aktiv elem kortil fel-
épitett oszcillator aramkorhodz hurokkal kapcsolddik.
Ehhez az oszcillator alapkapcsolashoz gyakran csatla-
kozik erfsitd fokozat is, amely az illesztést, a levalasz-
tast és az eldirt kimend teljesitményt biztositja. Sze-
rencsés modon a YIG-hangolasu oszcillatoroknal a
fenti részaramkordk a tervezés szempontjabol jol el-
valaszthatok; igy tervezésiik kulon-kiiloén jo ered-
ménnyel elvégezhetd.

2. A YIG-rezonator

A kristalyos ferrimagneses anyagok egyik alosztalyat
képezik a granatok, amelyek sajatos kristalyszerkeze-
ta fém-vasoxidok. Leggyakrabban alkalmazott kepw-—
seldjiik az ittrium-vas-granat (YIG).

A ferrimagneses oxidok viselkedése kiegyenlitetlen
spin magneses momentumu elektronok mozgasaval
magyarazhat6 [1, 2, 3]. Allando magneses térrel el6-
feszitve az elektronok a mikrohulldm elektromagne-
ses tér hatasara precessziOs mozgast vegeznek, ez ad
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magyarazatot a giromagneses effektusra. A precesszi-
0s mozgas egy meghatarozott frekvencian rezonanciat
mutat, ezen a frekvencian a glromagneses anyag per-
meabilitasa maximalis érték.

Telitésig magnesezett ferrimagneses anyagra a giro-
magneses (magnetosztatikus) rezonanciafrekvencia az
(1) Osszefiiggéssel irhato le:

Jo= gH, | (1)

ahol g=3,5-10” MHz - m/A, az anyag min&ségétdl
fuggetleniil és H, a polarizaldé allandé magneses tér-
erOsség erteke az anyagban.

Ha ilyen anyagbol egykristaly gdmbot készitenek,
ennek rezonanciafrekvenciaja homogén polarizalo al-
landé magneses térben, elsO kdzelitésben szintén az
(1) ﬁsszefﬁggéssel adhaté meg, itt azonban H, a kiilsé
polarizal6 magneses térerdsség.

Az (1) egyenlet fontos kévetkezménye, hogy a YIG-
rezonator a polarizald0 magneses térrel — jo kozelités-
sel — linearis hangolasi torvény szerint hangolhato és
ily médon meglehetdsen egyediilalld az elektronika-

ban. Miutan az (1) osszefiigges széles H,, illetve £, tar-

tomanyban érvényes, maris lathatd, hogy a YIG-rezo-
nator potencialisan alkalmas a széles frekvenciasav-
ban torténd alkalmazasra.

A vizsgalt modellt finomitva, a YIG-gbmb egyéb
jellemzoit 1s figyelembe véve kitiinik, hogy bar az (1)
Osszefiliggés jO kozelitést ad, a rezonanciafrekvenciat
kiulonféle okokbol (pl. anizotropia) egyeb geometriai
és anyagjellemzOk is befolyasoljak €s ezek a linearis
hangolasi torvenytdl vald kismértéku eltérest okoz-
hatnak. Ezen tényezOk koziil a legfontosabbak:

a) a kristalytengelyek és az eldbmagnesez0 térerds-
seg ko6zOtt1 szog,

b) a YIG-anyag telitési magnesezettsége és anizot-
ropiaallandoéja,

C) arezonator esetleges alakhibaja vagy inhomoge-
nitasa. |

Az egykristaly anyagok ismert modon anizotrép tu-
lajdonsagtak, emiatt a pontos rezonanciafrekvencia
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attol fugg, hogy az egykristaly tengelyei a kiilsé pola-
~rizalo térrel milyen sz6get zarnak be. Ha a YIG-gomb
- [110] kristalytant tengelyet az allandé magneses térre
merolegesen allitjuk be, és a gdbmbdét az [110] tengely
koril forgatjuk, a © eléfordulasi szogtdl fiiggden a
rezonanciafrekvencia finom valtozasat a (2) egyenlet
adja meg:

fo=g [H +(2-2,5sin’@ -1 875 sin’ 2@)*}\—44—] (2)

T£S

ahol K, az anizotrépiaallando, Mg pedlg a telitési
magnesezettseg, mindkettd fligg az anyagmmosegtol
¢s a hOmérséklettdl.

A (2) egyenletbdl kitlinik, hogy 29,5°-nal, valamint
a szimmetriabdl kovetkezdéen 150,5°-nal, 209,5°-nal
¢s 330,5°-nal az anizotropia hatas eltinik ; tehat meg-
felel® beallitas utan ismét az (1) Osszefiiggés €érvénye-
siil. A gyakorlati alkalmazasokban a YIG-godmbdoket
ténylegesen a [110] tengely iranyaban régzitik (ra-
gasztjak) egy szigetel0 (aluminiumoxid keramia vagy
zafir) radra (,,orientaljak”) és az ekoriili elforditas
ténylegesen végrehajthatd; ily mdédon az anizotrdpia

¢s ezzel egyiitt K| és Mg hofokfiiggd hatasa kozelitbleg

kikiisz6bOlhetd, vagy a rezonator finomhangolasa el-
végezhetd.

YIG-rezonator megfeleld mukodésének also frek-
venciajat az hatarozza meg, hogy kis rezonanciafrek-
vencidhoz egyre kisebb polarizalé magneses tér sziik-
séges, ez veégiil 1s nem viszi telitésbe a YIG-anyagot,
st a lemagnesez® hatas miatt a rezonatorban a ho-
mogen precesszio megszunik.

GOmbre ez az

for = g—%’& ‘ @

frekvencian kovetkezik be, ahol M, az anyagra jel-
lemz0 telit€ési magnesezettség. Tiszta YIG anyagra
M, =140 kA/m. A YIG-rezonator mikoédési frekven-
ciajat azonban altalaban eddig a frekvenciaig sem
tanacsos csOkkenteni a nemlinearis csatolasi jelensé-
gek miatt, hanem az f,, hatarfrekvencia felett kell
‘mukdodtetni:

' J;z=2gi‘—4;—, - @)

ami tiszta YIG-re 3260 MHz. Ha e frekvencia alatt ki-
vanunk YIG-rezonatort alkalmazni, mas fémekkel 6t-
vHzott (,,doppolt”) YIG anyagokat kell felhasznalni,
ilyen anyagokkal az alsé frekvenciahatar 1 GHz ala
csOkkenthetd.

hor dozo

=1

1. dbra. A csatolt YIG-rezonator vazlata és helyettesitd képe
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Az alkalmazhatosag felsé frekvenciahatarat az
eldbbieknél kevésbé élesen az alabbl tenyezok korla-
tozzak:

— magasabb magnetosztatikus médusok klalaku-
lasa,

— a giromagneses anyag névekvl veszteségei,

— a hangolashoz sziikséges nagyobb magneses tér-
erdss€g, amelyet elsdsorban a vasanyag telitése és a
hangolasi disszipacié rohamos ndvekedése hatarol be.

A YIG-rezonatort a mikrohullamu aramkorhoz al-
talaban hurokkal csatoljuk. A hurkos csatolas elénye,
hogy kozel koncentralt elemi aramkorrel, kis mére-
tekkel és kozelitSleg homogén mikrohullamu térrel le-
het a csatolast megvaldsitani. Ez utobbi tulajdonsag a
magasabb modusok gerjesztését csbkkenti. Egyszerii
analizissel megmutathatd, hogy a hurokkal csatolt
YIG-gomb helyettesité képe parhuzamos rezgdkor az
1. abra szerint, ahol Lg a csatold hurok induktivitasa,
a parhuzamos rezgékor elemei pedig az alabbiak:

L=bEM )
T

C = 1
' @n)pgMs-f,

itt p a YIG-gbmb és a csatoléhurok geometriajatol
fiiggd tényezd. Figyelemre meéltd, hogy a reaktanciak
a rezonanciafrekvenciatol fiiggetlenek és igy a j6sagi
tényezd is csak kismértékben valtozik a szélessavn
hangolas soran. |

A csatolt YIG-rezonator josagi tényezdje tobb ezres
nagysagrendq, ez biztositja, hogy a teljes oszcillator
rezgési frekvenciajat jé kozelitéssel a YIG-gomb rezo-
nanciafrekvenciaja hatarozza meg.

Napjainkban a YIG-hangolasu oszcillatorok hu-
rokkal csatolt YIG-g&mbbel vannak megvaldsitva.
Miutan azonban a YIG-gémb és a csatolast megvalo-
sit0 hurok technologiailag nagymértékben kiilloénbo-
zik a szokasos planar elrendezésii mikrohullamu in-
tegralt aramkoroktdl és ez gyartastechnologiailag is
nehézséget okoz, intenziven foglalkoznak hangolhaté
YIG-rétegek kialakitasaval és ezek alkalmazasaval

(6)

oszcillatorokban. A ko6zeljovSben varhatd a plandris

szerkezeti magnetosztatikus hangolasu oszcillatorok
kereskedelmi megjelenése. |

3. Hangolo aramkor

A YIG-rezonatort hangold polarizalé magneses teret
vasmagos elektromagnessel allitjuk eld. Ennek vazla-
ta a 2. abran lathato. A lagyvasbol késziilt zart kope-
nyu vasmagnak, illetve haznak a hangolotér elallita-
san kiviil a magneses arnyékolas is feladata.

A hangolo kor tervezése kielégitd pontossaggal t6r-
tenhet a linearis kozelités alapjan, miutan a lagyvas
relativ permeabilitasa az egységnél sokkal nagyobb és

a gerjesztés lényegében a légrés atmagnesezéséhez
szukseges

Ha az /[, hosszusagu légrésben H0 magneses tererés-
séget allitunk eld és a magneses tér j6 kozelitéssel ho-
mogén, akkor

Hy==0 7)
0
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lagyvas

hangolo
tekercs

//////'//J',

2. dbra. A hangoldkor vazlatos felépitése

‘ahol I, a gerjeszto (hangol6®) aram, N pedig a menet-
szam. Az S hangolasi meredekség ennek alapjan

S = %"ng' _ (8)

masrészt az N menetszam jO kozelitéssel kifejezhetd a
huzal A, keresztmetszetének és az A, teljes tekercste-
luletnek a hanyadosaval:

A F

N=2r 9
a 9)

ahol F, a rézkitoltési tenyezo (F, < 1).
A hangol¢ tekercs fontos jellemzdéje a P, hangolasi
disszipacio €s az R, elienallas:
- ND,n AF.D
R. = L _. k
0 Q . Ar Q A2

D.N?*
AF,

= o (10)
ahol ¢ a huzal fajlagos ellenallasa, D, a hangolote-
kercs kdzepes atmérdje,

P, = R, I2 = 2% Dila

2 A E

(11)

A meghajté aramkoér szempontjabdl ugyancsak
fontos a hangolotekercsen fellépd U, fesziiliség is:

Uy = I,R, = QNﬁ&-ffﬁ, =0 z%foto (12)

A hangolasi disszipacio az arammal tértend hango-
las kellemetlen és ki nem kitszobolheté kdvetkezmeé-
nye; fontos, hogy a tervez@ a szamos korlatozo ténye-
76t figyelembe véve, a hangolasi disszipaciot minima-
lis értékire csdOkkentse. A gyakorlatban a hangola51
disszipacio elérheti a 0,5...1 W-ot.

Lényeges, hogy adott haz geometria esetén a han-
golasi disszipacié — elsd koOzelitésben — nem fligg a
menetszamtol, illetve a huzalatméro6tdl. (Gyakorlati-

lag a hasznalatos huzalatmérdkre F, kismeértékben

fiigg a huzalatmérc’itol) Masrészt a hangolasi disszi-
pacio erdsen fiigg a légréstol €s a hangolo aramtol. Ez
arra mutat, hogy a hangolasi disszipacio csOkkentése
céljabol a legrest az oszcillator aramkor, illetve csatolt
Y1G-rezonator méretei altal megszabott legkisebb mé-
retekig kell csékkenteni.

A hangold aramtdl vald természetes fiigges kiilons-
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sen 8...10 GHz feletti frekvenciakon jelent egyre
nagyobb gondot; a tobb wattos hangolasi disszipacio
a termikus igénybevételt fokozza és a hangolo aram-
generator disszipacidjat is megnévell.

KézenfekvOnek latszik allando magnes beiktatasa a
magneskorbe, annak reményében, hogy igy a gerjesz-
t6 aram és a hangolasi disszipacid cstkkentheto lesz.
Sajnos, az ismert allandé magneses anyagok hofok-
fiiggése olyan nagy meértékl, hogy nem teszik lehetdvé
elfogadhatdan stabil oszcillator készitését. Az analizis
azonban azt is megmutatta, hogy az allandoé magnes-
t6l csupan kis relativ hangolasi tartomany esetén var-
hatd a maximalis hangolasi disszipacidé csGkkenése,

‘ugyanis az allandd magnes relativ permeabilitasa egy-

ségnyi, igy latszdlag megndveli a légrest €s €z a teny a
hangolasi tartomany szélein a disszipacio novekedeset
okozza

4. Hangolasi nemlinearitas

Bar a gerjesztés 1ényegében a linearis kozelités alap;an
targyalhato, a magneskor lagyvas anyaga miatt elke-
rillhetetleniil fellépnek nemlinearis hangolasi hata-
SOk :

— a hangolasi nemlinearitas €s

— a hangolasi hiszterézis.

