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A REMIX fejlesztési célkituzeései

a VII otéves tervben®

GOBLOS JANOS
REMIX '

OSSZEFOGLALAS

A szerz8 az 1985. évi Alkatrész Szeminariumon ismertetést adoit
a REMIX 1986—1990-ig sz6l6 terveirdl. A vallalat a VI. 6téves
tervnél nem rosszabb fejlesztési dinamikat és szamottevo termek-
korszer(sitést szeretne végrehajtani. Ennek mgobdszertani hat-
terét érintve ad rovid elemzést a varhatd eredményrol.

1. Bevezetés

Egy gvar elképzeléseit, fejlesztési céljait meghatarozni
csak ugy lehet, ha a kiils6 koriillmények varhaté ala-
kulasat és a vallalat bels6 miiszaki-gazdasigi helyze-
- tét és teljesitOképességét redlisan felmérték. Kissé le-
egyszeriisitve ehhez egy legalabb haromdimenzids mat-
rix megoldasa sziiks€ges (1. abra):

@%“
& O
(@Q' :@Q" I"‘i:n"""“'" nl— ""7P ni—— “"?F nt
T\ » / ’ /l
N s el e
+ / / d / |
fommm A 1
y / AN n2
4 Tu——Hn——-Pn——-Fn
. 'l|'12—.-._.-{-——-—--4l—-——-----F L :
l I
| l l |/f I/F nk
‘lr ‘3_'__:— B mniﬂ__““!:‘Bi A
L
| 3 a LA | F s
T1k"‘""‘| === "Fw ,
| | | B I
| l L/
T 15""-"'|'| 15"‘"“P15“""‘"F 15

muszaks és gazdasag

paraméterek

1. dbra. Leegyszerisitett donté51 maftrix egy vallalati oteves terv
elkészitéséhez. Utolag is pontosnak bizonyulé dontéshez az
egyes parameéterek sajat matrixait is elemezni kell

Cahol:
T,.: az elért technoldgiai szinvonal a véllalat meglevd
(n) termékfajtdjanal;

H, . varhatd, vallalattdl fiiggetlen miiszaki haladds ter-
meékfajtanként;

% Elhangzott az 1985. évi Alkatresz Szeminariumon, Balaton-
fiireden.

Beérkezett: 1985, X. 25. (4)
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okleveles  villamosmérnok,
1954 ota a REMIX-ben dol-
gozik, 1957-ig iizemmérnok,
illetve kondenzdtor iizemve-

a kondenzdtorok fejlesztésé-
vel foglalkozott. 1969-161
1980-ig fejlesztési fomérndk,
1980-t0l a REMIX miiszaki
igazgatohelyettese. Tobb
mint 25 éve HTE tag,a VB
és az Alkatrész Szakosztdly

zetd volt. 1958—1968 kozott
| vezetoségi tagja.

P, . a piac és gazdasig alakulasa: drszinvonal, keres-
let, gazdasagi szabalyozok; '

F,. a vallalat tejlesztési forrdsai (sajat, hitel, leasing
stb.) a tervidoszakban;

T, s Hiyy Poys Fic a vallalat éves fejlesztési elkép-
zelései egy Stéves cikluson beliil (r=1.. 5) egy-
egy (pl. i-edik) termékkultarara.

A megoldasi alternativik kidolgozasanal a kockazati
tényezGket is figyelembe kell venni, mas szdval azt,
hogy idGben egy esemény bekdvetkezésének mi a vald-
szinflisége. Az ,,esemény’’ fogalma egészen tag: a mi-

szaki fejl6dés valamilyen idGpontra vart hazai ipar-

érettségétSl, a bankhitel kondiciok valtozdsan at, a
piaci kereslet varhatd szerkezetvaltozasaig terjed. Ha
mindez megvan, nagyon egyszerli a vallalati vezetés
dolga: leirja Otéves stratégiijat, azt illetékes helyen
benyujtja, majd szamos vita, visszakérdez€s, atterve-
z¢s és egyetértés utan abban a biztos tudatban foghat
hozza elképzelése megvaldsitasahoz, hogy a népgaz-
dasagi szabalyozas menet kdzben gondoskodni fog né-
hany meglepetésr6l, ha nem gazdasigi, akkor jogi,
netan szervezeti-szerkezeti szabilyok modositasival.
Ha ezek a finomitdsok kizardlag azt a célt érnék el,
hogy a vallalatok vezet§ szakembereit az eltunyulastél
ovnak, még szamottevGbb népgazdasagi tobblet ered-
mény inicidléi is lehetnének. Kimutathaté mellékhata-
saik viszont koribban helyesen megfogalmazott €s
id8talld vallalati stratégiakat kérdGjelezhetnek meg,
teret engedve parcialis érdekeknek, hosszli tavon eset-
leg kart 1s okozva a népgazdasagnak.

Visszatérve mindarra amit egy vallalati vezetés mér-
legelhet — a REMIX példdjan — Vegyuk sorra a mét-
rix fontosabb elemeit.

2. Hol tartunk ma a REMIX-ben?

Ot évvel ezeldtt a frissen jovahagyott EKFP 6romé-

10l eltelve atfogd rekonstrukcidt iranyoztunk el6. Min-

den bizonnyal szerencsénk is volt abban, hogy nem-
csak a feliigyeleti €s orszagos miiszaki irdnyitd szer-
vek, hanem a 1ényegesen kisebb érzelmi toltésti banki
iranyitas szimpatiajat €s tamogatasat is meg tudtuk
szerezni ehhez. Ma tehat ott tartunk, hogy a passziv
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RC elemeink jelentSs részét modern technoldgidkkal
allitjuk els, befejezés el6tt 411 a hibrid ipari elldtd bazis
beruhdzdsa is. Ez utdbbi masfél év késésben van az
eredet1 tervelképzel€sekhez képest. Az ok: 1982. évi
nepgazdasagi problémakbdl adddott finanszirozasi ké-
sedelem. Ugyancsak emiatt hiizédik at a VII. 6téves
tervidoszakra potenciométer valasztékunk korszerti-
sitése €s technoldgial rekonstrukcidja. Az 1. 4bra sze-
rintl matrix utélagos és terjedelmes kifejtése helyett
alljon itt egy tablazat, amely a gyar éves értékesitési
szerkezetét mutatja a gyartmanyok korszertisége sze-
rint:
1. sz. tabldzat

1. tdbldzat, A REMIX termékek korszerusegenek valtozasa 10
év alatt. A Jelenlegi befektetési és fejlesztési lehetosegekkel

1990-1g 16 kOzepes szint tarthato

A gyartmany 1980 1985 1990
korszeriusege élgflilg:gz(ﬁév) az eves forgalom %-a
Minden piacon
versenyképes <5 27 34 40
Korszera . =10 24 32 35

Elavult >10... 49 34 25

A tibldzatban nemcsak azt mutatjuk be, hogy hol
tartunk, hanem azt 1s, hogy 6t év miulva hova szeret-
nénk eljutni. Ezzel szeretnénk belattatni, hogy csupan
az elso lépést tettiik meg a technikai lemaradis csok-
kentésére és 6t év millva sem lesz befejezett a feladat.
Az eddig végrehajtott beruhazasok (és létszamcsok-
kenés) eredményeként 1980-t6l 1985-ig az egy fGre
jutd termelSeszkoz (alldeszkoz) bruttd érték 114 Ft-
rél 233 Ft-ra, az éves termelt alkatrész mennyiség kozel
dupldjara ndtt, és 1985-ben meghaladja 1100 millid

forint értéket.

3. Merre tovabb?

'E cikk irdsakor (1985. oktéber vége) végleges kdrvo-

nalakat kapnak a vallalati és dllami tervelképzelések.
Egy 7 milliard forint koriili VII. 6téves tervi EKFP-n

beliil a passziv és elektromechanikus elemek fejlesz-

tesére kozel egyharmad rész jut. A keletkez8 vallalati
forras, az erre felvehet6 hitel és esetleg jaradékos
allami alapjuttatds adja a REMIX lehet8ségeit, le-
vonva az eloz6 terviddszak hitelvisszafizetési terheit.
Ennek egyenlege 800 mFt felett kell legyen ahhoz,
hogy az 1. tablazatban 1990-re megcélozott termék-
Osszetetelt elérhessiik. Hasonl6 nagysagt K+ F (miifa)
raforditassal szimolunk.