A 3. abran lathaté a vasanyag kvalitativ hangolasi
gbrbéje, amely a vizsgalt tervezes szempontjabol elsé-
sorban a B, telitési indukcioval €s a 4 H, hiszterezissel
jellemezhetc’i.

A magneskor méretezésénél (felhasznalva, hogy a
permeabilitas egynél sokkal nagyobb) jo kozelitéssel
feltételezhetjiik, hogy a magneses erOvonalak csak a
légrésben 1épnek ki a vasmagbdl, igy az indukcio a
vasmagban és a légrésben azonos és allando. Ekkor a
gerjesztési torvény szerint:

Bh g1 =N, (13)
Ho ’
ahol
B, > H,,
Ho

a v index a vasmagra utal és /, az atlagos erévonal-
hossz a vasmagban.

| |

Hv
I I i
| Hmin. Hmax.

_3. abra. A vasmag anyaganak magnesezési gorbéje
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(—_— S
Im'in. . Imax. H95-4

4. abra. Linearizalt hangolasi 6sszefiiggés

A (14) egyenletbdl lathatd, hogy az els6 taggal leirt
1égrés linearizal hatasu, a 1égrés ndvelésével a hango-

lasi nemlinearitas (€s hiszterezis) csOkkenthetd (de ez-

zel a sziikséges gerjesztés is megnd).

Miutan az f, rezonanciafrekvencia a légrésben levo

magneses térrel illetve indukcioval aranyos, a tényle-
ges frekvencia-hangoloaram Osszefiiggés kvalitative
hasonlé a vasanyag magnesezési gérbeéjéhez.

A tényleges hangolasi Osszefliggés meég ebben az

esetben is 10 kozelitéssel linearis. Ha F,-lal a lineari-

zalt névleges frekvenciat jeldljik:

ahol /. a korrekcios frekvencia (4. abra), amely a vas-

anyagtol és a hangolasi tartomanytol tigg.

Ha a hangolas nemlinearis jelenségeirdl finomabb
keépet akarunk kapni, az f,— £ frekvenciaeltérést ha-
tarozzuk meg.

Itt latnunk kell, hogy F, felirasa tartalmaz onke—.

nyes elemet, pl. meghatarozhatd ugy, hogy a hangola-
si sav sze€lein a hiba z€rus legyen (5/a abra) vagy pedig
ugy, hogy a maximalis eltérés egyenletes legyen (5/b
abra). Lathatd, hogy a ndvekvd frekvenciak felé han-
golva a nemlinearitas kisebb. (A két Osszefiigges f. ér-
tékében kiilobnbozik). A 6. abran egy megvalositott
- oszcillator fy— F, gorbel lathatok.

A nemlinearis hatasok csdkkentésere az alabbi lehe-
tOségek vannak:

— Nagy telitési indukcidja, kis hiszterézisii lagyvas.

alkalmazasa. Ezek az anyagok kiillOdnleges 6tvdzetek,

amelyek masnes tulajdonsagait az anyag Osszetételén

fo-Fo

- —
Imax.

5. dbra. Azf,
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kiviil az elééllités koriilményei (pl. hGkezelés) is befo-
lyasoljak. |
— Nagy legres alkalmazasa. Ez azonban a hango-

lasi disszipaciot novelné, ezért nem jarhato 10t.

— A magneskor gondos kialakitasaval (megfeleld

‘keresztmetszetekkel) biztositani kell, hogy a magneses

indukcié mindenhol viszonylag kis értékd legyen,
hogy a telités ne jelentsen korlatozast. .

A fentiek figyelembevételével a hangolasi nemline-
aritas €s a hangolasi hiszterézis erteke 10 GHz alatti
frekvenciakon néhany MHz-re cstkkenthetd.

5. Széles savban hangolhato oszcillatoraramkorok

A széles frekvenciasavban hangolhaté YIG-rezonato-
rokhoz olyan oszcillatoraramkoroéket kell kialakitani,
amelyek oszcillaciora ugyancsak szeles frekvenciasav-
ban képesek. Az oszcillator aramkd&rben a hangolhaté
rezonator alapvetden kétféle mdédon helyezheto el:

a) negativ ellenallasu (vagy konduktanciaju) aktiv
aramkorhoz rezonator egykaput kapcsolva, vagy

b) erfsité aramkort rezonator kétkapun keresztiil
visszacsatolva (vagyis szelektiv v1sszacsatolést alkal-
mazva).

A masodik esetben az oszcillacio feltétele az, hogy a
hurokerOsités egységnyi legyen, a fazistolas a hurok-
ban 360° vagy ennek egész szamu t6bbszOrdse legyen.
Figyelembe véve azonban, hogy a szelektiv visszacsa-
tolast tartalmazo aramkoér a fizikai felépités miatt
sziikkségképpen tartalmaz tapvonalszakaszokat €s igy
frekvenciafiiggd fazistolast; a fazisfeltétel megvaldsi-
tasa — ¢€s igy az oszcillacido — széles frekvenciasavban
nem (vagy csak nagy nehézségek aran) biztosithato.
Ez az oka annak, hogy a széles savban hangolhaté
YIG-oszcillatorokat negativ ellenallasu (vagy kon-
duktancidji) aramkorokkel épitik fel. _

A negativ ellenallast megvalositd félvezetd eszk 6z
Gunn-didéda vagy mikrohullamu tranzisztor lehet.

A negativ ellenallasu Gunn-didéda hurokkal csatolod-
dik a YIG-gébmbhoz (7. abra), amely nagy josagi té-
nyezbje kovetkeztében meghatarozza az oszcillacios
frekvenciat. Killonos gondot kell forditani a Gunn-
diéda termikus viszonyaira, mivel a rossz hatasfok
miatt a Gunn-diddan t6bb wattos disszipaciods terhelés
lép fel, ezért a Gunn-diodat igen kis termikus ellenal-
lassal kell a hdleadast biztositd fémtombhoz csatla-
koztatni.

| fo-fo

Imin.

— F, frekvencia eltérés tipikus gorbéi
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6. abra. Egy YIG-hangolasu oszcillator mért f, — F, gOrbéje
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7. dabra. Gunn-diddas YIG-hangolast oszcillator kapcsolds vazla-

ta

A kimeneten kozel illesztett ohmos lezarast feltéte-
- lezve a Gunn-diddara csatlakozd terhelés egyszeru
struktaraju és igy hangolasi diszkontinuitasok (lesza-
kadas, frekvenciaugras) altalaban nem lépnek fel.

Kiilondsen a definialatlan vagy valtozo terhelésre
dolgoz6 Gunn-oszcillatoroknal a terhelés hatasanak
(frekvenciaelhuzas) kikiisz6bOlésére a kimenetre izo-
latort celszerd kapcsolni.

A Gunn-diéda, mint negativ ellenallasa kétpolusu
eszk6z, aramkorileg egyszerlibb felépitést, valamint
az aktiv elem és a hangolhato rezonator kompakt el-
rendezését teszi lehetdve, azonban a Gunn-didéda kis
— maximalisan néhany szazalékos — hatasfoka miatt
ez az oszcillatortipus egyre inkabb hattérbe szorul a
tranzisztoros oszcillatorokkal szemben. A Gunn-dio-
das oszcillator alkalmazasa csak ott lehet célszeru,
ahol a tranzisztoros oszcillatorok technoldgial vagy
egyeb okok miatt nem hasznalhatok. A Gunn-diodas
hangolhato oszcillatorok célszera alkalmazasanak ha-
tara egyre magasabb frekvenciak fel€ tolddik, ez a ha-

tar mar jelenleg is 10 GHz f6l6tt van. A tovabbiak-

ban ezért a tranzisztoros oszcillatorokat analizaljuk.
- Negativ ellenallasu oszcillatorként mind bipolaris,
mind térvezérlésii (MESFET) tranzisztorokat felhasz-
nalnak, a kétféle tipus kozott elsGsorban az alkalma-
zasl frekvenciasav szerint téve kiildnbséget. Jelenleg a
hatarvonal hozzavetbéleg 4—5 GHz, ennél nagyobb
frekvencian csaknem kizardlag MESFET-et hasznal-
nak aktiv elemként. A tranzisztor negativ ellenallasu
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8. dbra. MESFET-tel felépitett YIG-hangolasa negativ ellenallésu
oszcillator kapcsolas

aramkoOrré szélessava visszacsatolas alkalmazasaval
tehetd. A gyakorlatban legelterjedtebb a bazishoz
(vagy MESFET esetén a gate-hez) csatlakozoé soros in-

duktivitassal megvaldsitott visszacsatolas, (ez a kap-

csolas tényleges kivitelében nagyon hasonlé a foldelt
bazisu, illetve foldelt gate-G kapcsolashoz). (8. abra).
A kapcsolas kitlinik egyszer(i realizalhatdsagaval: a
kivant induktivitas a bazis, illetve gate kivezetés és a
t6ld k6zo6tt kdnnyen megvaldsithatd és beallithato.
A széelessava oszcillatorok tervezésénél a rezgés fel-

tételét altalaban a kisjelli paraméterek alapjan, line-
aris modellbdl hatarozzak meg [4, 5, 6, 7]. A nagyjelld
analizisre €s a kimendszint tervezése eddig alapvetOen
egyfrekvencias (vagyis keskenysavu) esetben sziilettek
eredmenyek [8, 9, 10], amelyek a szélessavi oszcilla-
tor tervezesénel kozvetleniil nem alkalmazhatok.

~ A linearis modellben a rezgési feltételt admittanci-
akra, llletve reflexios tényezdkre felirva:

Re(Y,+Y,)=0 (15)
- Im(Y,+Y)=0
illetve
rojz1
arc(/,,I,)=k-360° k=0,1, 2,... (16)

ahol az n index a negativ konduktanciaja egykapura,
az r index pedig a rezonator egykapura utal.
Oszcillacid tehat ott 1ép fel, ahol az Y, + Y, admit-
tancia valOs része negativ. A nemlinearis analizis azt is
megmutatja, hogy a negativ vezetésre tett egyszeru

feltételek esetén a rezgési szint a negativ veZetés nagy-

sagaval monoton modon valtozik. A kisjell analizist
a tranzisztor mert vagy kataldégusban ko6zolt kisjeli
paramétereit felhasznalva lehet elvégezni, ez a korsze-
ru analizisprogramokkal nem jelent nehézséget.

A tranzisztor helyettesité kapcsolésabc')l kiindulva
kOzelitd analizist lehet elvégezni, ami elég jo becslest
ad a rezgési frekvenciasavra.

Az analizist a perspektivikus MESFET esetében el-
végezve, induljunk ki az egyszerisitett helyettesitd
kapcsolasbél. (9. abra).

1 ' 2, 1
Y, = Y, + m +—, (17
* T Y, Z+1 ( °7 jwC, zgs) Z,, (7
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9. abra. A MESFET egyszerisitett helyettesité kapcsolasa
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10. abra. A 8. abra szerinti kapcsolas konduktanciajanak kvalita-
tiv frekvenciafiiggése

ahol
YD GD +_](UCD

Z, =JCUL9+Zr

. 1
Z,, =R, +j| wlL—
¢ ¢ J( ngS)

L=L,+L,

Elsé kOzelitésben, a nagysagrendeket figyelembe véve
es Z,-t elhanyagolva, valamint bevezetve az w,, rezo-
nanmafrekvenmat €s az QJ,, josagitényezdt:

1 1
T .- LG, T RowG, U
a bemeneti admittancia felirhaté:
| : Em
Gy +jC,+ —2 [(:}“’) -—1]
Toe = |~ CoLp+JjooLp G,
- (19)

wC,,

a(2)-
Oes W

Re (Y, )-t kiszamitva és meghatarozva az wuy;, és wmm
hatarokat, amelyen beliil Re(Y,.)=0:

+

w 2 | R,. '
(@min )2 4 —1+8s 2 2 (20
( wgg) R 8 Qs &
s '
()= Gt ”
Wes Gp + 8nweLpCp
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Figyelembe véve, hogy (20) nem t(ilsagosan kiionbo-
zik az egységtll, a (21) Osszefiiggés a frekvenciaatfo-
gasra 1s becslést ad. A konduktancia frekvenciafiiggé-
sének kvalitativ menete a 10. 4bran lathato. |

Az analizis és tervezés soran a fenti szamitas termé-
szetesen tovabb finomithato6 a terheld impedancia és a
rezonator hatasanak figyelembevételével. Az elvégzett
analizis alapjan mindenesetre megallapithatd, hogy a
soros induktiv visszacsatolas esetén a negativ konduk-
tanciaju tartomany oktavnyi, vagy annal lényegesen
nagyobb frekvenciatartomanyban is fennall. A teljes-
ség kedvéért meg kell emliteniink, hogy az oszcillator
fokozat tervezéséhez még a kimeneti illesztd tervezése
1s hozzatartozik. A tranzisztoros oszcillator fokozato-
kat altalaban erdsité fokozatok kovetik, ezek beme-
net1 admittanciajat kell az oszcillator fokozathoz il-
leszteni. Szé€lessava oszcillator esetében itt is a szami-
togépes analizisnek és a kisérleti bealhtésnak van dén-
té szerepe.