A dontési matrix f6bb elemel vazlatosan:

T,, ame gszerzett csucstechnologidkat szinten kell tar-
tani, ami egy komoly rdfejlesztési feladat végre-
hajtdsat jelenti. Példdul: az R534 sapkanélkiili
ellenallascsaldd preciziés tagjainak kifejlesztése
(szlik Tk és tiirés, jobb stabilitds, burkolt kivitel,
5 mm raszter{i rétegkondenzator stb.).
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[VASTAGRETEG] [VEKONYRETEG FELULETI SZERELES
18..25% /év 15..18% /év - >20% /6y
custom Hic PREC HALOZATOK KISERLETH (ZEM
feljemfmeny hibridek sz{irok TECHNOLOGIA
erzekelok ATADAS
optohibridek |
katalogusi aramkorok
Hic
RLAIX
RC
R P
8..11%/ év | 1h..20%/ év 12..20% / év
NAGYSTAB CHIP CHIP RETEGKOND |
KOMMERSZ CHIP ZAVARSZURD {EKFP_REKONSTR}
- sz0k TORES ES TK PREC STYRO és PP _ACHip
TOKOZOTT RS34 FEMEZETT MUAG CERMET Lo
Smm raszter( rétegk. NAGYLIN

SZEN és PTF

LIN. PREC.HUZAL

HELIPOT

H123-2

2. abra. A REMIX termékstratégiai vazlata a VII. 6téves tervre
a fontosabb gyartmany és gyartasfejlesztési célokkal

H,, szamoln1t kell a feliileti szerelési technika hazai
elindulisival és meg kell teremteni a sziikséges
alkatrész hatteret (pl.: chip ellen4llas, chip réteg-
kondenzétor, chip carrier. Ezzel pirhuzamosan
a hibrid technika tovabbi dinamikus terjedésével
is szamolni kell (HLSI)).

P,, az RC elemek piaca évi 8—12% a hibrid elemeké
18—25% dinamik4val né. Stagnald vagy enyhén
csokkeno arakkal szamolunk, évi 10%-ot kitev$
bér- €s anyagkoltségnovekmény mellett. Bizonyos
arrendezesi koncepcidkrdl korai lenne véleményt
mondani, egy ilyen intézkedés 0 helyzetet teremt,
beleértve a vallalati forrasokat is. Szigorodd gaz-
dasagi szabalyzokat és koriilményeket varunk.

F,, a vallalat kovetni szeretné a vazolt kiilsé folya-
matokat €s lehetGségein beliil néhol szeretne ezek
ele menni (lasd: chip ellenillas). Korszeriisiteni
kivanjuk a potenciométer profilt és RC elemeink
egy részénél genericiovaltist terveziink (SMD).

Mindezt éttekjntﬁetébb formaban a 2. sz. 4bra mu-
tatja:

A terv megvaldsulasa 1990-ben a mainal nem rosz-
szabb 0Osszehasonlitast fog lehet6vé tenni az akkori
vilagszinvonalhoz képest a REMIX passziv RC ele-
mek és hibridek teriiletén.

Ez azt is jelenti, hogy a belf6ldi ellitdsnak javulnia
kell ezekbol az alkatrészekbél, hiszen a miiszaki fej-
lesztéssel parhuzamosan gyartékapacitis bévitéseket
terveziink, amelynek eredményeként 1990-ben a 2300
millié forintos termel€sbsl 700 mFt-ot megkdzelitd
lesz a hibrid, 300—400 millié forint a potenciométer
és 1200 mllhé forint a tobbi REMIX RC elem for-

galma.
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Multiprocesszoros rendszerek
teljesitoképesség modellje

DR. RISZTICS PETER

Budapesti Miiszaki Egyetem
Folyamatszabdlyozasi Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az iranyito, feliigyelS rendszerek esetén a felhasznalé szamara
rendkiviil fontos, hogy a mikroprocesszoros rendszer milyen
valdszinGséggel hajtja végre az elbirt feladatokat. Ez a feladat-
végrehajtasi valdsziniiség a rendszer megbizhatosagaval €s telje-
sitGképességével- jellemezhets. A cikk a teljesitOképesség mo-
dellezéssel foglalkozik degradalhato rendszerek eseten.

Bevezetés

Az elektronizicidban rejl¢ lehetGsegek az elmult tiz

évben, ha lehet még szélesebb kaput nyitottak a sza-
mitastechnikai kultGra, a szamitastechnikai eszk6zok
elterjedésének. Nyilvanvalova valt, hogy az igen flexi-
bilis, kis méretii, kis fogyasztasi mikroszamitogépes
rendszerek az élet majd minden teriiletén kitiinGen
hasznilhatdk a munka automatizildsara, gyorsan €s
pontosan doigoznak.

A megbizhatésdg mennyiségi mutatdival (R(¢),
MTTF, MTBF, hasznilhatosag stb.) egyrészt egy
rendszer megbizhatésa’,gi viselkedése jol jellemezhetds,
masrészt segitségiikkel a tamasztott megbizhatosigi
kovetelmények is vildgosan megfogalmazhatdk [1], [2],
[3]. Az elmilt években kialakultak azok a moddsze-
rek, amelyekkel elektronikus rendszerek megbizhato-
sagi viselkedése leirhatd. Ezek a modellek képesek az

adott rendszer dinamikus megbizhatdsagi viselkedése- |

nek (tartalék-beallitas, degradicid stb.) a nyomonko-
vetésére [3], {4], [5].

A digitalis elektronikaban ezek a modellek kit&n8en
alkalmazhatodk, hiszen a funkcidkat kézvetleniil a logi-

kai kapcsolas realizdlja, igy a feladat megoldasianak-

valdszintiségét igen 36l jellemzi megvalositott logikai
aramkor megbizhatdsaga. Mas szavakkal, az elektro-
nikus berendezés mikodésének megbizhatdésaga koz-

vetleniil jellemzi a végrehajtandod feladat teljesithetG-

ségét.

Mas a helyzet a mikroszamitogépes rendszerekkel
megoldand¢é feladatok esetén, ahol a funkcidk meg-
- valdsitasaban hardware és software eszk6zok egyarant
részt vesznek. Ily mdédon a hardware megbizhatdsagi
viselkedése még akkor sem jellemzi mindenre kiterje-
dd8en a kitiizott feladatok teljesiilését, ha feltételezziik,
hogy a software eredendGen hibitlan és meghibaso-
dasait a hardware meghibisodisa okozza. Fontos

tehat az eljarast ugy kiegésziteni, hogy az képes legyen

alkalmazastdl fiiggSen a teljes rendszer modellezésére
is. Mas megkozelitésben €ppen ilyen jellegii igények
kielégitését szolgalja a szamitdgépes rendszerek telje-
sitményének (performance) becslése [6]. A teljesitmény-

Beérkezett: 1985. X. 2. (/\)
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1969-ben szerzett villamosmér-
noki oklevelet a Budapesti
Miiszaki Egyetemen, azdta
dolgozik a Folyamatszabdlyo-
zasi Tanszéken., Részt vesz a
Tanszek oktato és kutato mun-

szoros rendszerek tervezése,
iranyitastechnikai és mérndki
tervezo rendszerként vald al-
kalmazdsuk, illerve az ilyen
rendszerek  megbizhatdsdgi
és teljesitoképesség vizsgdla-
ta. Dr. Risztics Péter tobb
konyv tdrsszerzdje, és szdmos

kdjdban, tobb kutato-fejlesztd
munka témavezetdje. Fobb ku-
tatasi teriilete a tobbprocesz-

cikke jelent meg hazai és
kilfoldi szakfolyoiratokban.

becslésre kialakult modszerek tobbsége olyan rendsze-
rek esetén érvényes, amikor a rendszer felépitése nem
valtozik. Madrpedig meghibidsod4s-mentes rendszert
megvalositani nem lehet, a nagy megbizhatdsdgra
valo torekveés stratégidi sem ezt tfizik ki célul. A hi-
batlird rendszereknek éppen az a lényege, hogy egy
alkotoelem esetleges meghibisodasa esetén a rend-
szer az alapvetd funkciok tekintetében hiba-mente-
sen mukodjon tovabb. Ez az esetek tobbségében
azt jelenti, hogy a rendszer funkcid-dtcsoportositis-
ra, csokkentésre kepes (degradable system) Vagyls
valtozik a felépitése és ezzel a teljesitménye is, ugyams
az egyes rendszerdegradacid szintekhez mas €s mds
teljesitmény-szint tartozhat. Marpedig a fentickben em-

litett teljesitménybecsls eljaras alkalmatlan a struktira-
valtozas kovetésére.