A levalaszto erosnonek a kimeneti szint megnoévelé-
sén €s a szint frekvenciafiiggésének kiegyenlitésén ki-
viil az a kedvez6 hatasa is megvan, hogy a terhelés ha-
tasabol szarmazoé frekvencia elhuzast nagymértékben
csokkenti, vagy gyakorlatilag meg is sziinteti.

Az oszcillacio stabilitasanak és az oszcillator zajnak
a vizsgélata tulnyulik e cikk keretein. Gyakorlati
szempontbol elsérendli szerepe van a YIG-rezonator
nagy josagi tényezdjének, amely a kis zaji miikodés
fontos feltétele, masrészt az oszcillaciod stabilitasat is
kedvezOen befolyasolja.

6. Frekvenciamodulacié

Miutan a rezgés frekvenciaja a YIG-rezonator hango-
lasaval parametrikusan valtoztathatd, egyszeriinek
tlinik a frekvenciamodulacié megvalositasa, a gerjesz-
t0 aram valtoztatasaval. Sajnos, itt t6bb nehézseggel
kell szamolni:

— a vasmag anyaganak frekvencmval névekvd
vesztesegel,

— az orvenyaramu hatas kovetkeztében Tellépb to-
vabbi veszteségek €s a magneses tér ,,kiszorulasa”
vasmagbol,

— a szOrt kapacitasok hatasa.

Mindezeknek az a kdvetkezménye, hogy ndvekvd mo-
dulalé frekvenciaval a modulacidés meredekség erdsen
csokken, és gyakorlatilag az elektromagnes frekven-
ctamodulacidra néhany szaz Hz-ig hasznalhato.

A megoldas kiilon finomhangold tekercs beiktata-
sa, ennek megfeleld kialakitasaval a modulacios frek-
vencia 3,5...10 MHz-ig 1s kiterjeszthetd, de a mono-
ton frekvenciafiiggés nem kiisz6bodlhetd ki.

Nagyobb modulacios frekvencia esetén a YIG-han-
golas ¢és a varaktoros modulacio egyiittes alkalmazasa
tnik jarhatd atnak, de ez a megoldas sok konstruk-
c10s problémat is felvet. :

7. Technologiai problemak

A YIG-hangolasa oszcillatorok fejlesztése és eléallita-
sa soran tobb olyan kiilonleges technoldgiai problé-
maval taldlkozunk, amelyek megfeleld0 mindségih ter-
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mek szempont_]ébél donto fontossaguak Ezek a ko-

vetkezOk :

a) Elsodleges fontossagu a megfelelo meéretd és mi-
ndségh YIG-gdmb. A YIG-gdmbot orientalva és kera-
mia (vagy zafir) hordoz6 rudra ragasztva kell felhasz-
nalni. Megfeleld paraméterek €s héfokstabilitas elére-
se c€ljabol a YIG-gobmbot tartd rudat flitéssel termi-
'kusan stabilizalni kell, erre hofokfiiggd ellenallast cél-
szer( felhasznalni.

b) Ugyancsak fontos a megfeleld és garantalt mi-
ndségl lagyvas alkalmazasa, ez bthOSlt]a a kedvezl
hangolasi tulajdonségokat

c) Az egész aramkor szempontjabdl dontd fontos-
sagi a mikrohullamu integralt aramkori technologia,
amelynek segitségével az oszcillator és erdsitd aram-
koroket szigetel6 hordozo6ju hibrid integralassal valo-
sitjuk meg. Itt kiilon6s gondot jelent a félvezetOesz-
k6zOk és egyéb alkatrészek megbizhato és pontos be-
iiltetése, valamint a csatold hurok kialakitasa.

8. A tervezés fobb lépésel

Az el6z6ekben Osszefoglaltuk azokat a megfontolaso-

kat és Osszefiiggéseket, amelyeket a YIG-hangolasu

mikrohulldmi oszcillatorok tervezéseénél figyelembe

kell venni.

- Ezek alapjan a tervezés {6 1€pései a kovetkezok:
1. A YIG-gbmb kivalasztasa a frekvenciasav alap-

jan. ElsOdleges paraméterek a telitési magnesezettség,

az atmérd és a jOsagi tényezd (vagy az egyenértékd re-

zonancia vonalszélesség). Az orientalas megoldasa. A
Y1IG-rezonator fiitGaramkorének tervezése.

2. A csatolohurok megtervezese.

3. Oszcillator aramkor tervezése (mérési eredme-
nyek vagy adatlap alapjan) a hangolasi sav €s a kime-
nd teljesitmény kovetelmény figyelembevetelével.

4. Kimeneti erdsitd tervezése, a kimeneti szint, a
frekvenciamenet és a harmonikus torzitas figyelembe-
vételével.

A 3. és 4. pont alapjan tervezett oszcillator és erdsi-
té aramkort mikrohullamu integralt aramkori techno-
l6giaval valdsitjuk meg; a tervezés 1ényeges részet ké-
pezi a layout megtervezeése.

- 5. A hangold aramkoOr megtervezese. (A hangolo
tekercs adatainak megvalasztasa, a meredekség és el-
lenallas alapjan; a hangolasi disszipacid ellendrzése.)

6. A modulald tekercs tervezése, a meredekség és
frekvenciafiiggés ellenOrzése.

A konstrukcio végleges kialakitasa soran van né-

hany olyan 1épés, amely gondos tervezés esetén is ki-
sérlef1 alatamasztast, mérést, illetve beé_llitést igényel.
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Ennek t6bb oka van; részben az aramkorhoz csa-
tolt YIG-gombok, részben a tranzisztorok paraméte-
rei méréstechnikai és technoldgiai okokbdl csak kor-
latozott pontossaggal tarthatOk kézben, részben pedig
a mikrohulldam integralt aramkori realizalas is korla-
tozott pontossaggal szamithatd. Mindamellett a gon-
dos tervezés soran kismertéku kiserleti finomitassal a

tervezési célkitiizések nagy biztonsaggal megvaléslt-
hatok.

A Tavkozlési Kutato Intézetben mind Gunn-dio-
das, mind tranzisztoros YIG-hangolasu oszcillatorok
fejlesztésével foglalkozunk és az 1...12 GHz k6zo6tti
frekvenciasavokra tobb Jol mukodo tlpust fejlesztet-
tiink ki.

9. Koszonetnyilvanitas

A szerzO koOszonetét fejezi ki Farkasvolgyi Janos tu-
domanyos munkatarsnak és dr. Galambos Gyorgy tu-
domanyos fOmunkatarsnak, akikkel a YIG-hangola-
su oszcillatorok fejlesztésének sok elméleti és gyakor-
latl vonatkozasat tisztaztak, valamint Olah Bélanak a
realizalas soran végzett preciz és gondos munkajaért.
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Mikrohullamu aramkorok reflexios

matrixanak pontos mérése
halozatanalizatorral

LADVANSZKY JANOS
| Té.kaizlési Kutatdé Intézet

OSSZEFOGLALAS

A hdlézatanalizdtor parazita dtvitelei és reflexioi meérési hibdkat okoznak, ezért eljarast
adunk a mérési hibak korrekcidjara. Szamitdégép-programot ismertetiink, amely a hiba-
korrekcidn kivill a mérés vezérlésére is alkalmas. A program hasznalatat példakon mutat-

juk be.

1. Bévezet_és

Mikrohullamu aramkorok reflexios matrixelemeinek
meérésére széles korben hasznalnak komplex hanya-
dosképzésen alapuld, haldézatanalizatornak nevezett
mérési Osszeallitast (1. abra). A haldzatanalizatorban
fellépd parazita atvitelek €s reflexiok mérési hibakat
okoznak, melyek korrekcidjaval mar sok szerzd fog-
lalkozott (1. [1] irodalomjegyzéket). A vizsgalatok
tObbsége abbodl a feltételezésbdl indul ki, hogy a szisz-
tematikus mérési hibak egy, az idealisnak feltételezett
miiszer és a mérendd eszkOz kOzé a 2. abra szerint be-
iktatott hibaaramkoOrrel modellezhetok [2—4].
hibaaramkorrel torténd modellezes feltételeit azon-
ban nem vizsgaltdk meg.

Ebben a cikkben megadjuk a haldézatanalizatorral
torténd meéreés szisztematikus hibainak hibaaramkor-
rel torténd modellezéséhez sziikséges feltételeket. A
hibaaramk6r paramétereinek meghatarozasahoz (a
kalibracidohoz) ismert reflexids matrixa aramkoroket
- hasznalunk fel. Igazoljuk, hogy altalanos esetben a
kalibracidhoz legalabb egy ismert reflexiés matrixu
nonreciprok aramkor is sziikséges. Mivel ilyennel a
gyakorlatban nem rendelkeziink, megmutatjuk, mi-
kor végezheto el a kalibracio reciprok aramkorokkel.

Eredmenyeinket alkalmazva a 4. pontban megad-
juk a kalibracio és a hibakorrekcio algoritmusat. A
szamitasok elvégzésére és a mérés vezérlésére szamito-
gép-programot ismertetiink. Végiil harom pe¢ldat koz-
link, melyek a program hasznalhatosagat igazoljak.

2. A halézatanalizatorral torténé meérés modellezése

Kétkapuk haldzatanalizatorral torténd mérésének
blokkvazlatat mutatja az 1. abra, ahol G a generatort,
QO a komplex hanyadosképz6t €és X a mérendo eszkOzt
jeloli, amely az F mérdbefogon keresztiil kapcsolddik
az S S-paramétermeéro elGtéthez. Az S elOtét a genera-
tor jelét a mérdbefogdn keresztiil az X mert eszkozre,

a mérendd eszkozbdl jovo jelet a Q hanyadosképzd T

(Test) bemenetére juttatja. Az S el6téten keresztiil jut
jel a hanyadosképz6 masik, R (Reference) bemenetére
is. A mérés elve egyszeru: ha a generatorbol a 7 és az

Beérkezett: 1985. VII. 1. (L1)
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 1978-ban végzett a BME Vil-

lamosmérnoki Kardanak hir-
adastechnika ,B” szakan.
Egyetemi hallgaroként nemli-
neadris dramkorok és térszami-
tas témakorben végzetr tudo-

1978 ota a Tavkozlési Kutaté
Intézetben dolgozik. Kezdet-
ben mikrohulldmu félvezetdk
modellezési és méréstechnikai
brobléemdival  foglalkozott.
Jelenleg aspirdns, és a széles-
savu, nemlinedris erdGsitdk té-
makdorében végez kKutaromun-

manyos didkkori munkat.  Kkat.

R bemenetig egyforma az atvitel, akkor a miszerrdl
egysegnyi reflexidt vagy transzmisszidt olvashatunk
le. A mért eszk6z a generatorbdl a 7 bemenetre jutd
jelet megvaltoztatja, de az R bemenetre jutdt nem,
ezért a két jel hanyadosa a mérendd paraméterrel ara-
nyos.

Az S elbtét, a O hanyadosképzo és az F mérGbefogé
parazita atvitelei €s csatolasai mérési hibat okoznak.
Emlitettiik, hogy szamos publikacidban [1—4] a mé-
rési hibakat a 2. 4bran lathaté E négykapuval model-
lezik, amely az X mérendd eszkOz €s az S idealis (pa-
razita csatolas- €s reflexiomentes) eldtétbol, a @, idea-
lis hanyadosképzObdl és a G generatorbdl allé, idea-
lisnak feltételezett miiszer k6z¢€ van kapcsolva. Ebben
a modellben az £ négykapu reprezentalja az S el6tét,
a Q hanyadoskepzO és az F mérdbefogd altal okozott
mérési hibakat.

l. abra. A hal6zatanalizator blokkvazlata. G a mikrohullamu ge-

neratort, S az S-paramétermérd elététet, F a mérSbefogdt, X a mé-

rendd eszkezt ( a hanyadosképzdt jeloli. A berajzoit nyilak az S,,
meérésének megfelelo f6 jelutat mutatjak

2. abra. A mérési hibak modellezése hibaaramkorrel. Az E hiba-

aramkor az 1. abran lathaté S elétét, Q hanyadosképzd és F mérd-
befogo altal okozott mérési hibakat modellezi, ezért S; és Q, idealis
elBtétet ill. hanyadosképzbt jelol
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Az X kétkapu reflexiés matrixanak merni kivant
elemét az S elStétbe épitett kapcsolok segitségével va-
laszthatjuk ki. A reflexios matrix négy elemeének meg-
felelGen a kiildnbdzd kapcsoloallasokhoz az S elotet
négy killonb6zd belsé strukturaja tartozik. Idealis
~ esetben minden kapcsoldallasban harom kapupar ko-
zOtt van csatolas, a tobbi atvitel és az Osszes reflexid
zérus értéku. Az 1. abra az S,; mérésének megfeleld
jelutakat mutatja.

A 2. abran levo modell érvényességéhez az S elotét
négy killonbodzb struktirajabdl szarmazo meérési hiba-
kat egyetlen hibaaramkorrel kell modellezniink. Ko-
rabbi vizsgalataink soran igazoltuk [7}, hogy a hiba-
aramkorrel torténd modellezés feltételel a kdvetkezbk

1. Az S elStét kapcsoldinak atvaltasakor a fo jel-
utak atvitelei koziil egyszerre csak egy valtozhat meg.

2. Az I és 2 kapu reflexidi és a kdztiik mérhetod pa-
razita atvitel a kapcsoldk atvaltozasakor nem valtoz-
hat meg.

3. A parazita reflexiOknak 1-nél, a parazita atvite-
leknek a 6 jelutak atviteleinél legalabb egy nagysag—
renddel kisebbnek kell lenniiik.

3. Kalibracio reciprok aramkorokkel

A mérési hibak korrekciojahoz meg kell hataroznunk
az F négykapu paramétereit. Ehhez kalibracios meéré-
seket végziink, ami ismert reflexios matrixa aramko-
rok mérését jelenti. Minden korabbi publikacioban
azt feltételezték, hogy az £ aramkOr paraméterel re-
ciprok kalibralé aramkorok segitségével meghataroz-
hatok. Megmutatjuk, hogy ez altalaban nem all fenn,
ezért a kalibracidhoz az E aramkoOrre vonatkozo to-

vabbi megszoritasoknak kell teljesiilniiik. Ebben a fe-

~jezetben elvi vizsgalatot végziink, melynek alapjan a
kovetkezd fejezetben adjuk meg a kalibracio algorit-
musat.

Az FE hibaaramkoOr 4 X 4-es merettt S reflexiés mat-
rixat 2 X 2-es részmatrixokra bontjuk, melyben a ka-
puk sorrendje 7, R, 1, 2:

S = [A B] 1y

C D

Jeldlje Sy és S, rendre az X mérendo ketkapu valodi
és a muszerrOl leolvasott reflexids matrixat! A 2. abra
alapjan, az (1) egyenlet jeloléseivel a valodi €s a mert
reflexids matrix kapcsolata a kdvetkezd:

Sy =A+BS,;(I-DSy)"'C (2)

ahol I a 2 X 2-es egységmatrixot jel6li, és felteteleztiik,

hogy (I1—DSx) nem szingularis.

A hibakorrekcidhoz az A, B, C, D, matrixok ele-
meit kell meghataroznunk ismert S, (i=1, 2, ...) ref-
lexiOs matrixu kalibralé aramkorok S, (i=1, 2, ...)
mért adatai segitségével, ekkor a (2) egyenletben S,,
helyett S,,;, Sy helyett S.; irando. Az A, B, C, D matri-
xok Osszesen 16 eleme koziil csak 15 fliggetlen, mert B
szorzasa €s C osztasa ugyanazzal a komplex szammal
a (2) egyenlet szerinti transzformaciot valtozatlanul
hagyja.

Tegyiik fel, hogy van harom kalibralé aramko-
riink, melyek reflexios matrixai a kdvetkezok:

Se1=0 Sc;=-1 Sc;=1 3)
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Mindharom aramkor reciprok, mert Sq; = Sc; (z—- 1, 2,
). A (2) és (3) egyenletekbdl az A ésa C DB' mat-
rlxok az alabbi alakban adodnak:

_%[(SMZ —Su1) "+ S —Su)] ()

Az A és a C'DB™' matrixok ismeretében bevezetjiik
az S; transzformalt reflexioés matrixot:

S, =[C'DB'+ (S, —A)"']™ (6)

Az S; és az S, matrixok kapcsolata a (2) egyenlet alap-
jan a kovetkezo:

C'DB ' =

S; = BS,C (7)
A (7) linearis egyenlet az alabbi alakban is felirhato:
Srit Sx 11
ST2-1 1=K | SXZI —
_Srlz Sx 12
Srzz 'SX22
' (8)
biiciy bpCin bty bicy Sx11
byicii bxncCip byca by, Sx 21
b€z bpCin b by Sx 12
byiCia D3¢y ByCn 020 Sy 22

Ezzel a hibakorrekcié problemajat a (8) egyenlet in-
vertalasara redukaltuk.

Reciprok kalibralé aramkorokkel a K matrix elso €s
utolsd oszlopanak elemeit kdnnyen megkaphatjuk
[8], azonban S;;, = S;,; miatt a 2. €s 3. oszlopban all6
elemek O6sszegét tudjuk csak meghatarozni. Ha a mé-
rendd aramkordk is reciprok (Sy;,=Syx;1), akkor ez

‘elég lehet, hiszen ekkor a (8) egyenlet az alabbi alakra

egyszerusodik: |
Sri1 kiy (kiz+Kky3) kg qu
Sral =1 ka (kau+ky) ki Sx 21
Sraz | kg (katky3) ku Sx 22

Ezzel a hibakorrekcid problémajat a (8) egyenlet n-
vertalasara redukaltuk.

A probléma az, hogy a mérendo aramkor (pl. egy
tranzisztor) altalaban nem reciprok, igy tovabbi
Osszefliggéseket kell talalnunk a K matrix elemei ko-
z6tt. Erre lehetdséget nyujtana az E hibaaramkor re-
ciprocitasa, de belathato [7], hogy E altalaban nem
reciprok.

A (8) egyenlet szerint a K matrix elemei a B és C
matrix elemeinek szorzatai. A B és C matrix §sszesen
8 elemet tartalmaz, B szorzasa és C osztasa ugyanaz-
zal a szammal K-t valtozatlanul hagyja. Ezért a K
matrixnak legfeljebb 7 fliggetlen eleme van, a (8)
egyenlet alapjan meggy6z6dhetiink arrél, hogy a fiig-
getlen elemek szama pontosan 7. A K matrix barmely
oszlopaban és soraban 3—3 elem fiiggetlen, az 1. és 4.
oszlop elemeit mar ismerjiik. Ezért a kritikus 2. vagy

3. oszlopbdl pontosan egy elem ismerete sziikséges €és

elegendd az Osszes tObbi matrixelem meghatarozasa-
hoz.

A fenti gondolatmenetbdl fontos kdvetkeztetések
vonhatoOk le. Egyrészt az, hogy K elemeinek meghata-
rozasahoz, igy a kalibracidhoz altalaban nonreciprok
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'egykapu kalibrélé ' kétkapu kalibrélé

hibaparaméterek meghatarozasa

ismeretlen eszkoz mereése

hlbakorrekc10

nyomtatas

lyukszalag készitése

. adatok hattertarba -

uj hdlézatjellemz6 szamitasa

3. dbra. A kalibraciot, a hibakorrekciot és a merés vezériését veg-
z8 szamitogép-program blokkvazlata

aramkor is sziikséges. Ismert reflexi0s matrixu nonre-
ciprok aramk®orrel azonban a gyakorlatban nem ren-
delkeziink, ezért meg kell vizsgalni azt is, mikor vé-
gezhet6 el a kalibracio reciprok aramkorokkel A fen-
ti gondolatmenet alapjan a kalibracio pontosan akkor
végezhetd el reciprok aramkordkkel, ha a K matrix 2.
- vagy 3. oszlopanak egy elemét 1smer]uk_

Az utobbi feltétel a gyakorlatban ugy teljesul hogy
B és C diagonalmatrixra egyszertisodik, ugyanis a dia-
gonalison kivili elemek (b,, by, Ciz, c,) az S el6tét
parazita atviteleit reprezentaljak és gyakorlatilag el-
hanyagolhatok 7, teljesitve ezzel a 2. fejezet 3. feltete-
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1ét is. Megjegyezziik, hogy vahnak nem elhanyagolha-
t6, de a 2. fe]ezetben megadott felteteleket teljesno
parazita atvitelek is [7].

4. Hibakorrekcio

Az el6z6 fejezetben elméleti vizsgalatot vegeztiink,
melyben figyelmen kiviil hagytuk a feltételezett kalib-
ralo elemek reflexios matrixanak gyakorlati realizal-
hatdsagat. Ebben a fejezetben az elvi eredmények
alapjan olyan kalibracidés és hibakorrekcios algorit-
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must mutatunk be, amelyhez a gyakorlatban jol reali-
zalhatd kalibraldé aramkordket hasznalunk fel: kétol-
dali illesztett lezar6t (két 50 ohmos ellenallas), kétol-
dali rovidzart és ¢ elektromos hossziisagi atmenetet.
Reflexios matrixaik rendre a kdvetkezdk:

Sc1 =0, Sc,=-1 SC3=E_$[(1) (1)] - (10)

A jelOlések egyszerisitésére két specidlis matrixmuve-
letet vezetiink be. Legyen X =[x;] és Y = [y;] k€t azo-
nos méretii matrix. X és Y elemenkénti szorzasat ¢€s
osztasat a kovetkezOképpen értelmezziik:

X XY = [x,y;] X:Y=[ Xy ] (11)

Yij

A hibakorrekciéban B és C diagonalis tulajdonsagat
hasznaljuk ki. Bevezetjiik a B €s C elemeibdl allo H

matrixot:
H= [Cnbu Cusz
o b,

C22 by
Diagonalis B és C esetén a (2) egyenlet alapjan a hiba-
korrekcio a kovetkezd:

S, =[D+Hx@Sy—A"" (13)

A kalibracié az A, D és H matrixok meghaté.rozasat
jelenti, melyet a (10) és (13) egyenletek alapjan végez-
hetiink el:

(12)

A =8y | (14)

= (Se2— SE;) {(Sy2— Sp1)” — (SM3 — SMI)_I] (15)
D=Sz-HXSy—Su)”

A (12) Osszefiiggésboil latjuk hogy a H matrixnak

csak 3 eleme fuggetlen mig az A ¢s D matrixoknak al-

taladban négy-négy eleme. Igy a rendszert egy frekven-
cian Osszesen 11 komplex szam jellemzi.

S. Szamitogéep-program

A fenti szamitasok elvégzésere €s a mérés vezerlésere
tobbféle, ~ 30 kbyte memoriakapacitdst szamitogé-
‘pen futtathatd programot készitettiink, melyek
blokkvazlatat a 3. abra mutatja. A program alapval-
tozata hérom részb51 all, melyek koziil egyidejfileg
rész a kezdeti értékek beallitasat, a mésodlk a kalibra-
ciot, a harmadik az ismeretlen eszk6z mérését vezerli.
A program bdvitett valtozatal rajzdokumentacio ké-
szitésére, a mért adatokbol a felhasznald altal defini-
alt halozatjellemzdk meghatarozasara és a mert ada-
tok 8 csatornas lyukszalagon tOrténo tarolasara i1s al-
kalmasak. A lyukszalagon tarolt mért paraméterek
nagyobb szamitogépen futtathaté haldzatanalizis €s
optimalizalo program [9] szamara szolgaltatnak kiin-
duldé adatokat. |

A 3. abran lathato 2. szamu programrész tObbféle
kalibracid elvégzésére nyujt lehetdséget. Ha a meért
eszk6z egykapu, akkor egyszerubb a kalibracio [3].
Ebben az esetben kalibrald aramkorként illesztett le-
zarot, rovidzart és szakadast hasznalunk. A mérési
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4. dbra. Mikrosztrip tapvonalat s6nt616 trimmerkondenzator ref-
lexiojanak fazisa a frekvencia fuggvényében. A miiszerrdl leolva-
sott fazist kereszt, a hibakorrekcio utani fazist kor jeloh

pontossag novelésére a valtoztathatd lezaro (sliding
load) kezelését, a mért adatokra torténd kor-illesztést
[6] és a szakadas kapacitiv modelljét is beepitettiik a
programba.

Az egyik programvaltozat a csOtapvonalas merese-
ket is lehetdvé teszi. Ekkor a harmadik kalibralo elem
a szakadas helyett olyan rdvidzar, melynek a referen-
ciasiktol mért tavolsaga el6irt mértékben valtoztatha-
to.

Kétkapu mérése esetén a 4. fejezet szerinti harom
kalibralé kétkaput hasznaljuk, melyek frekvencian-
ként 12 mért adatot szolgaltatnak. A hibaparameéte-
rek szama csak 11, ezért egy mért adatot a kalibracié
ellendrzésére hasznalunk fel. |

Hangsulyozzuk, hogy a (13) egyenlettel megadott
algoritmus alapjan készitett szamitogép-program az
irodalombdl ismert programoknal [1—4] lényegesen
hatékonyabb mérést tesz lehetove. |

Egy 50 frekvenciapontban végzett mérés ideje a ka-
libracidval egytitt hozzavetOleg negyed oOrat vesz
igenybe. A bemutatott program ¢s merdapparatus a
Tavkoziést Kutato Intézet kozpontl laboratdriuma-
ban mukddik.

6. Példak

Ebben a fejezetben harom példat kodzliink, melyek a
hibakorrekcio sziikségességét €s a bemutatott szami-
togép-program haszn’alhatéségét 1igazoljak.

1. példa. Ismert, hogy passziv eszkdzdk reflexiol
egynél kisebb abszolit értékfiek. A mérési hibak ko-
vetkezteben azonban a muszerrdl leolvasott retlexio
egynél nagyobb abszolut értéki is lehet. A kisérletek
soran 10 cm hosszusagu koaxialis tapvonal végére ro-
vidzarat helyeztiink és a tapvonal szabad végénck
reflexiojat mertiikk. A muaszerrdl f=3,6 GHz-en

= 1,2 értéket olvastunk le, amely a hibakorrekco
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J. abra. A CFY 11 tipust térvezérlésii tranzisztor S,, paramétere a
2—12 GHz-es frekvenciasavban, U,s=4 V, I, = 30 mA-es munka-
pontban. A miszerrdl leolvasott értékeket kereszt, a hibakorrekcié
utam értekeket kor jeloh

utan Sy,,=0,98 értcket eredményezett, a varakozas-
nak megfelelSen.