A probléma megoldasa egy olyan egységes modell
Iétrehozéasa, amelynek segitségével meg tudjuk be-
csiilni egy rendszernek mind a teljesitményét, mind a
megbizhatdsagat. A modellezés alapgondolata a [7]
irodalomban fogalmazddott meg, de [8]-—[10] irodal-

mak 1s értékes, de specidlis eredményeket tartalmaz—
nak.,

Modellalkotas

- A szamltégepes rendszer miikodés kézben kiilonbozd

szinteken €s kiilonboz8 szempontok szerint vizsgal-
hat6. A legalsé szinten az figyelhetd meg, hogyan
miikodik a hardware és az alapsoftware. A kovetkezd
szinten figyelembe vehet§ a kornyezet hatdsa (pl. fel-
hasznaldr programok, perifériak vagy fizikai kornyezeti
feltételek stb.). Az emlitett két alsd szintet egytitt teljes
rendszernek 1s nevezhetjiik. Egy kovetkezd szinten ép-
pen azt lehet attekinteni, hogy a teljes rendszer hogyan
valésitja meg a felhasznalé altal meghatirozott fela-
datokat.

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy a teljes rend-
szer viselkedésének szintenkénti elemzési eredményei

hogyan vetithet8k a legmagasabb, a felhasznil4-orien-
talt szintre. |
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A felhasznalot elsGsorban a 'rendsZer kﬁlﬁnbﬁzé’i fel-

adatteljesitési szintjei érdeklik. Egy A teljesitési hal- -

maznak megfeleltethetS egy leird tér, amit felhasznalé6i
leiré térnek is nevezhetiink. A teljesitési (vagy a fel-
haszndlé szdmara megjelend teljesitmény) szintek az
A halmaz elemeinek tekinthet8k. Ezeket figyelembe
veve a rendszer teljesitménye felfoghaté egy valészinfi-
ségi valtozénak

Y. Q- A

ahol az Y (w) az alap leirétérbeni w-nak megfeleld
teljesitési szint. Az A részhalmazain értelmezett termé-
szetes mérték, ami mind a rendszer megbizhatdsigit,
mind a teljesitményét kifejezi nem mds mint az Y,
altal indukalt valdszin(iségi mérték. Az egységes tel-
jesitmény-megbizhat6sdg mértéket teljesitési képesség-
nek fogjuk nevezni. Az 1. 4brin — leegyszertisitve —
Osszefoglaltuk a fenti leképzéseket. Az A-beli B rész-
halmaz teljes inverz képe az U trajektéria halmazon
az Up. Ha az Uy mérhetS, akkor a B is mérhetd.

[r12-7] Definici6: Ha egy S teljes rendszerben az Y, értékei

Feltételezziik, hogy 1étezik (Q, ¢, P) valdszintiségi
mez0 — ahol az Q2 az alaphalmaz (vagy mintatér,)
az ¢ a mérhet6 halmazok o-algebraja és P valdszinii-

- ségi merték — amely segitségével leirhato a teljes rend-

szer viselkedésének valdsziniiségi természete a vizsgalt
kiilonb6z§ szinteken. _

A teljes rendszer viselkedését a legalsd szinten egy
sztochasztikus folyamattal [11] irhatjuk le:

X, = {){tltE T}?

ahol a T a vizsga’,lat idGpontja (valds szdmok egy
halmaza), és az Osszes ¢ € T esetén az X, egy véletlen
valtozé

Xp: Q>0

amely az eseménytéren van értelmezve és értékei a
teljes rendszer Q allapotterébdl szdrmaznak. A Q 4lla-
potter magaba foglalja mind a szamitégép, mind kor-
nyezetének allapothalmazat. Ez teljesiil, ha feltessziik,
hogy QO diszkrét és ezért az Gsszes t€T és g€ Q ese-
tén az X,=q kifejezésének létezik valdszintisége,

vagvis {w]X(w)=g}ce. ,
- A fent1 X sztochasztikus folyamatot a teljes rend-

szer alapmodelljének is nevezhetjitkk. Az alapmodell

viselkedése — rogzitett w€ Q2 esetén —egy u,: T—Q
allapot trajektéria

Uy, (1) = X; ().

Az u, tehat egy id&fiiggvény, amely leirja a teljes
rendszer allapotvaltozasait a T miik6dési id§ alatt egy
adott w€ Q esetén. Ilyen forman az Osszes w€ Q2 ese-
tén az alapmodell leird tere az U= {u,|w¢c 2} halmaz,
amelyet a teljes rendszer dllapottrajektdria terének is
nevezhetiink. -

Az alapmodellnek esetiinkben teljesitenie kell azt a
kovetelményt, hogy egyrészt mint teljesitmény modell
kovetni tudja a strukturalis valtozdsokat, mésrészt
mint megbizhatdsidgi modell figyelembe tudja venni a
rendszer belsé 4llapotdnak, illetve a kornyezeti fel-
tételeknek a valtoz4sat. '
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az A teljesitési halmazbdl szarmaznak, akkor a teljes
rendszer teljesitési képessége, a teljesitési szintek min-
den egyes mérhetd B halmaza (BC A) esetén,

ps(B) = P({w]Y,(w)€B}).

A p,(B) tehat annak a valdszintisége, hogy a rendszer
egy B halmazbeli szinten megoldja a feladatot.

Ha A4 a valés szdmok egy intervalluma, Ggy a p,
fliiggvény az Y, eloszlisfiiggvényével is kifejezhet6.

Minden bEA esetén

F,(b) = P({0|Y,(w) = b)).

Ezek utdn a p, kifejezhetS egy Lebesgue—Stieltjes in-
tegrallal, miszerint a teljesitési szintek barmely B hal-
maz esetén

p.(B) = [dF,(b).
B

Ha az Y, egy diszkrét valdsziniiségi valtozd, és B a
teljesitési szintek egy halmaza, akkor |

ps(B)= 2 ps(D)
bEB
Definici6: Ha egy S teljes rendszerben az Y, telje-
sitmény értékei az A teljesitési halmazokbdl szirmaz-
nak €s Y diszkrét valdszintiségi valtozd, akkor a teljes
rendszer teljesitési képessége, minden egyes ,,a” telje-
sitési szint esetén (ac A), -

ps(a) = P({w|Y,(w) = a}).

A kovetkezOkben tisztizni fogjuk, hogy az X, alap-
modellnek hogy kell az Y teljesitmény-valtozéhoz kap-
csolédnia. Tegyiik fel, hogy az X, leirhaté a véges
dimenzidja valdszinfiségi eloszlisaival, és a P, legyen
annak a valOsziniisége amit ezek az eloszlisok egy-
ertelmiien megadnak. Ha a P, €rtelmezve van egy V
trajektoria halmaz esetén (VS U), akkor

P,(V) = P({o|u,cV}).

- A P, tehat annak a valészinlisége, hogy az adott
u,, allapot trajektdria a ¥ halmazban van. A P, egyéb-
ként kozvetleniil a szoban forgd véges dimenzidjya el-
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osztasokbdl szamolhaté (Kolmogorov-féle alaptétel

: [ll]) A P, mérték segitségével az X, alapmodell valo-
~ szintisegi természete leirhaté.

 Ezek utéan tegyiik fel, hogy az alapmodell elég finom
ahhnz, hogy a felhasznalé 4ltal kiillonbozének itélt tel-
]CSItéSl szinteket sz€t tudja valasztani, vagyis minden
w, W' € esetén az

Y (a)) # Y (w)-bél kovetkemk hogy
U, # Uy,

Ebbdgl viszont az kévetkezik, hogy minden u€U tra-
jektoria egy a€A teljesitmény szinthez rendelhetd.
Tegyiik fel tovabba, hogy ha a B a teljesitési szintek
egy mérhet§ halmaza, akkor a megfelelS trajektoria
halmaz Uz={u,|Y(w)¢B} P, szerint mérhets, vagyis
ha a B mérhet§, akkor a P, az Ujg esetén meghataroz—
hato.

Az X és Y, kozott1 kapcsolat a fentiek alapjan létre-
hozhato.

Definicio :I Legy.en az S teljes rendszer U trajéktéria
térrel és A teljesitési halmazzal, ekkor a y,: U—~A4
az S rendszer kepesség-fuggvénye ahol a 'ys(u) az u

allapot trajektoridnak megfelels teljesités szintje. Mas

szoval y,(u)=a, ha valamely w€Q esetén u,=u €s
s(0)) a. S .
A korabbiakban rogzitett feltételek blztosmék hogy
ha u,=u,,, akkor y (u,)=y.(us.,), illetve a y, inverze
a y;! az Y,-re vonatkoz6 mérhet6 halmazokat at-
transzformalja az X,-re vonatkozé mérhet6 halma-
zokka. Az utdbbi belatasdhoz tegyiik fel, hogy B a
teljesitési szintek egy mérhetS haimaza. B inverzképe a
ys H(B) = {uly,(v)€ B}

tra_]ekténa halmaz, vagy ezzel megegyezGen
ys 1(B) = {uu|Y,(w)€ B}
= U 8.
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Mivel P meghatérozhaté U B esetén avy ;‘1 (B) mér-

hetd,
N P (5 1(B)) = P,(Up).

A 'ys egy valdszinliségl vé.ltozénak tekmthetd az X,
alapmodell altal indukalt valészmuségl térben Ha a
B mérheto, akkor

P.(Up) = P({co'ué,e UB})
- = P({o|Y,(w)€B}), '

ami azonban B teljesitési szintek esetén nem mds,

‘mint a rendszer teljesitési-képessége, vagyis

-Pr(UB) = ps(B)'
- Az elGzGeket is figyelembe véve

p.(B) = P,(y~(B)),

amibdl kovetkezik, hogy X, és y, segitségével a p, tel-
jesitési-képesség becslése elvégezheto

Amennyiben X, és Y, elegendd a y, képesség fiigg-
veény megadéséhoz, akkor az (X, 7;) part a teljes
rendszer teljesitési-képesség modelljének tekinthetjiik.

Ha B a teljesitési szintek egy mérhetsd halmaza, akkor
a y;1(B)=Uj, inverzképét a B trajektoéria halmazA-
nak nevezhetjiik. Ennek a meghatarozasa azonban
annak az analizisét igényli, hogy B-beli szintek hogyan
kapcsolédnak yz'-en keresztiil az alapmodell trajek-
toridihoz. A p,(B) igy y_,l(B) valészinusegl analizisé-
vel hatarozhaté meg.

A 2. 4bran Osszefoglaltuk a leképzési lancot. Ebbdl
szemléletesen kitfinik, hogy az alapmodell ismereté-
ben milyen lépéseken keresztiil jutunk el a — fel-
haszn4lét leginkdbb érdekld — teljesitési szintek elo-
fordulasi valdszintiségeinek meghatarozasahoz.

Teljesito-képesség modell

Ha az (X.,v.) par egy teljesit6-képesség modellnek
tekinthet6, akkor a rendszer teljesitG-képessége —
a teljesitési szintek egy B halmazara —

ps(B) = P,(y5(B)).

Ennek megfelel@en egy adott p,(B) meghatérozésa a
kovetkez8 mddszerrel torténhet:

— meghatarozzuk a y3'(B) trajekténahalmazt o

majd
— megbecsuljuk a P (ysl(B)) valdszintiséget.

A y3'(B) meghatdrozdsa azonban kénnyebben 4t-
foghatd, ha az X, alapmodell és az A4 teljesitési halmaz
k6zé kozbiils6 modelleket definidlunk. Ez a modell-

‘hierarchia a konnyebb attekinthet&séget szolgilja.

Ily médon a teljesités-képesség egy feladat orien-
talt meghatdrozasihoz jutottunk, amely konkrét ese-
tekben a feladat megbizhatd elvégzéséhez nyujthat
megfelelé tAmpontot. '
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KONYVISMERTETESEK

Dr. Masszi Ferenc—dr. Szamoskozi Zoltan:

LSI-VLSI aramkorok felépitése, tesztelése,
- alkalmazasa '

Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1985.

Megjelent az elsé hazai szakkonyv VLSI témadban! Az elsd
olyan koényv, amelynek célja a nagybonyolultsagy félvezets
alapu integralt dramkordk szamos problémaéjinak felvetése és
rendszerezeése. |

Nagyon )6 rendszerezést nyujt az elsd fejezet, amely vildgosan
kOrvonalazza a nagybonyolultsigil aramkorok megjelenése
altal az elekt.onikai iparban az alkatrész- és berendezésgyartok
kapcsolataban kialakult j helyzetet. A fejiGdés vazolasan til
annak korlataira is ravilagit. Kiemelten tirgyalja a VHSIC prog-

ramot, a nagysebességl aramkorok és mikroprocesszorok fejlég-

dését. A masodik fejezet el3szor a technoldgiai vonalszélesség
csokkenésével egyiittjard Uj technologiai folyamatok probiémai-
val foglalkozik (fotolitografia, maras stb.), majd a sz6bajohetd
aramkortipusokat mutatja be (bipolaris, MOS). A fejezet to-
vabbi része az integrilt aramkorok szamitogépes tervezési mod-
szereit targyalja, az alapvetd dramkoranalizis, logikai szimu-
lacid, layouttervezes felbontasban. Végiil a félvezet§ tarakat és
a tesztelhetGségre vald tervezés lehetdségeit ismerteti, kézben
megemlitve a berendezésorientilt Aramkdroket. A konyv részle-
tesen targyalja a tesztelés (3. fejezet) és a mérés, megbizhatdsig
feladatkorét (4. fejezet), amelyek Osszesen terjedelemben a konyv
tobb, mint felét adjak. Az 6tddik fejezet néhany kiragadott pél-
dat mutat be nagybonyolultsigi integralt dramkorokre (kor-

szer(l 16 bites mikroprocesszorok, hazai gate-array dramkorok

koziil). “

Nyilvanvald, hogy a témaban az elsd magyar nyelvii szak-
konyv nem tartalmazhat mindent, ha nagyon sokat akar adni,
terjedelme akkor is tobb lenne ezer oldalnél. Ennek a konyvnek
nem is lehetett és nem is volt célja a teljesség: néhiny fontos
problemakOrt megragadott, ezeket a terjedelem &ltal meghata-
rozott mélységig kidolgozta. Eziltal az egyes témateriiletek fel-
dolgozasanak mélysége nincs egyensilyban egymadssal, de ez
nem is baj, hiszen a témakor rendkiviil gyorsan fejlédik, béviil.
Lényegesnek érzem azt hangsiilyozni, hogy a szerz8k megvalosi-
tottak a nagy céit: megielent az elsd hazai szakkonyv VLSI
kérdéskorben.

A konyv a mikroelektronikdban dolgozé mérndkoknek,
aramkortervezOknek, fejlesztbknek és egyetemi hallgatoknak
nagyon hasznos és tovabbi tanulminyokat megalapozd segitség
a téma megismerése céljabol. Ertékét a vildgos stilus, szép kivitel
novell.

dr. Varga Imre
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B. W. Kernighan—D. M. Ritchie:
»A C programozasi nyelv”

Az 1970-es évek kozepén az UNIX opericios rendszerhez kap-
csoloddan Kkifejlesztett C-nyelv ma is az egyik legkorszer(ibb
programozasi nyelvnek szamit. Noha eredetileg kisszimito-
gepre késziilt, vezérlGstrukturdi és rugalmas adatszerkezetei a
rendszerprogramozason kiviil széles felhasznil4si teriiletet tesz-
nek lehetévé. Az alkalmazidsi kdr robbandsszerien bdviilt a
16-bites mikroprocesszorokra épiilé személyi szamitégépek el-
terjedesével. Hasonldé okokbdl hazankban is varhaté a felhasz-
naldi kor jelentds kiszélesedése. A forditassal a Kiadé mintegy
a varhato igények elébe probalt menni.

A mii a nemzetkozi szakirodalom taldn legsikeriiltebb tagija
a C-nyelvrdl. Felépitése lehetGvé teszi szervezett tanfolyamok
tankOnyvenkeént valo felhasznalasat is, de az egyes fejezetek végén
talalhaté bdséges peldaanyagra épitve dnalld tanuldsra is alkal-
mas. A szerzlk felteszik, hogy az olvas6k mar rendelkeznek
szamitogepes alapismeretekkel, s nem foglalkoznak adatszerke-
zetek €s algoritmusok optimalis tervezésével sem.

A targyalt f6bb témakorok: az 1. fejezet a C-nyelvvel kapcso-
latos alapismereteket targyalja, amelyek alapjan az esetleges
tanulé mar elkeszitheti elsé C-nyelvii programjait. A 2.—6. feje-
zetben keriilnek részletes ismertetésre a C-nyelv alapelemei (ti-
pusok, operatorok, kifejezések, vezérls szerkezetek, fiiggvények,
a programok felépitése, mutatdk é&s tombok, strukturik). A 7.
fejezet célja az I/0 lehetSségek és megolddsok bemutatisa.
A 8. fejezet téméja az UNIX operacids rendszerrel valdo kapceso-
lattartas €s a hozza valé kapcsolodas (eredetileg maga az UNIX
rendszer 13 C-nyelven irdédott egy kisméretli assembly nyelvil
modul kivételével, amely a gépfiiggé programrészeket tartal-
mazza). Végiil a konyvet a C-nyelv referencia-kézikdnyv szint@
leirdsa (Fliggelék) egésziti ki, amely olyan mélységt, hogy akar
C-fordito tervezése és készitése alapjiul is szolgilhat. A Fiigge-
I€kben kitérnek a gépfiiggetienséggel kapcsolatos problémikra
1s. Végiil a kényvet a C-nyelv nyelvtanidnak tomor osszefoglalasa
zarja.