2. példa. Mikrosztrip tapvonalat s6ntdl0 trimmer-
kondenzator reflexi0janak fazisat mutatja a 4. abra.
Lathato, hogy a mérési hibak hatasara a fazismenet
szabalytalan, mig a hibakorrekcio utan kapott pontok
JO kozelitéssel egy egyenesre esnek, az elvi megfonto-
lasokkal Osszhangban. A Kkorrekcid eldtti és utani
adatokra regresszids egyeneseket fektetve azt tapasz-
taltuk, hogy a korrekcid hatasara a mért pontok reg-
resszios egyenestOl vett atlagos tavolsaga koriilbeliil
egytizedére csGkkent. '

3. példa. CFY 11 tipusu térvezérlési tranzisztor
reflexidos matrixanak S,, elemét latjuk az 5. abran
a 2—12 GHz-es ftrekvenciasavban, Vpg=4YV,
I, =30 mA munkapontban. A hibakorrekciot a 4. fe-
jezetben leirt algoritmussal végeztiik el. A 2. példahoz
hasonléan a miszerrdl leolvasott adatok szorasa
nagyobb, mit a korrigalt adatoké. Az is megfigyelhe-
td, hogy a korrekcio hatasa nagy frekvenciakon kiilo-
ndsen erds, ami a tranzisztor hatarfrekvenciajanak
becsléseben erzekelhetd a legjobban.

1. Zaro megjegyzések
A cikkben megadtuk a halézatanalizator-elrendezés

hibaaramkorrel torténd modellezésének €s reciprok
aramkorokkel torténd kalibraciojanak feltételeit. Al-
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goritmust adtunk a kalibraciora €s a hibakorrekciora,
¢és ezek felhasznalasaval a mérés vezérlésére és kiérté-
kelesére alkalmas programot dolgoztunk ki.

Az eljaras gyakorlati alkalmazhatosagat dontéen
befolyasolja a felhasznalt kalibralé elemek minGsége.
Megfeleld mindségli kalibrald elemek elballitasa bo-
nyolult és draga. Ezért felvet&dik a kérdés, hogy a hi-
baparaméterek szamat valtozatlanul hagyva mennyi a
legkevesebb adat, amit a kalibralé elemekrol a priori
ismerniink kell. A minimalis szamu adatot igényld ka-
libracio kidolgozasa a tovabbfejlesztés egyik irdanya
lehet.

8. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetet mondok mindazoknak, akik érdeklBdé-
sitkkel, futtatasi tapasztalataik kozlésével, a méréshez
sziikséges anyagok és eszkozOk biztositdsaval a kita-
zOtt cél elérését megkOnnyitették szamomra.

Kiilon k6sz6n6m dr. Baranyi Andrasnak az elméle-
ti vizsgalatokban valo részvételét. A nonreciprok ka-
libralé elem sziikségességére az itt kozolttdl eltérd
gondolatmenettel & mutatott ra elGszor. |

Ko6szonOm dr. Kasa Istvan rendszeres érdekl6dését
es azt, hogy a temakor Kkiterjedt szakirodalmaban va-
10 tajékozodasban segitett.

Vegul kOsz6ndm Printz Imrének, hogy miszereket
¢s szamos segedeszkozt biztositott szamomra.
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CSAPO ZOLTANNE
REMIX Radiotechnikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A szerzd ismerteti a hiradasiparban alkalmazhatd dntGgyantak Ssszetételének eldnyeit és
hatranyait, valamint a térhalosodassal kapcsolatos vizsgalati eredményeket.

1. Bevezetés

Az elektronikai alkatrésziparban szamos ontégyantat
alkalmaznak szigetelS és beagyazo anyagokkeént.

Ontdgyantak nagy valasztéka all rendelkezésiinkre:
poliészter, poliuretan, szilikon, epoxigyantak.

A poliészter gvantdk eldnye, hogy konnyen kezel-
hetd, j6 klimaall6ésaggal rendelkeznek, olcsok. Hatra-
nya, hogy nagy a zsugorodasa, tapadoképessége Kki-
sebb, mint az epoxigyantanak, és rideg.

A poliuretan gyantdk elbnye, hogy exotermikus tu-
lajdonsaguk csekély, nagy tomegben lehet velitk dol-
gozni, 150 °C-i1g igénybevehet6k. Hatranya viszont,
hogy megmunkalasnal igen érzékeny a nedvességre,
mérgezo.

A szilikon gyantak elbnye, hogy nagy héallosaggal
rendelkeznek, Kkivalo elektromos tulajdonsagait,
— 635 °C— + 300 °C koz6tt is megdrzi, kdnnyen kezel-
“hetd, illetve technologizalhaté. Hatranya pedig az,
hogy draga, szilardsaga csekély (késsel vaghatd),
rossz a tapadasa, lefejthetd az alkatrészrol.

2. Epoxigyantak

- Az elektronikai alkatrészek smgetelésenel beagyaza-
sanal az olddszermentes epoxigyantak nagy teret ho-
ditottak. A hiradasipari termékek 86%-anal epoxi-
gyantat alkalmaznak beagyazoanyagként, mivel kiti-
nd kemeénységgel, jO szivossaggal, kivalo villamos ipa-
ri tulajdonsagokkal, j6 vegyszerallosaggal, kivalo ta-
padassal, elhanyagolhaté zsugorodassal rendelkez-
nek, oldoszermentesek, ezért tOmor szerkezet alakit-
hato ki beldliik.

Azonban a felsorolt jo tulajdonsagokat csak ngy le-
het elérni a kialakitandd gyantarendszereknél, ha
figyelembe vessziik az epoxigyanta tipusat, térhalosi-
to (keményitd) tipusat, tdltdanyag fajtajat és mennyi-
ségét, valamint a kezelési hOmérsékletet és 1ddt helye-
sen valasztjuk meg.

Az epox1gyanték altalaban 350—4000-as molsullyal
rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy halmazallapotuk a
| folyadékoktél a szilardig terjed. A folyékony epoxi-

gyantdk viszkozitasa a 100 mPa.s—4000 mPa.s-ig
terjed. KiOntésekné¢l, beagyazasnal, lezarasnal a kis
viszkozitasu gyantaknak van fontos szerepiik. A kis
viszkozitasu epoxigyanta kicsiny és szlik nyilasokba is
be tud jutni, a teret teljesen kitolti, igy légzarvanyok
'nem Kkeletkeznek.

Beérkezett: 1985. VII. 3. (A)
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Ontdgyantak a hiradasiparban

CSAPO ZOLTANNE

Az Eotves Lordand Tudo-
manyegyetem Természettudo-
manyi Kardan szerzett vegyész

diplomat. EIObb a Lakkipari

Kutatéban kutatévegyészként
a kilonbozd olddszermentes
gyantak és nagy klimaadlldsd-
gu lakkok kutatdsdval foglal-

letvédo szaktechnoldgus dol-
gozolt. A Veszprémi Nehéz-
ipari Egyetemen Korrdzios
szakmeérndoki diplomadt szer-
zett, Két évtizede a Remix Rg-
diotechnikai Villalat, Kémiai
Laboratoriumdanak osztalyve-
Zetdjeként a hiradasipari al-
katrészekkel kapcsolatos ké-
mial [feladatok fejlesztésével

kozott, majd a Mechanikai  foglalkozik.

Laboratoriumban, mint felii-
2.1 Az epoxigyantdk fajtai

A nem médositott epoxigyantakat f8leg lakkipari
c¢lokra alkalmazzak. Ezek nagy ellenalléképességgel
rendelkeznek, ami a kialakult kémiai szerkezetre utal,

r r » .

valamint az elért nagy halositasi stiriiségre vezethetd

- vissza. Viszont csekély rugalmassaggal rendelkezik.

Mbddositott epoxigyantakat haromféle médon lehet
kialakitani:

a) reakcioképes higitokkal
Nagy viszkozitasa, aromas gyantatipusok (Bis-
fenol A) higitasa, kis molekulasilyd, mono-
glicidil vegyiilettel. Ebben az esetben a térhalo-
sodasi reakcio elhtizodik, a feldolgozhatdsag ja-
vul. Lakkipari célokra megfelel3. Mivel a reak-
ciOképes higitd nem é€piil be teljes mériékben a
gyantarendszerbe, oldOszerparolgas lehetséges.

b) folyékony extenderekkel
Lagyitd hozzaadasaval torténi. (pl. dibutil-
ftalat). Ezt kiilsG lagyitonak nevezik, mivel a la-
gyitd nem épiil be teljesen a gyantarendszerbe.
Lagyitd hozzaadassal a gyantarendszer rugal-
massaga no, de ellenalloképessége cstkken. La-
gyito kiizzadas lehetséges.

c) belso flexibilizdldssal
A hiradasiparban leginkabb belsé flexibilizalas--
sal modositott epoxigyantédkat hasznalnak, ahol
az epoxigyantaba hosszuszénlancu alifas, aro-
mas, vagy cikloaromas tagok épiilnek be. Ez
szerepet jatszik a molekulastily, valamint a visz-
kozitas kialakitasaban. A Ciba-cég altal gyartott
Magyarorszagon is forgalomban levd Araldit
CY jell epoxigyantak is belsé flexibilizalassal
eldallitott modositott epoxigyantak. Az epoxi-
gyanta kivalasztasa mindig az el6z8ekben emli-
tett tulajdonsagok alapjan torténik. Lehetdleg
kis vagy kézepes viszkozitasu és magas térhald-
sodasi fokkal rendelkez6 epoxigyantat alkalma-
zunk. A kis viszkozitas féleg a kicsiny és alakos
alkatrészek miatt fontos, mig a nagy térhaldso-
dasi fok pedig a gyanta ellenalloképessége szem-
pontjabdl jatszik fontos szerepet.
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2.2 Térhdlositok

A gyantarendszer kialakitasa szempontjabol na-

gyon fontos a térhaldsité (keményitd) anyag kivalasz- | + . |

tasa. A térhaldsito tipusa hatarozza meg a gyanta-
rendszer kezelési mechanizmusat és ellenalloképesse-
get. | _ |

Megkiildnboztetiink savanhidrid €s amin térhalosi-
tokat. |

Savanhidrid térhdlésitok:

Ilyen pl. a Ciba-cég altal gyartott HT 905 jeli hexa-
hidro-ftalsav-anhidrid, és a HT 907 )elu polikarbon-
sav-anhidrid. Savanhidriddel térhalositott epoxigyan-
takat, melegen térhaldésodo gyantarendszereknek ne-
vezziik, mivel a térhaldsodasi reakcio 80 °C-nal vagy
ennél magasabb hémérsékleten megy végbe. A mele-
gen térhalosodo gyantarendszerek 1ényegesen ellenal-
16bbak, mint a hidegen térhalésodok, mivel a képzo-
dé makromolekula nagyobb, €s a térhaldsodas sokkal
tokéletesebb. Igy a kialakult gyantarendszerek szivo-
sak, kitind mechanikai és villamos tulajdonsaggal,
valamint igen csekély nedvesség-abszorpcioval rendel-
keznek. |

Amin térhalositok

Az elektronikai alkatrésziparban, a magas hémérsek-
let alkalmazasa nem mindig ajanlatos, mivel magas
hémérsékleten egyes alkatrészek karosodast szenved-
nek. Ezért gyakran alkalmaznak szoba- vagy alacsony
homérsékleten kezelt gyantarendszereket. Ezek az
alacsony hémérsékleten alkalmazott térhalositok, al-
talaban aminok.

Alifds poliaminok (pl. CIBA-Geigy HY 2967, HY
951) alkalmazasanal, nagy pontossagra van sziikseg
az ardnyok Osszemérésénél. A keverék nedvessé€g-cr-
zékenysége nyugtalanitéan magas. Szobahémerseékle-
ten elégtelen a térhaldsodas, a felilet ragados marad.
A vizzel szembeni ellenalléképesség nem megnyugta-
t6. A legtdbb poliamin erésen parolog (igy nem vaku-
umozhatd), gbze meérgezo.

Modositott poliaminok (pl. HY 956) esetén az ara-
nyok dsszemérésénél pontos mérest igényel. A gyanta-
rendszer gyorsan kotd, rovid a felhasznalasi ideje.
Vizalldsaga jobb, mint az alifas poliaminok¢.