A mivet haszonnal forgathatjdk mind a C-nyelvvel ismerkedni
kivanok, mind a C-nyelvben vald programozisban mar jirtas-
sagot szerzett szakemberek, de alkalmas referencia-kézikonyv-
ként vald alkalmazasra is.

A magyar forditas mind nyelvi, mind szakmai szempontbél
kivdl6an sikeriilt. A hazai, magyar nyelvil miiszaki irodalom
Wjabb, széles érdeklfdésre  szdmot tarthatd, j61 hasznilhatd
miavel gyarapodott.

dr. Kocsis Ferenc
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'A hlbalmterlum Jelentosege

az alkat resz-megblzhat osag meglt élésében

KESSELYAK PETER

BHG Hi'radéste_chmkai Vallalat
Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

Minél enyh€ébb a hibakritérium valamely alkatrészre egy adott
alkalmazasban, annal magasabb megbizhatosaginak fog mu-
- tatkozmi az alkatrész -— anélkiil, hogy fizikai tulajdonsagaiban,
kdrnyezeti €s terhelési viszonyaiban barmiféle valtozas allna be.
Ez a tény a megbizhatdsagi becslés relativitasi elve gyanant
szolgalhat. Ennek az elvnek a tudatos alkalmazasa egy Gj
dimenzi6t — vagy szabadsagi fokot — vezet be a megbizhato-
sagl becslésekbe és olyan — korabban fel nem ismert — redu-
‘denciakat tarhat fel, amelyeket a rendszer-tervez8k vagy mar
beépitettek a gyartményba vagy célszeri azokat beépiteniok
oda.

A beszamol egy példat mutat arra nézve, milyen nagy meg-
bizhatOsag-novekedés erhetd el az alkatrészek alkalmazasfiiggs
hibakritériumanak alkalmas megvalasztasa révén, ha ez a meg-
valasztas a gyartmany altalanos mikaodési ko vetelményelvel OSSz-
hangban all vagy megfelelé rendszertervezési eljarassal azokkal
Osszhangba hozhatd.

Bevezetés

A megbizhatosag-javitas €s a biztonsigra torténd ter-
vezés gyakorlataban régota alkalmazzik azt az elvet,
hogy az alkatrészek fizikai teherbirdsanak (strength),
illetve terhelésének (stress) karakterisztikdai kozott
minél szélesebb rés legyen. A rés névekedtével (vagyis
a két karakterisztika atlapolasianak csokkenésével)
ugyanis rohamosan csdkken a meghibasodas valdszi-
niisége. Ez a bizonyos rés az alkatrészek iizemi hdg-
mérsékletének, teljesitmény-felvételének,
nek €s egyéb iizemi paramétereinek névleges szint al4
csokkentésével, un. derating eljarassal novelhetd.

A megbizhatdsag tervezi €s elérejelz6i szamara so-
kaig kézenfekvOnek tiint, hogy a fizikai derating egy-
értelmiien meghatdrozza az alkatrészek megbizhatd-
sdgit — természetesen az anyagvalasztissal és a gyar-
tastechnolGgiaval egyiittesen. Gyakorlati tapasztalat
mégis az, hogy azonos tipusa alkatrész azonos fizikai
feltételek mellett iizemeltetve kiilonbozd alkalmazi-
sokban kiilonb6z6 megbizhatdsaglinak blzonyul
Vagyis:

névieges megbizhatdsig - ﬁZ1ka1 deratmg 7 uzemelte—
tést megbizhatdsag. -

A szamos esetben tapasztalt jelent8s eltérés oka az,

hogy a kiilonboz6 alkalmazisokban ugyanarra az al-

katrészre vonatkozé meghibasodasi kritérium kiilon-
b6zb, marpedig a megbizhatdsdg megitélése nem va-
laszthato el attél, hogy mit tekintiink hibinak. A meg-
itélésnek ezt a szabadsé.gl fokat a megbizhatdsag rela-
tivitasi elve-ként mterpretélhatjuk

Becrkezett: 1985. X. 8. (4)
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KESSELYAK PETER

A Szegedi Tudomdnyegyetem

matematika-fizika szakan
1958-ban szerzett diplomdit.
1959 ota a BHG Hiradds-
technikai Vidllalat fejleszté
mérndke. Allamkozi miiszaki-
tudomdnyos egyiittmiikodés
keretében éveken dt dolgo-
zott szakértokeént Dél-Kind-
ban, majd Kubdban hiradds-
technikai gydartmdnyok tro-

E témaban szdmos szakmail
cikk és konferencia-eléadds
szerzoje. Tagja az Europai
Minoségiigyi Szervezet és az
IEC 56. Megbizhatdsdgi
Szakbizottsdgai hazai mun-
kacsoportjinak. Fé érdekli-
desi teriilete a rendszermeg-
bizhatdsdg, beleértve ennek
hardware~ és software ssze-
tevo:t A hibakapacitds, mint
uj  rendszermegbizhaitosdgi
jellemz3 bevezetéséért meg-

fesziiltségé-

pusdllosdgi és megbizhato-

kapm az Europai Mindség-
sagi vizsgalatait

végezve. ligyi Szervezet 1 983 evi
nivddijdt.

Az alkatrészre vonatkoz6 hibakritériumot egy adott
alkalmazisban mindig annak az egységnek a funk-
cionalis meghibasodasi feltételeibs! kell szarmaztatni,
amelybe az alkatrész beépiilt. Ha a rendszertervezés
10l végezte a dolgét, akkor az igy szarmaztathaté (4lta-
laban explicit modon meg nem hatarozott) hibakri-

- térium sokkal enyhébb lesz az alkatrész mindsitésekor

alkalmazott névleges (laboratériumi) hibakritérium-
nal, kovetkezésképpen — az iizemeltetés azonos fizi-
kai felt€telei mellett is — az alkatrész tizemeltetési
megbizhatdsdga jobb lesz az elSrejelzettnél. Természe-
tesen elGfordulhat ennek a forditottja is. -

A megbizhatdsagi becslés elvi tokéletlensége a fent

‘emlitett relativitési elv figyelembevételével sziintethetd

meg:

 névleges megblzhatésag +fizikai derating--relativitasi

elv alkalmazasa = iizemeltetési megbizhatdsag.
A relativitdsi elv alkalmazisa az Gn. tolerancia elem-
z€s modszerével torténhet, amelynek 1ényegét a szerzg
[1]-ben fogalmazza meg, [2]-ben ezzel kapcsolatos elvi
kerdéseket vizsgal, [3]-ban &s [4]-ben pedig gyakorlati
peldakat elemez.

A relativitasi elv alkalmazhatésdga

A relativitasi elv alkalmazasanak drift jellegli hibik,
illetve meghibisodasi folyamat esetében van jelents-
sége. A hirtelen katasztrofilis (teljes) meghibdsodis
kritikus alkatrész-paramétere ugyanis a lehetséges al-

- kalmaz4si hibakritériumok mindegyikét — mint kii-

szobertéket — ,,atugorja’, igy a hiba megitélése ez
esetben valamennyi alkalmazasi hibakritérium szerint
egységesen ugyanaz. = .

A gyakorlatban az alkatrészek iizemeltetési megblz-

“hatésaganak modellje rendszerint vegyes modell,

vagyis az alkatrészek egy része véletlenszerii kataszt-
rofalis meghibasodés aldozata lesz, masik része pedig
paraméter-drift Gtjan oregedve éri el az alkalmazisi
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o thakntenumat Mennél nagyobb a "~ drift torvénye | .nak alévetve sodrédlk a paraméternovekedés vagy__. o

- alapjén meghibisodé hényad, ann4l jelentSsebb sze-  csokkenés irdnysba.

repet kap a relativitési elv differencialé hatasa a meg-
bizhatdsig megitélésében.

A tovibbiakban tekintsiink egy tiszta drift-modellt.

Valasztott alkatrészunk legyen eg,w tranzlsztor ﬁpus o
amelynek kritikus paramétere a h,, aramer0sitési té-

e eI : ) . . nyezd. A tranzisztor oregedése soran h,, novekszik,
Ebbdl 1atni fogjuk, milyen hatalmas megbizhatdsagi V}ézessuk bea p=Inh,, géltoz 5t s konstmé.l_ruk meg

‘redundancidk szabadithatok fel, ha a relativitasi elvet (p, 1) paraméter—sodrédéSI mez6t vagy 4llapotteret,

~a mérnoki tervezd gyakorlat kihasznilja. A felszaba-
dithato redundanciik jelentGsége egy kicsit emiékeztet :meslt);erfda?g il oﬁ:h smgﬁ;zl é‘:Z sé-?igéé;fug (g'frgl } g)

. az atomenergia felszabaditdsanak jelentGségére. Mig

 fika dorating eljrdssl laliban max. 152 nagy. (o) PO closlisigevényét leati, Az dbrén

sagrend megbizhatosag javulas €rhetd el, addig az .. ¢ pl, illetve p2 hibakritériumot is. A kezdeti hiba-

alkalmazasi hibakritériumok enyhitésével 4—5 nagy- részaranyt p1 hibakritérium mellett r=0-kor az f(x)

sagrendnyi javulas 1s biztosithato. stiriségfiiggvény alatti (D-el jelolt teriilet adja, mig a

- - ' | p2 szerinti hiba-részarany ugyanekkor még elhanya-

~ Egy realisztikus paraméter-drift modell _ golhat6. Az 4brabdl lathato, hogy a paraméter-sodré-
e - das kovetkeztében pl. t=t¢ 1-kor a p2 szerinti hiba-

Elektronikai alkatrész példdkat tekintve — az ellen- ardny lesz egyenlg az @ teriilettel, mig a pl szerinti
alldsok, kondenzatorok, félvezets eszkozok meghnbé.— hibarészariny (D+@ értékre novekszik.

sodésamak jelentds része drift-eredetii, s6t, még a digi- A meghibiasodis eseménysiiriisége barmely ¢ ldd-
talis integralt aramkoréknek is szdmos olyan jellem- pontban egyenls az adott p tiiréshatiron 4t idGegység
- zGOjik van (pl. hozzaférési idG, egyéb idG-jellemzbk), alatt kisodrédod részardnnyal, a halmozott kies§ rész-

- amelyek véltozésa drift jellegti meghibdsod4sra vezet. ardny pedig G(p, t)=1—F(x(p, t))-vel, amint azt az

- Eléggé altalanos érvénytli drift modell az, amelyben 1. 4bra fels§ diagramjén feltiintettiik. Ha az alkatrész
-az alkatrész kritikus paramétere lo gnorméhs eloszlast élettartamat a meghibasodott részardny y-szdzalékos
mutat és ez az eloszlas idGben linedris transzformacio-  kiiszobszintjének elérése szabja meg, akkor az 1. 4brén

Glptl-- 4 LOGNORMALIS PARAMETER SODRODASI
Hoimazott kie - MODELL

sesi szozolek ’ | | ;
| ’ ' i

elettartom vege [kriterium . S | .
’ t) ] 1"F( ' ' - | |

D

Sodr. pargmeter |} | //
p=inh¢s © e AL I
- e .6
x{plt}_.P_mm e | f%b(}
| s{t) S f’;o X
mit)=mylt+at} | 7 |
| / P
sit)z=s,(1+bt) e
N © Kisodrado
A8 ; terjle
s\ : IR
p, tGréshotor s H S g
f#_‘ iy E
o 7 1O, @
o . \{\" ' @
P tdreshatar P =70 - =
----------- A - ey o ey § e — A #—-—— 7.»-(-'-.——;..-.— g
Py 5
-~ ok -
- :...-""# e - »
mors, e ' 2
faiiniy P k) L 3
\ Sliteinakis - Q“}__ :..-T" . t§
. \\* --uuu"-:::.:#-r“#"% .;_QX . {i-
median Mo, L W
t-idd |
{t) = T_l_t_‘_'_' f_'.l.:t.‘ T ‘‘‘‘‘ i
..r_r.'.?-:—gg_.- -------- e e o o U I lx - _11

1. dbra. _Lognormél'is paraméter sodrodasi modell

- 104 _ ' _ Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 3Sde .




B

~ felhasznaloknat

!!!!!IIIIIllll!_l_!lllllllll
A P P
05 Illlllllll]lllllIIIlIll

I Z P, f ] — meghibdsodasl rat "f(]ggvény" erteke (6ra~! )

HEIIRERNIEHEIERER
— et R
-ln--l“il“ll, E!!!-lll-
I A A i = N
e (AN
=-.|.'.- A W ¥ n-- N\
—T T S O N N A 74, .\ \\ W
IR -.H- NN .J‘li . \Vl-
o A T TN
O A VEETTIN
-'-'l'l'--‘“sﬂii .ﬁli HEERN
oo s A
o o P
T
I N N Y Y O T
-lll--lH A - IE-I=-
T A
ALY YA W
B A 172 = 74] 0 B 5 N R O
D === e O
0 .Ill..lll.ﬂlﬂ..lll..l“
.!!!!.-..!“-l!.‘.!!!!!!!.._
/0 I A 1
—HH """'“""=E
T e T
R I
— et =TT —y
3 S L L B R
P A A
102 . 103 104! 105 ‘ 106 t - ido(ora)

; 25 eves elettartam vege,L.
2 eves goroncmndo vege, G

z (p,t) meghibasodasi ratafliggvéeny kilonbsdzd pi= Inhfe tlréshatarok
eseten (1=1,..4)

U1G, .ULG * Meghib. ratak a G garanciaidd vegéen az U'l U4 felhasznaloknal.
UL, .U4L ‘- Meghib.ratdk az L =25 éeves elettartam vegen az U1, ..U4

.

2. dbra. A z(p, r) meghibasodasi ratafiiggvény kiilonbozd p,=
= In h,,; tlréshatarok esetén
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még lathaté a pl tliréshatér szerinti €lettartam végének
idépontja is.

Miutdn a paraméter-sodrodési allapottérben lejét-
sz6d6 mozgasfolyamatokat az 1. 4bra segitségével érzé-
keltettiik, végezziink konkrét szamitasokat.

Konkrét szamitasok

A tranzisztor dramerGsitési tényez6 lognormilis elosz-
lasanak kezdeti jellemzGi a kovetkezlbk: Az closzlas
medianja :
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25 ev

A G (pt) halmozott kiesesi arany iddfliggése kilonbdzd
pi =In hge; tareshatdrok melletli=1,..4).

U4 felhasznaloknal.

Y- szGzalékos
elettartam-kiiszob

3. dbra. A G(p,t) halmozott kiesési arany id6fiiggése kiildn-

b6z6 p;=In h,,, tlréshatarok mellett (/=1, ... 4)
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M(h,,) = 100 = exp (my) - my = In 100 =
= 4,60517. (1)
Az eloszlas szorésa:

D(h,,) = 20,6 = [exp(2my+55) - (€xp s3—1)]'/2 — 5o =

= 0,2. 2)

Ha az M(h,) median ¢Erték vérhaté sodrodasa pl.
t=2.10° 6ra (22 év) alatt 20%, a D(h;,) szOras no-
vekedése pedig 100% és az eloszlas m, s paraméterei-
nek sodrddasa idGben linearis, akkor

m() = mg(l1+a-t) =4,60517-(1+2-10"7.1) (3)
s() =s,(1+b-0)=0,2-(1+3- 10-%.5. (4

Tegyiik fel, hogy a tranzisztor — azonos gyartasi szé-
riabél — négy kiilonbozé felhasznaldhoz keriil
(U1, U2, U3 é U4), akik fizikailag teljesen azonos
terhelési és kérnyezeti feltételek mellett tizemeltetik a
tranzisztorokat, de mas-mas funkcionalis egységekbe
beépitve. U l-nel a funkcionalis koévetelményekbdl
szirmaztatott tliréshatar h,,=150, U2-nél h,,=200,
U3-nal h;,=250 és U 4-11é1 h .= 300.

Hatérozzuk meg a z(pi, t) meghlbésodém rata és
a G(p:,t) halmozott hibarészarany valdszinliség ér-
tékeinek idGbeli lefutasat mind a 4 esetben (i=1, ... 4).

A szamitasokhoz az alabbi Osszefiiggések ismerete
sziikséges: |

A standard normal eloszlas eloszlas- €s siirliség-

fiiggvényének x argumentuma:
x(pit) = %S%a_ﬂ" | )
A hibarata (hazard) fiiggvény:
2(po) = Mo =b-pl 1 f(x (p:,0)
So (1+b0)?  F(x(p;?))
- (6)

A halmozott hibarészarany valdszin{isége:

G(Pi, t) — I—F(I(Pi, t))‘

Az (1)—(7) Osszefiiggések felhasznalasdval szamitott
ei“edményeket z(p;, t)-re a 2. dbra, G(p,t)re a
3. dbra mutatja.