Aromds poliaminok (pl. HY 979) nehéz korilme-
nyek kozott is felhasznalhatdk, (pl. alacsony hémer-
sékleten és nagy leveg8nedvesség tartalom mellett 1s).
A szobahdmérsékleten kialakitott gyantarendszer me-
leg 6regedés soran nagy rugalmassagot mutat, ami ar-
ra utal, hogy szobahémérsékleten nem ment teljesen
végbe a térhaldsodasi reakcio. Csak ott hasznalhato,
ahol nem 1ép fel oxidativ igénybevétel, mert oxidalo
anyagokkal szemben nem ellenallo. |

Poliamino-amidok, folyékony epoxigyantaval ke-

verve megzavarosodnak, a keverék opalos lesz, €s la-

gyitd kiizadas jelentkezhet a feliileten. Ezért nem ter-
jedt el az alkalmazasuk. |
Mbddositott poliamino-amidok (pl. Sibeck 764)
gy(ijténéven elnevezett poliamidok nem tévesztenddk
ossze a szilard poliamidokkal, amelyeket froccsontes-
re hasznalnak. Ezek a poliamidok reaktiv aminocso-
portokat tartalmaznak, ¢€s halmazallapotuk folye-

kony. Alkalmazéasuk soran a folyékony epoxigyanta-
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1. tablazat
Modositott poli- o Maédositott poliami-
Térhalosodasi. | aminnal térhaldsitott Sa}*g‘;i‘ft‘;ffi‘ﬁsﬁha‘ no-amiddal térhalé-
rendszer I r sitott rendszer
homérsek]  ids | fetteti | AR | pepgleri | SHIAIKO- | oy | etilalkos
: hol hol hol
let °C Ora pH 1:;31&11 pH gﬁlan pH than
.lJ_ 4 r b -+
vissza- | |
5 8 -
2 24 lagyul
T I T
vissza-
’ 8
40 | 10 lagyul
- - r
60 3 7 —
L 1 |
vissza-
7 )
70 24 lagyul |
vissza-
75 12 0 lagyul
‘r- nl
75 24 | 7 _
| f | |
80 24 7 —
| |

val keverve teljesen tiszta folyadékot alkotnak. Meg-
munkalasnal jo tulajdonsigokkal rendelkeznek. Dra-
gabbak, mint a nem moédositott poliamino-amidok.
Epoxigyantaval valo keverési aranya nem olyan szigo-

i, mint a tobbi amin térhaldsitoe.

Keverési intervalluma 100 sr. gyanta + 60 sr. térha-
10sit6tol a 100 sr. gyanta + 100 sr. térhaloig terjedhet.

100 : 60 keverési aranynal nagyon vizallo, de kevésbe

rugalmas gyantarendszert kapunk, ezzel szemben
100 : 100 keverési aranynal a gyantarendszer ellen-

~ alloképessége, valamint a tapadOképessege csdkken,

de rugalmasabb gyantarendszert kapunk.

2.3 Technoldgiai kortilmények

Amikor mar az epoxigyantat és térhalositot is kiva-
lasztottuk a kiontendd alkatrészeknek megfelelOen,
akkor nagyon gondosan kell megvalasztani a térhdlo-
soddsi héfok és idé méricket. |
Hiradasipari alkatrészek gyantaval valo lezarasanal
kilonosen nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a
térhaldsodasi reakcid végbemenjen, mivel a szigoru
kdvetelményeket csak igy tudja a ‘gyantarendszer ki-
elégiteni. A gyartd cégek altal kibocsatott ismertetO-
ben megadott h6mérséklet és id6 nem minden esetben
jelenti azt, hogy a térhal6ésodasi reakcio is veégbement,
sok esetben csak fizikai gyantakeményedésrol van
szd. Méréseket végeztiink arra vonatkozoan, hogy a
gyartmanyismertetékben megadott i1do €s homérsek-
let alatt valoban végbemegy-¢ a térhaldsodasi reakcio,
vagy csak fizikai keménységrol beszélhetiink. A térha-
16sodas mértékét haromféle modszerrel ellendriztitk:

— feliileti pH meéréssel -

— etilalkohol hatasara torténd visszalagyulassal

— szigetelési ellenallas mérésevel.

a) A feliileti pH mérést desztillalt vizzel megnedve-
sitett Universal indikatorpapirral végeztik. A
megnedvesitett indikatorpapirt a kikeményitett
gvantarendszer feliiletére helyeztiik. Amennyi-
ben a térhaldsodasi reakcié végbement, a feli-
letnek semlegesnek, azaz pH =7-nek kell lenni.
EttSl eltérd érték azt jelenti, hogy a kémiai reak-
ci6 még nem ment veégbe.
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b)

C)

l. abra

Etilalkohol hatdsdra torténd visszalagyulds mér-

tékét 24 Orai aztatassal hataroztuk meg. Ki nem
térhalosodott gyantarendszerek kozonséges ol-
doOszerek hatasara (etilalkohol) is karosodast
szenvednek. Amennyiben a kikeményedett
gyantarendszer nem lagyul meg ezen idé alatt,
akkor a térhalGsodasi reakcié végbement. A
visszalagyulas mértéke gyorsabban hatarozhaté
meg, ha olddszerként benzolt alkalmazunk. A
benzol mar 3 6ra alatt megtamadja a ki nem tér-
halosodott gyantarendszert. (A benzol egészség-
re artalmas)! Az 1. tablazatban haromféle tér-
halositoval késziilt gyantarendszeren végzett
méreseinket foglaltuk dssze. A gyartd cég altal
ajanlott térhalésodasi hémérsékletek és idok
fliggvenyében. Az 1. tablazatbodl lathatd, hogy
pl. a modositott poliaminnal késziilt gyanta-
rendszernél a térhaldsodasi reakcié végbemene-
telehez 60 °C-on 3 Ora sziikséges. A rendszer
25 °C-on 24 ¢6ra alatt is megkeményedik annyi-
ra, hogy a feliiletet éles szerszammal sem lehet
benyomni, de ez a keménység csak fizikai ke-
menységet jelent, vagyis a kémiai reakcié nem
ment vegbe, nem alakult ki teljes térhalds szer-
kezet. A gyantarendszer kemény, de ellenalloké-
pessége nem kielégitd. Ezt bizonyitja a kévetke-
26 merésiink is.

Szigetelési ellendllds mérésével az 1. sz. abra sze-
rinti gyantakockat allitottunk el fémszerszam-

2. tablazat

Modositott pollammo-almddal térhalositott gyantarendszer

:
Térhaldésodasi 51 na
T | Felitleti | Etilalkohol- | Keményités | o P
h6mérséklet id8 pH ban 24 utdn mért | PECYcomeieg
uc tfu'a Mﬂhm utﬁn lTléI't
Mohm
1 f F
55 15 9 "g;fjlé‘ 1,1-.10° | 1,57-10°
| -t 4
55 3 9 “;;ﬁ?la' 1,7-10° | 3.5-107
] | L
65 6 9 "lgs}fif‘lé‘ 1,8-10° | 6,110
! |
75 12 8 _ 2,0-10° | 7.5-10°
1 T * » _
75 24 7 — 9.8-10° 0,0- 10°
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mal, amelybe 2 db egyforma vorédsréz elektrodat
helyeztiink egymassal 5 mm-es tavolsagra. A
vizsgalatot modifikalt poliamino-amid térhalosi-
toval késziilt gyantarendszeren végeztiik.

Az eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze.

A 2. tablazatbol lathatd, hogy a szigetelési el-
lenallas mindaddig javul, amig a térhaldsodasi
reakcio tokeletesen végbe nem ment. Kiilondsen
mutatkozik ez az értékvaltozas, tartds-nedves-
meleg 1génybevétel hatdsara. Itt kell megjegyez-
ni, hogy a hiradéasipari alkatrészek kiontésénél,
beagyazésanal nagyon kevés esetben lehetseges,
hogy a gyantareteg elérje az 5 mm-es vastagsa-
got. Ennél szinte mindig vékonyabb a gyantaré-
teg, amely az alkatrészt boritja. Rétegvastagsag
csOkkentésével mind az elektromos, mind a ké-
miai paraméterek igénybevétel hatasiara romla-
nak. Kiilondsen akkor nagymerteku a romlas,
ha a térhaldésodasi reakc1é meg nem ment végbe.

3. Toltéanyagok

A gyantarendszerek kialakitdsanal emliteni kell még
egy alkoto6t, amelyet sok esetben alkalmazni kell, ez a
t6ltéanyag.

Toltéanyagoknal megkiilonbéztetiink szemcsés-
szerkezetli nem merevitd anyagokat, amilyen pl. a
kvarcliszt, talkum, titan-dioxid, magnéziumoxid, to-
vabba szalas vagy lemezes szerkezetli merevitGanya-
gokat, mint pl. a csillam, azbeszt, livegszal.

A szalas szerkezet(t merevitd t6ltGanyagok a gyan-
tarendszer 1ité- és szakitdszilardsagat novelik. Szem-
cses szerkezetii tOltGanyagok esetében ez az érték
csOkken. Mindketféle szerkezetll tolt6anyag bizonyos
eldonyobkkel és hatranyokkal rendelkezik a gyantarend-
szer szempontjabol. |

El6nye, hogy a gyantarendszer hétagulasi-egyiittha-
toja csOkken, né a hdvezetd képessége, és csdkken a
gyanta-terhalosito kdzott felléps exotermikus reakcid

“meértéke és igy a zsugorodas is. A toltéanvag csékken-

ti a kOltségeket, atlatszatlansagot biztosit, és noveli a
rendszer keménységét. Hatranya, hogy csdkkenti a
vegyszerallosagot, az oldoOszerallésagot, csdkken a
megmunkalhatdsag €s a klimaalldsag.

A fentiekbdl latszik, hogy téltéanyagot csak meg-
fontoltan alkalmazzuk a gyantarendszerek eldallitasa-
nal, €s akkor is csak annyit, amennyi feltétleniil sziik-
séges. Példaul olyan kiontéseknél, ahol figyelembe
kell venni a fémalkatrész és OntOgyanta h&tagulasi
egylitthatdoja kozotti kiilonbséget, feltétleniil toltd-
anyagot kell a rendszerbe bevinni.

4. Osszegezés

Oldoszermentes epoxigyanta-rendszerek kivalasztasa-
nal az alabbi szempontokat vegyiik figyelembe:
- — belsO flexibilizalassal médositott epoxigyantat
alkalmazzunk, amelyek kis vagy kozepes viszkozitas-
sal rendelkeznek

— ahol lehet, melegen terhalosodo savanhidrid tér-
halositasu gyantarendszert alkalmazzunk,

— alacsony hoémérsékleten térhalésodd gyarita-
rendszereknél valamilyen moédositott poliamino-ami-
dot alkalmazzunk térhalodsitdé anyagként,
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— amennyiben mod és lehet6ség van ra, tolt6anya-
got ne alkalmazzunk, vagy 30% fo6lé ne emeljuk a tol-
tdanyag-mennyiséget,

— a homérsekletet €s idOt ugy valasszuk meg, hogy

a gyantarendszerben a térhaldsodas teljesen vegbe-
menjen,

— a gyantarendszer térhalésodasat mindig ellen-
Orizzik, ne elégedjiink meg csak a fizikai keménység-
gel, mert a részlegesen térhaldsodott gyantarendszer
nem elégiti ki a szigort klimatikus kOvetelményeket.

e

(Folytatas az 543. oldalrél.)

Ismeretes, hogy az IECQ minGsitési, illetve tanusitasi
rendszer keretében szallitott elektronikai alkatrészek kit(in-
nek kivalé mindségiikkel, mert a Rendszer az IEC vildgszab-
vanyokat alkalmazza. Az e szabvanyokban eldirt mindségi
kovetelmenyek €s vizsgalati mddszerek kialakitasaban és
nemzetkdzi egyeztetésében ugyanis a fejlett orszagok alkat-
részgyartOi és a berendezésgyartdk szakértdi vesznek részt.

Az TECQ minésitési tevékenység operativ megindulasa-
hoz tehat a megfeleld szabvanyoknak rendelkezésre kell all-
niuk. Az igényeket két eljarassal elégitik ki. Az egyik szerint
az illetékes IEC miszaki bizottsagok dolgozzak ki a hidnyzé
szabvanyokat, a masik eljarasban az érdekelt orszag gyartoi.
Mindkét eljarasban vannak olyan elemek, amelyek az eddig
megszokottol eltérdek, ezért — gy veljiik, érdemes réviden
megismerkedni veliik. Az IEC bizottsagokban késziil3 szab-
vanyok egymasra épild szabvdnyrendszert alkotnak. A ter-
mék valamennyi lényeges jellemzG3jének és e jellemz6k kiér-
tekelési modszereinek vizsgalatat az Gn. részletes termék-
szabvanyok tartalmazzak. A termékszabvany tartalmat, te-
hat azt, hogy mely jellemzdket kell a termékszabvanynak
tartalmaznia, az un. részletes termékszabvdny-irlapok
(blank detail specification) szabvanya foglalja Ossze.

A termckszabvanyokban k6z6s elbirasokat, illetve a ko-
z0s vizsgalati modszereket a termékcsoportszabvdnyok tar-
talmazzak. Az ezekben koz0s elbirasokat a termékfécsoport-
szabvdanyok gyijtik ossze. A rendszert teljessé az alapszab-
vanyok teszik.

A munkak el8rehaladasardl az IECQ titkarsag id6rdl
1dOre Osszefoglalo tajékoztatot készit, amelynek alapjan ugy
tinik a legteljesebb a szabvanyfedezettség a kondenzatorok
és az ellenallasok teriiletén. Mindkét alkatrész fontosabb ti-
pusaira gyakorlatilag minden nemzetk6zi szabvany rendel-
kezésre All. |

Visszatérve a masik eljarasra, amely szerint az érdekelt
gyartok 1s jogosultak nemzetkozi szabvanyeldirast elGter-
jeszteni, megemlitjiik, hogy ezeket a tanusitas rendszer ide-
iglenes miiszaki eldirdsnak tekinti. Altalaban 3 évig tartha-
tok hatalyban. Ilyen szabvany csak akkor terjeszthetd eld,
ha az IEC-ben nincs megfeleld elbiras, illetve nem varhato,
hogy a szokasos eljaras alkalmazasaval egy éven beliil kidol-
gozasra keriil.