A 2. 4brabél lithatdan azt a megddbbent§ ered-
ményt kaptuk, hogy a z(p;, t) meghibasodasi rata
a végtermék 2 éves garancia-idejének végéig az U4
felhasznal6 esetében t6bb mint 4,5 nagysagrenddel ala-
csonyabb, mint az U1 felhasznild esetében. (L4sd az
UlG, ..., U4G pontot.) A végtermék 25 éves é€lettar-
tamanak végén a kiilonbség még mindig tobb, mint
1,5 nagysdgrend. (Lasd az U1L és U4L pontot.) Egy
és ugyanazt az alkatrészt tehat az U1l felhasznalé
,,nagyon rossznak”, U4 ,,nagyon jonak” fogja mind-
siteni, a relativitasi elv kovetkezményeként.

Hasonld a helyzet, ha megnézziik a halmozott hiba-
részardnyok valosziniiségének idGbeli alakulasat (3.
abra). Az abrabol 1athatd, hogy ha az élettartam veg-
hatirt y=5% halmozott hibarészarany eléréséhez kot-
jik, akkor az U1 felhasznalonal az élettartam 40 000
Ora (4,6 év), U2-nél 190000 6ra (21,8 év), U3-nil

308 000 6ra (35 év) és U4-nél 403 000 6ra (46 év).
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A y-szjzal€kos ¢€lettartam szamitasa egyébként a

= ]1—F(x,) (8)
s
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¢ = PTMo= Xy S (9)

Y moa +x},80*b

osszefiiggések segitségével torténhet.

Befejezésiil bemutatjuk a z(p,t) meghibasodisi
rata r=0 1d8pontbeli kezds értékét a h,, tliréshatar,
mint valtozé fiiggvényében (toleranciaf iiggési gorbe,
4. dbra) — valamint bemutatjuk a y=1% és y=5%
halmozott hibaar4ny eléréséhez tartozé ¢,(p) élettar-
tamot, ugyancsak a hfe paraméter-tureshatar fliggveé-
' nyében (tolerancia-fiiggési gorbe, 5. dbra).

Koivetkeztetés

A 2—5. 4brakbdl szamszeriien kitlint, hogy milyen
hatalmas megbizhatdsagi tartalékok (redundanciak)
szabadithatok fel mind meghibdsodasi rata csokkenés,
mind élettartam novekedés tekintetében egy adott al-
katrész alkalmazasakor, ha az alkalmazisra jellemzé
hibakritériumot rendszertervezési modszerek segitsé-
gével megfelelGen enyhiteni tudjuk, tudatosan kihasz-
nalva a megbizhatdsag relativitasi elvét.

A bemutatott megbizhatdsagi modell lognormalis
parameétereloszlasra és idOben linearis driftre vonat-
kozott, a modell azonban mas eloszlasok és drift-
sebességek esetében is megalkothatd és a benne rejld
redundanciak szamszeriisithetOk.
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Alkalmazott jelolések

a

D (hf E)
S(x)

z(p, t)

— a lognormalis eloszlésu hs. 4ramerg-

sités1 tényezd medianja logarltmusé,—
nak, m-nek a sodrodasi (drift) sebes-
sége (Gra—1);

a lognormalis eloszlasu h,, dramerd-
sitési tényezO D szorésébol SZarmaz-
tatott s paraméter sodrddasi (drift-)
sebessége (6ra—!) (s a megfelel nor-
malis eloszlis sz6rasa);

a h;, aramerdsitési tényez8 lognormj-
lis eloszlasanak szorasa;

a standard normalis eloszlas slirliség-
fuggvénye; '

a standard normalis eloszlds eloszl4s-
fliggvénye;

halmozott hibaarany valdszintiségének
eloszlasfiiggvénye;

a halmozott hibaardny 7—szézalekos Cr-
téke, élettartam-hatar;

tranzisztor tipus aramer051té51 ténye-
z6je;

h.. lognormélis eloszlasdnak medidn
értéke;

az M(h,.) median érték logaritmusa;

az M(hs) median crick logaritmusa a
t=0 1dopontban,

a h,, aramerssitési tényezd, mint valé-
szmusegl valtoz6 logaritmusa;

— rogzitett tliréshatar értékek, pi=

=1Il hfe(f)s i=1, oo 4;

— az In h,, valdszinliségi valtoz6 norma-

lis eloszlasanak szdorasa;

— az s szoras értéke a 1= 0 idGépontban;
— 1d0 (Ora); __
— y-szazalékos élettartam (6ra);

... U4 — a tranzisztor tipus 4 kiilonbszs3 fel-

hasznaléjanak azonositd jele;

— a standard normal eloszlasfiiggvény

p—m
argumentuma, x = PEEE.

— a standard normdl eloszlasfiiggvény

y-szazalékos élettartamhoz tartozo ar-
gumentuma,

— meghibisodasi rata (hazard fiiggvény),

Oora~ 1l
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uSIM — loglkal smmulat or mlkrosz amlt ogepre

DR GARTNER PETER |
" BME Elektronikus Eszkézok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az elbéadas bemutatja a Z80 alapi mikroszamitoégépre késziilt
uSIM logikai szimulatorprogramot. A program néhanyszaz
- kapu-funkcioig terjedd halozatok szimulacigjat végzi kapu-szin-
ten, egységnyi kapukésleltetéses modszerrel. Az input szekven-
ciak leirasara hatékony magas szintd nyelvvel rendelkezik és
egyszer(i hibaszimulaciora is képes. Hasznalata megkonnyiti a
berendezés-orientalt aramkorok logikai és teszt tervezését.

1. Célkitiizés

A 70-es években a logikai szimulacié teriiletén a VLSI
aramkorok megjelenése kovetkeztében a funkcionélis
szintli modellezés és szimulaciés technika keriilt az
elotérbe. A kozelmultban azonban a figyelem ismét
a kapu-szintlii modellezés felé fordult. Milliés kapu-
szamu halozatok kapu-szintli szimulacidjara alkalmas
célszamitogépeket (ill. tobbprocesszoros rendszereket)
fejlesztettek ki [1, 2]. Ennek az a magyarazata, hogy
a logikai szintii szimulaciénal az dramkorok miikodé-
sének finomabb részleteit kapu-szintli modellezéssel
lehet a legjobban visszaadni.

A jelen cikkben ismertetett szimulidtor program 1is
kapu-szintii, de mikroszamitdgépre késziilt. Kidolgo-
zasanal figyelembe vettitkk a mikroszamitogépek elter-
jedtségét, valamint azt, hogy az aramkortervez6i gya-
korlat a berendezésorientalt aramkorok tervezése felé
tolédik el. Célunk olyan szimulator kidolgozasa volt,
amely ezt a logikai és teszt-tervezd tevékenységet a
mikroszamitogép lehetOségel mellett maximalisan ta-
mogatja.

2. Bevezetés

A 'uSIM programot a BME Elektronikus Eszkozok

Tanszékén dolgoztuk ki egy sajat fejlesztésii Z80
alaptt mikroszamitégépre, amelyben katédsugircso-
- ves display, floppy-disk és matrixnyomtatd all rendel-
kezésre. A program terjedelme jelenleg 11 KByte és
41 K Byte-ot hasznal adatok tarolasara.

A program megolddalgoritmusa egységnyi kapu-
késleltetésli szelektiv nyomkdvetés (unit-delay table-
driven selective tracing) [3]. A halézat-leiras szintaxi-
sit a SEMCON rendszerben futé SIMUL program
mintdjara dolgoztuk ki. A héaldzatot meghajté jelek
leirdsara azonban egy teljesen 1j, 6néallé bemeneti
nyelvet alakitottunk ki. A kovetkez8kben roviden is-
mertetjiik a program f&bb tulajdonsigait.

Beérkezett: 1985. X. 25. (H)
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3. A csomoépontok kezelése

A primer bemenetek, valamint az egyes kapuk kime-
netetvel definidlt csomoépontok maximum hatkarakte-
res alfanumerikus névvel vannak ellatva. Megvan a le-
hetGség a csomdpontok egy csoportjat (sorozatat)
vektorként deklaralni, és akkor a tovabbiakban az
egész csoportra, valamint annak egyes Osszefiigesd
rész-sorozataira kozosen is lehet hivatkozni. Formai-
lag a rendszer az integralt 4ramkorok labainak a je-
161ési mddjat koveti., A belsd kezelés természetesen
sorszamok alapjan torténik, amelyeket a program egy-
egy byte-ban tarol. Mivel a kétbyte-os szavakban valé
tarolas jelentGsen komplikalta volna a programot,
ezért a szimbdlumok szamat 256-ban korlatoztuk.

4, Kapuszintii szimulicio

A program a logikai halézatokat alapvetGen kapu-
szinten szimuldlja. A rendelkezésre allo6 kapukészlet
azonban a szokasos egyszeri kapuk mellett (ezek:
INVERTER, AND, NAND, OR, NOR, XOR,
XNOR) az NMOS IC technolégidhoz 1lleszkedve Gsz-
szetett formakat 1s tartalmaz: AND—OR—INVERT,
OR—AND—INVERT, COMPLEX. (1. dbra).