Ideiglenes elbirasok alapjan indul a tanusitas az elektro-
mechanikus elemek, pl. a kapcsoldk, a reedrelék, a koaxialis
csatlakozok, tovabba a potenciométerek teriiletén.
~ Itt érdemes megemliteni, hogy az IEC tovabbi egyszerisi-
tést vezet be, amellyel egyrészt a szabvanyok atfutasi idejét,
masrészt a kdzponti iroda terhelését lehet csékkenteni. Az
uj eljaras lényege: a nemzeti bizottsagok észrevételeit ezen-
tal kiilon-killén nem korozik, hanem a bizottsagi titkarsig-

nak egy Osszesitot kell keszitenie, amely az észrevételeket a

szakaszok sorrendjeben részletezi. Korézésre ezt az Osszesi-
tot kiildik, 6 hettel a bizottsagi iilés eldtt.
(Ocskay-REMIX)

*

Az 1981-ben meghirdetett elektronikai kdzponti fejleszté-
s1 program egyebek kozott olyan szervezeti valtozasokat is
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elGiranyzott az iparagban, hogy a fejlesztéseket zart lanco-
latban végezzék. E lancolatban értelemszerlien beletartozott
volna a fejlesztésekhez sziikséges anyag- és berendezésim-
port lebonyolitasat, valamint a késztermékek kiilfoldi érté-
kesitesét szolgalo Onalld kiilkereskedelmi szervezet is, tekin-
tettel arra, hogy kordbban az Elektromodulhoz tartozott az
import ¢€s az akkori Egyesiilt 1zz6 sajat tevékenységi kdrében
énalloan exportalt.

A fenti elképzelés a Mikromodul Kiilkereskedelmi Valla-

lat tavaly novemberi megalakitasaval csak részben sikeriilt.
Az 1982. elején megkezdddott és 1984-ig elhuzddéb egyezte-
tes az 0j vallalat két alapitdja az Elekiromodul és a Mikro-
elektronikai Vallalat kompromisszumat tiikrézi. A kor-
manyprogram ugyanis a MEV hataskorébe utalta a fejleszté-
sek hatterének megteremtését is. A beruhazas jelent8s részét
ado Szovjetunié azonban nem tudott minden sziikséges be-
rendezést leszallitani, ezek helyett tanacsokat adott, hogy
mely to6kés importtermékeket érdemes megvasarolni.
Mivel az Elektromodul nem foglalkozik termel&eszkoz-ke-
reskedelemmel, a technoldgiai berendezések importja érte-
lemszertien a Mikromodul egyik feladatava valt. (A korabbi
beszerzésekre a MEV esetenkénti kiilkereskedelmi jogot ka-
pott, a {0 profilba tartozo termékekre pedig a késébblekben
ezt veglegesiteni kivanja.)

Az Elektromodul a kompromisszum értelmében végiil is
megtartotta a MEV altal gyartott alkatrészek bizonyos ré-
szenek exportjogat. A Mikromodul ezzel szemben j6l kép-
zett szakembergardajanal fogva a gyartasi eljarasok (know-
how) exportjaban kapott komoly lehetdséget, ami egészen
1) szinfolt a hazai elektronikaban. Jelent&s bevételt remél-
nek a tervezési modszerekkel kapcsolatos rendszerszoftve-
rek értékesitésétSl, miutan tavaly 1,5 millié dollaros t8kés
exportot sikeriilt lebonyolitaniuk. Ennek kiilon érdekessége,
hogy a kivitel foként a fejlett szamitastechnikéaval rendelke-
z0 nyugat-eurdpai orszagokba iranyult. A Mikromodul sa-
jatos értékesitési teriilete a berendezésorientalt aramkorok
tervezése, ami féként a MEV termelési tapasztalatain alapul.

- Ez a szervezet végzi a szocialista orszagokkal kényszerliség-

bdl folytatott kozvetlen elektronikai alkatrészcserét is. A
Mikromodul lényegében egyfajta keresked6haz szerepét is
be kivanja tolteni, azaz mashol megvasarolhatd tudast sze-
rez meg, ad el, telepit és tanit be. Kiilfoldi berendezésbazisra
dolgoz ki mikroelektronikai fejlesztést, elsGsorban a fejlédé
orszagokban, és ebben a tevekenységében az UNESCO-val
fennallé kapcsolatai is segitik.

A Mikromodul az idet évre 1,4 milliard forint értékii for-
galmat tervez, amelynek 85 szazaléka behozatal és 15 szaza-
Icka kivitel lenne. Szoros kapcsolatban allnak a mikroelekt-
ronikaban nélunk valamivel elbbre tarté Csehszlovakiaban
és targyalasok folynak ottani tervezési feladatok elvallalasa-
rol. A Kozponti Fizikai Kutato Intézettel megkezdték egy
atomreaktorok szimulatoraba beépitendd aramkor fejleszté-
set €s a Mikromodul foglalkozik egy szamitogép-interface
mikroaramkor megtervezésével is. Ennek ellenére a hazai
szamitastechnikai gyartok nem szamitanak az llj magyar
mikroaramkorék nagyobb vasarloi kézé.

(Vilaggazdasag, 1985. aprilis 13.)
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P7022
MINIATUR CERMET BEALLITO
POTENCIOMETER

DIL KIVITEL

Szerkezeti felépités

HORDOZO ’ Aluminiumoxid keramia lapka
ELLENALLAS Cermet vastagréteg
LESZEDO Sokponti nemesfém
KIVEZETOK DIL elrendezésu onozott lemez
BURKOLAT Porvédd fémbura

Ajanlott felhasznélas

Hiradas- és atviteltechnikai berendezésekben,

vékony- és vastagréteg aramkorokben.
Célszeriit DUAL IN LINE IC foglalatba ultetve beepl-

teni.

Méretek mm-ben
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- RLAIX

UZEMI TERHELHETOSEG a kornye -
zeti homerseklet fliggvenyeben

Py (W]
0,6

0,5

0,4

0,3

0,2
0,5

03

80 100 120" 140

20 40 60 160 Kornye-
2eti N0 -
70 125 mersekloei
Villamos jellemz&k
NEVLEGES REZISZTENCIA 472 ... I MQ
REZISZTENCIA SOR E6
REZISZTENCIA TURES 4 20%

KEZDO ES MARADEK REZISZ-
TENCIA 2%, vagy 2
(amelyik nagyobb)
max. 3%,

vagy max. 3¢2

(amelyik nagyobb)

ATMENETI REZISZTENCIA

terhel0o aram az atmeneti

rezisztencia meérésekor ~ max., 1 mA
NEVLEGES TERHELHETOSEG
(r,) 0,5 W, 70 °C-on

ULEMI TERHELHI*JTOSE(- (Py) dlagram szerint
HATARFESZULTSEG 160 V_
MEGENGEDETT LEGNA-
GYOBB

l*luSZULTSE(- ES ARAM |
HOMERSEK[ ETI TENYEZO
SZABALYOZASI JELLEG

lasd diagram

max. +250-10°/K
»A” (linearis)

lasd diagram

ALLOZAJFESZULTSEG _
R< 100 kQ max. S5uvV/V
R= 100 kQ o max. 10pV/V
SZIGETELESI FESZULTSEG 160 V_
FESZULTSEGPROBA 250 V_
SZIGETELES ELLENALLAS
(R,.) min. 5 GQ
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Szabélyozési gérbe,A_' es turese
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KORNYEZTALLOSAGI KULCS-
SZAM
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R
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idotartam
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homeérséklet

dR/R a-c¢ kivezetok kozott

R..

ciklusok szama
dR/R a-c kivezetok kozott
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55/125/21
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+ 5%
5 GO

1000 h

P

+70 °C
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- 3%
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RADIOTECHNIKAI VALLALAT Bp. X., Pataky tér 20.
H—1475 Bp. 10. Pf. 64. Tel.: 573-033. Telex: 22-4565

Hiradastechnika XXXV1. évfolyam 1985. 12. szdam

Megkereseésiikre kiildiink katalogust. Kereskedelmi Féosztalyunk varja érdekiédésiiket és készséggel all rendelkezesitkre.

Bagossy Gabor

371




ut 56.
71306

észek
21 IV, Fot
: 22

Pf

100 Telex

}

Hiraddstechnika XX XVI. évfolyam 1985. 12. szdam

691

.
]

ikroelektronikal
alkatre

1325 Budapest
Telefon

MIKROELEKTRONIKAI
VALLALAT

B B %% wﬁ G s . Y

&




'SZORAKOZTATO ELEKTRONIKA CELJARA

SZINES TELEVIZIO KESZULEKHEZ

VHF/UHYF Tuner

VIDEQO KF-erosito

Hangcsatorna FM-KF- -
erosito és demodulator

Hangfrekvencias teljesitmény
erosito

Teljes hangcsatona
Szincsatorna

Szinkron és soroszcillator
tokozat

LEiterso egység

- Elektronikus programvalto

HORDOZHATO FEKETE/FEHER
TELEVIZIO KESZULEKHEZ

VHE/UHF Tuner

BF 960
BF 970
BF 961

- BF 679

BF 479
BEF 506
BF 509
BA 243
TAA 550

1DA 440

TBA 120 AS
TBA 120 U
TBA 120 1

TBA 800
TBA 810

TDA 1035
TDA 1190

IDA 3560

TBA 950/2X%

TDA 1950
TDA 2593

TDA 1044
TDA 1170 S

SAS 560
SAS 570
SAS 6600

SAS 6700

BF 960
BF 970
BF 961
BF 963
BF 606
BA 243
TAA 550

VIDEQO KF-erosito

Teljes hangcsatorna

' VIDEO végerdsité

Szinkron es soroszcillator
fokozat |

Fuggoleges eltérités

Vizszintes eltérites

Stabilizalt tapegység

TDA 440

TDA 1035
TDA 1190

BF 458
PE 7038

TDA 1950

TDA 1170 S

BC 303
BU 407 D

BD 242 A
BC 301

BC 303
ZPD 12

4 X B5S0K3000

AM/FM MAGNOS AUTORADIO KESZULEKHEZ

KM Tuner

AM/FM vevo

SztereO dekoder
Magno lejatszo erdsito

Hangfrekvencias végerosito

Motorszabalyozo

MEV

‘BF 961

BF 241

'BF 240

U 416B
LA 758
uA 739

TBA 810

TDA 2030
TDA 1151

ALKATRESZKATALOGUS

BESZERHETO A

MEV-EMO-KERAVILL
MARKABOLTBAN

Bp. V.,#Mﬁzeum krt. 11. és a Kataldégusboltban:
Bp. V., Szt. Istvan tér 4.

Szebeni Péter

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a MEV Félvezeté Agazat Fejlesztése készséggel all felhasznaldink rendelkezésére

(Telefon :_(_529-800/ 2337 mellék).

_ ‘ ME MIKROELEKTRONIKAI VALLALAT
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) Gépjérmﬁvek CB radidkésziilékeinek lizemeltetésére szolgal 11 m-es hullamsavban. Egyszer(i csavar-
mentes rogzités, igy a gépkocsi kilénb6z6 karosszéria elemeire (csomagtartd tetd, utastér tetd) fel-
szerelhet6. ' ' '

- Ara: 2.583,- Ft

A RAVILL AJANLATA!

A CB LUX tipus mobil gépjarmi antenna

Mdszaki adatai:

Frekvenciatartomany: 26,8 — 27,5 MHZ

Frekvenciahangolés: sugarz6 hosszanak beallitasa

Elektromos hatasos hossz: Lambda/4

TerhelhetGség: b W

Mechanikai hossz: 00 kg. 2000 mm

Kabel: 50 Ohm, maximalis hossz: b m

Sugéarz6 anyaga: rugd6acél, teflon bevonattal

Aljzat: metamid haz, sargaréz szerelvények, korroziévédelemmel ellatva.

A CB LUX stabil antenna

Stabil CB radidallomasok tizemeltetésére szoigal a 11 m-es hulldmsavban. Nagyobbtévolségok radid-
Osszekottetését teszi lehetbve. | |

Mdszaki adatai: o

" Frekvenciatartomany: 26,515 MHZ — 27,855 MHZ

Terhelhetfség: 1 W (illetve 5 W-ig)
Polarizaci6: fligg6éleges
Bemend impedancia: 50 Ohm

Teljes hossz: 6809 mm

Széllbkések tirése: 120 km/h maradé alakvaltozas nélkiil.

‘Ara: 3.325,- Ft

HF-75-5-C 2/A kabel

Az NDK gyartmanyu koax kabel miszaki adatai megegyeznek a hazai RK-1 tipusu kabel paraméretei-
vel. |

Témege: cca 30 kg/ km
Ara: 11,- Ft/fm |

A fenti ,ci-kkek megvaséarolhatdk az Antenna Elektron Szakizletben!

Budapest IX., Raday u. 34. \/ <

Telefon: 170 - 873 ' - , ELEWTRON
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Ap. Pepenir, Y.:
CocTontne KOCMAYECKO# AeRTCABHOCTY # ee TPeH
HIRADASTECHNIKA {(Xupanaurrexuuxa, bynamemr) §985. Ne 12

Jokaan OUEeHWBAET HACTOALIYIO CMTYALMIO MUPOBOH KOCMMHMECKOH desiTelibe
HOCTU U OXUAAEMOE B OmkallupX rofax U3McHEHHE U TPEHJ €€ pa3BuTHd,
KOHUSHTPUPYA Ha UCIHONL3IOBAHME KOCMOCA A5t MUPHbiX ueneil. Onpenenser
OCATENALHOCTh B KOCMOCE B HACTOSALUECS BPEMA Y B ONMuKaMlLUMX rogax B Ka-
YeCTBE CYLUECTBEHHOTO (pakropa MHPOBOH JKOHOMHKWH.

(¥

Ap. Hwonan, WU.:
Hcenenosanne caoncToix crpyktyp m MC Goabmoit cnomuocrn VLSI
HIRADASTECHNIKA (XupasaluTexHnka, Bynanewrt) 1985. Ne 12

TlosiByieHMe UHTErPANBHBIX CXEM OONBLLUOH CHOMNHOCTH O3HAYAET peleHue
HOBLIX 3ana4 B 00JlacTU HAayku MATeEpUasioB, MCCIENOBAHMS MaTepHasIoB.
CTaHOBATCH BAaXKHBIM TOYHOE OMUCAHUE MOBEPXHOCTEH — I'PAHUYHBIX CIIOHES,
3aKIHOUYECHHE BBIBOJAOB 00 UCXOOHOM COCTOSHUU CHCTEMBlI HA OCHOBE B3aUMO-
- DEACTBHUA Matepuasa — u3nydeHus (INeKTPOH, MOoH, DOTOH), KOAWYECTBEHHOE
ONPCACTACHUEC 3aBHCHUMOTO OT rNyOMHbLI ATOMHOTO COCTABa M OJHOPOIHBIX
CJIOMEB, CO3JAHHBIX Ha NOBEPXHOCTAX. B Ka4ecTBe NOMOKUTENRHOrO NpuMepa
B3AUMOJICHCTBUA HAYKUM MATEPUATIOB M NPOMBIILAEHHOH pa3paboTKy B ¢TaThe
ONMUCLIBACTCH CO3HATENLHOE BO3ACHCTBHE HA KavecTBOo SOS-CTpykTYy)p.

Arowtxaszu, M.—p. Yocronu, I'.—Hlynnep, U. A.——Centupman, O-He:

Hccaenosanue Tpadmka undposbix YATC ¢ 3anucanHbiM nporpaMMHbIM
ynpaBJjerHem Tuna DIPEX

HIRADASTECHNIKA (XupamawTrexnyka, byaanewT) 1985, Ne 12

DIPEX npencrasnsier coboit cemeiictso umbpposbix YATC manol éMKOCTH
C 3anuCaAHHBIM IPOI'PAMMHBIM YIPABJIEHHEM, BbINYCKAeMbBIX NpPEeAOpPHATHEM
bXI. WccrenosBanne KOMMYTAallMOWHOIC [OJIS, HOCTPOEHHOFO Ha LIMHAX
C OZTHYM MJIA ABYMA OCJIEHUAMHU 11O BPEMEHH, ObIJIO TIPOBENEHO NYTEM pacvueTa
T. €. UCNOJIB30BAHUEM CUMYAALWOHHON NPOrpaMMbl, 3anHCAHHON HA SI3bIKE
SIMULA 67, npoGeraemoii Ha DOBM tuna CDC 3300. Ana onpeaenexnus
CHOCODHOCTH 0OPAbOTKY BbI30OBA BIIOKOM yHpaBAeHUA pa3padoTana cnelunainb-
Hasd 3anoJjigacMas nporpama, Kotropas npoOeraercs Ha CaMoOM [IpOLEeccope
YOPABJCHUS B €10 CBOOOAHOM INPOMEKYTKE BPEMEHH, CO3ABAA KOHTPOJEBHEIE
BLI3OBbI M HAOMOUEHAE 34 HUMM.

Kama, n.:
IMpo6nemel npoexruposanna CBY ocumnnsropos NepecTPOHKH ?EHI‘
HIRADASTECHNIKA (XupagalurexHuka., bynaneiur) 1985. Ne 12

C cTaThe paccMOTPEeRbi OCHOBHLIC ACHEKTHI npoekrTupoBadus CBY ocumnnnsito-
poOB, nepecrpansacmerx eppurtamu KU B tuupokoM auanasode yacror. 3a
onucaHuem pesonaropoB XHUI cneayer noapobroe HOACHEHUE pacuyera
CXCMbl NEPECTPOUKY M UenecooOpazHas peasiM3auun nepecrpoiixy. B zaxiio-
YCHHUE NPHUBOAUTCH 0030p DONEE BAXKHBIX CXEM NOJYIPOBOAHHKOBBLIX OCLIMII-
JATOPOB M 3Tallbl OPOCKTHUPOBAHUA TAKHX OCUY/LIATOPOB.

Jlansancku, .:

Tounoe m3Mepense Marpnusl paccesuns uemeit CBY npn momommu
aHa/MM3aTopa uerei

HIRADASTECHNIKA (Xupanawurexuuka, bynanewr) 1985, Ne 12

[Tapa3surepie nepenavy 4 OTpakKEHHA aHANU3ATOPA Uermell BLIZBLIBAIOT MOI-
PCLIHOCTH NPH U3IMEPCHUAX, MO 3TOMY ONUCLIBAETCH METON IS KOPPEKLHH
OWIMOOK niMepenuii. B crarbe onucbIBaeTcst 0OCHYKUBAIOLIAA NPOFPAMME
IBM, kotopas kpome KOppeKTHPOBKH OLWINOOK NPUIOOHA U AJis YIIpaBJ/ICHUA
C waMmepenneM. FpumerHerue nporpamMmMbl WIUHOCTPHPYETCH Ha KOHKPETHBIX
NpUuMepax. |

Yamno, 3-ne:

JlnTble cMOJI¥ B TPOMBILIICHHOCTH TeXHHKN CBS3NU

HIRADASTECHNIKA (XupagauiTexuuka, bynanewrt) 1985. No 12

ABTOP ONUCLIBAET NPEMMYLIECTBA ¥ HEAOCTATKM COCTABA JTMThIX CMOJICH,

NIPUMEHNMBIX B MPOMBILIEHHOCTH TEXHUMKH CBA3H, M PE3YAbLTATHI KCCISI0-
BaHuM, CBA3AHHLIX CO CLUMBAHUEM.
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Dr. Ferencz, Cs.:
Die Situation und Trend der Weltraumtiitigkeit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 12.

Diese Studie gibt uns einen Uberblick von der momentanen Lage der in der Welt durchge-
fihrten Weltraumtétigkeit und deren in den kommenden Jahren zu erwartenden
Verdnderungen und Entwicklungstrends, konzentriert auf die Weltraumforschung mit
friedlicher Zielsetzung. Der Verfasser schitzt die Weltraumtitigkeit schon in der Gegen-
wart und in der nahen Zakunft fur einen wesentlichen Faktor der WeltSkonomie.

Dr, Gyulai, J.;
Prufung der Schichtenstrukturen und VLSI
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 12

Dic Erscheinung der verwickelten Integrierten Stromkreise bedeutet die L8sung neuer
Aufgaben auf dem Gebiet der Materialwissenschaft und Materialpriifung. Wichtig wurde
die genaue Abschreibung der Oberflichen — Grenzschichten, die Materiaistrahlung
(Elektron, Ion, Photon) auf Grund der Wechselwirkung eine Riickfolge zum originalen
Stend des Systems, Atombestand abhingig von der Tiefe bzw. Quantitétsbestimmung der
an der Oberfliche ausgebildeten Monoschichten. Als gutes Beispiel der unerlisslichen Zy-
sammenarbeit von Materialwissenschaft und industrieller Entwicklung stellt die bewusste
Beeinflussung der Qualitit von SOS-Strukturen vor. -

Agosthazi, M.—Dr. Gosztony, G.—Schuller, J.—Frau Szentirmai, F.:

Verkehrspriifung der DIPEX digitalen Nebenstellenanlagen mit gespeicherten
Programmsteuerung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 12

DIPEX ist ein Produkt von BHG, eine digitale Nebenstellenanlage-Familie mit gespei-
cherter Programmsteuerung und mit Kleinkapazitit. Die Prifung des aus ein- oder zwei
Zeitverteilungs-Bussen ausgebildeten Schaltfeldes wurde mit Berechnungen bzw. mit der
Verwendung eines an der CDC 3300 Rechenanlage abgehenden Simulationsprogrammes,
das in der Sprache SIMULA 67 geschrieben wurde, durchgefthrt. Ein speziales Rahmen-
programm wurde zZur Bestimmung der Rufverarbeitungsfihigkeit der Steuereinheit ausge-
arbeitet, das selbst auf Stenerprozessor in seiner Freizeit lduft, bringt und beobachtet Prii-

-fungsanrufe hervor.

Kasa, 1.:

Entwurfsprobleme der YIG-abstimmbaren Mikrowellenoszillatoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. (2

Das Artikel setzt sich mit den grundlégenden Aspektien des Entwurfes von Mikrowellen-
YIG-Oszillatoren, die in einem breiten Frequenzband abstimmbar sind, auseinander,
Nach der Beschreibung der YIG-Resonatoren werden die Dimensionierung der Abstimm-
schaltung und die zweckmaBige Realisierung der Abstimmung diskutiert. Zum Schlufl gibt

das Artikel einen Uberblick tiber die wichtigste Halbleiteroszillatorschaltungen und die
Entwurfsschritte. - | o

Ladvanszky, 1 ,

Exakte Messung der Reflexions-Matrix von Mikrowellen Schaltungen mit Netzﬁnalisatﬂr

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 12

Durch die ungewiinschten Ubertragungen und Reflexionen innerhatb von dem Netzanali-

- sator werden Messfehler verursacht, und deswegen wird in der Arbeit ein Verfahren Zur

Messfehler-Korrektur bekanntgemacht. Es wird, ein Rechner-Program beschrieben, das
neb‘en de; Fehler-Korrektur ebenso zur Regelung der- Messung geeignet ist. Die Art und
Weise, wie man das Program beniitzt wird mit Hilfe von Rechenbeispielen erlentert.

Frau Csapo, Z.:

Giessharze in Nachrichtentechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 12 -

Die Verfasserin macht die Vorteile und Nachteile der Zusammenstellung der in Nachrich-

tentechnik verwendbaren Giessharze, ferner die Priifungsergebnisse der Vernetzung be-
kannt, |
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- Dr. Ferencz, Cs.:

Si__tuatiun and Trend of Spa{_:e-Activity
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12.

The momentary situation and the changes expectable in the next years of the space-activity
going in the world, as well as its trend of development aré summed up by this paper, focu-
sing the attention on the peaceful uses of the space research. Space activity is considered as
one of the essential element of the world economy, just at present and in the near fiture,

100.

Dr. Gyuiai, J.:

Test of Interface Structures and the VLSI

HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12

The production of VLSI circuits brought new tasks for material science and material cha-

racterization. It become important to describe exactly the surfaces — interfaces and its

conversion, to deduce from materialbeam (photon-, electron-, ion-} interactions the origi-
nal structure and composition of monolayers and the distribution of atoms in two dimen-
sions. The indespensable cooperation of material science and industrial development and
their results has been shown by the conscious improvement of SOS-structures.

Agosthazi, M.—Dr. Gosztony, G.—Schuiler, J, A.—Mrs. Szentirmai, F.:
Traffic Test of SPC Digital PABXs Type DIPEX

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12
DIPEX is the small capacity SPC digital PABX family of BHG Telecommunication

Works. Test of the switching field composed of one or two time sharing buses has been

carried out by calculations or by the employment of a simulation program written in lan-
guage SIMULA 67 and run on Computer CDC 3300, resp. For the determination of the
call processing capability of the control unit, a special frame program that runs on the
control processor in its free time, produces test calls and monitors them has been written.

HIRADASTECHNIKA

Kasa, I.:_

Desing prﬁhlems of YI_G-tunéd microwave oscillators

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12

The paper presents the basic design considerations for wide-band YIG-tuned microwave
oscillators. After the short description of YIG-resonators a detailed analysis of tuning cir-
cuits and design formulas are given. Finally the paper provides a survey of the usual solid-

‘state oscillator schemes as well as the steps of the YIG-tuned oscillator design.

Ladvanszky, J.:

Accurate measurement of the scatiering matrix in microwave circuits by means of a
network-analyzer |

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12

In netwﬁrk—analyzer systems the measured scattering matrix differs from the actual one
due to the parasitic transmissions and reflections in the measurement setup. In this paper a
method for correcting the measurement errors and a computer program controlling the

‘'measurement procedure is given. Some illustrative examples are also presented.

Mrs. Csapd, Z.:

Casting Resins in the Telecommunication Industry

HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 12

Advantages and drawbacks nf the Composition of the casting resins applicable in the tele-

communication as well as the test results connected with the mesh structure in space are
represented by the author.
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