Az Osszetett kapuk elvileg korlatlan, gyakorlatilag
egynél joval tobb, 3...10 elemi kapufunkciét tudnak
megvaldsitani, és igy a szimulalhaté maximalis halé-
zat nagysaga a 250 elemi kapu-funkciét jelentdsen
meghaladhatja. A programban, az egész rendszer mi-
nél homogénebb strukturijat megdrzends, funkciona-
lis egységeket, mint pl. flip-flop, dekodder stb. nem
modelleztiink.

A hierarchikus halézatfelépitést kapuszinten model-
lezett funkcionalis részegységeknek makrok formaja-

~ ban valo deklaradlasa tAmogatja. A makrok felépitésére

nincs megkotés, tetszoleges szamban behivhatok és
négyszeres mélységben egymasba skatulydzhatok. Le-
het6ség van makrokonyvtar kialakitasira, amelybol
mindenkor az éppen sziikségeseket hivjuk le. Sziikség
esetén minden egyes belsG csomdopont egyértehnuen
azonosithatod és hozzéférheto
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" AND-OR-INVERT OR-AND-INVER¥

COMPLEX |
-

1. dbra. Osszetett kapuk

S. Iddkezelés és megoldéalgoritmus

A haldzat logikai megolddsa szimulacié kozben sok-
szorosan 1smétl6dds, iterativ folyamat. Itt kell a futds-
1d8 kérdésekre a leginkabb koncentralni. Az egységnyi
kapukésleltetés az idSkezelés legegyszeriibb forméja,
az 1d0nek ardnylag durva kvantalisit jelenti. A kapu-

szinti{i modellezéssel egyiitt azonban igy is meglehetd-

sen JO eredményeket szolgédltat a szimulalt hilézatrél.
Az alkalmazott logikai szintek szdmat is a minimu-

mon tartottuk. A szokésos 0 és 1 mellett csak az indi-

tasi tranziensek alkalmas lebonyolitdsdhoz elengedhe-
tetleniil sziikséges u (undefined) 4llapotot hasznaljuk.

A szelektiv nyomkovetés szintén a legegyszeriibb
¢s egyben a leggyorsabb héilézatmegoldé maddszer,
hiszen mindig csak azokat a kapukat értékeli ki, ame-

lyek bemenetén valtozas tortént. Az elsGdleges beme-

neteken bekovetkezett valtozdsok hatisat minden
egyes 1épésben iterative végigkovetiiik, és ha a halézat
stabilizdlédott, kiadjuk a végeredményt. Ez a médszer
kombinaciés és szinkron szekvencidlis hildzatoknil
elvileg is J6 eredményt ad, amennyiben feltételezziik,

- hogy két 1€pés kozott a hilézatnak van ideje stabilizs-

16dni. A stabilizdléddshoz sziikséges id6t azonban
csak kapukésleltetési idGegységekben kaphatjuk meg,

ami ugyan elég durva, de ezért mértékadd becslésnek
tekinthetd. -

~Aszinkron h4lézatoknal a lényeges hazirdok fel-
1épésének a lehetGsége és veszélye miatt a kapott ered-
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ményeket kritikdnak kell aldvetni. A program sem a
visszacsatolasi hurkokat, sem a hazardokat nem ellen-
Orzi, ezek a feladatok a felhasznaléra maradnak. Meg-
adja viszont azt a lehet§séget, hogy kritikus esetekben |
az egy 1dSlépéshez tartozd Osszes iterdcids 1épést do-
kumentaljuk, és igy az eseményeket a hilézatban a
legaprobb részletekig ‘'nyomon lehet kovetni. Ellen-
Orzi azonban a program azt, hogy az iteracid nem ke-
riil-e egyszeril alterndlé ciklusba, (gerjedés két kapu-
késleltetésnyi periddussal), valamint, hogy a stabili-
zaci0 adott (programozhatd) szamu iteraciés 18pés
alatt bekovetkezik-e.

6. Az input szekvencia leirdsa

A modellezett halézat miik6désének a szimul4ciéjadhoz

az elsGdleges bemenetek mindegyikén meg kell adni

a jelek 1d6fiiggését. Alkalmas magas szintfi leiré nyelv

nélkiil ez meglehetGsen koriilményes, lasst és hibave-

szélyes. Ez€ért a magas szintli bemeneti nyelv kialaki-
tasa kulcskérdés. A bemenetek szimbolikus kezelése
termeszetes. Emellett azonban két, egymastdl 1énye-
gesen Kkiilonb6z8 rendszertechnikai lehet8ség kinal-

kozik. - o

1. A miikodtetO (teszt) programot az operativ tarban
tarolva a szokasos szamitégép-programokhoz ha-
sonléan szubrutinokat és ciklusokat lIechet szer-

~ vezni. '

2. Ha a miikodtetd programot a hattérben tartjuk,
akkor csak linedris végrehajtisra van lehetGség,
viszont az esetleg hosszi program taroldsa az ope-
rativ tarat nem terheli. |
A pSIM szamaéra a masodik valtozatot valasztottuk,

de a program leirasdnak egyszeriisitése és tomoritése

végett tObbszOrosen végrehajthatd utasitasokat is
alakitottunk ki. Ez azt jelenti, hogy algoritmikusan
leirhaté jelek szdmara generdtorokat lehet a bemene-
teken deklaralni. Ezek a beépitett algoritmus szerint
lépésenként automatikusan el3allitjak a hozzijuk ren-

delt bemeneteken a jelsorozatot. Igy csak azokon a

bemeneteken kell a jeleket értékadd utasitasokkal le-

irni, ahol arra alkalmas generator nem &ll rendelke-
zésre. Ha pedig ilyenre nincs sziikség, akkor ismétel-

ten végrehajtott ,,iires” utasitast adunk, és kozben a

generatorok dolgoznak. llyen modon kedvezd esetben

nehany utasitas-sorban sok-szdz 1épésbdl all6 teszt-
programot lehet leirni. Az értékadd utasitas maga is

igen tomor lehet, ha vektorokrdl van sz6. o
Az alabbiakban roviden bemutatjuk a rendelke-

zesre allé generatorokat. A szintaxisban NAME min-

deniitt az érintett bemenet1 vektort jeloli, ,,begin” a

deklaralaskor adott kezdGértéket jelenti, ,.entry” pedig

azt, hogy a generator a deklaralast kovetSen hdnyadik

Iépésben valik aktivva. | o

GEN NAME begin entry tl {2

Impulzusgenerator. Itt NAME kivételesen egyetlen
bemeneti pontra vonatkozik, amelyen az aktivva valas
utdn felvaltva tl, 1ll. t2 1épés elteltével torténik jel-
valtas. - -- . '- ) -

CNTU

CNTD } NAME begin entry stay deltg .
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Szaml4ld generitor. Felfelé, ill. lefelé szamlal. A belé-

péstol ,,stay” 1€pésenként novekszik vagy csokken az

értéke ,,deltd”-val. A szamlalas moduld 2° rendszerben
torténik, ahol n a vektor szélessége.

ROR
ROL

Ciklikusan IéptetS generator. A kezd&értéket cikliku-
san jobbra vagy balra 1épteti, a kiléps bitek a masik
végen belépnek. A generator ,.stay” 1épésenként mii-
kodik, és esetenként ,,delta” szamu léptetést végez.

} NAME begin entry stay delta

»Menetel3” generator. A ciklikusan 1éptetd generitor-
tél annyiban kiilonbézik, hogy mindig csak egyet Iép-
tet, és az egyik sz€lérdl kilépd bitet a mé.sﬂ( sz¢élén in-
vertalva 1épteti be.

~Igy pl. nulla kezdBérték esetén a meméria tesztelés-
bo6l ismert menetelé minta 41l elG.

WALKR
WALKL

»S6t4l6” generdtor. Ez a generator is a ciklikus Iépte-
tésen alapul. A legels6 miikodéskor az egyik szélen ki-
1épd bitet a masik szélen invertalva 1épteti be, a tovab-
biakban azonban nem invertal. Igy példiul nulla kez-
déérték mellett egy darab 1 sétal végig a vektor ele-
mein. Szemben az eddigieckben ismertetett generato-
rokkal, amelyek folyamatos miikddéstiek és kiilon
utasﬂassal kell 8ket leallitani, ez a generitor csak
annyi lépést tesz, amennyi a vektor szélessége, és azu-

} NAME begin entry stay

t4n automatikusan leall.

LOGPAT NAME begin entry stay

»Sakktiabla” generator. Ez a generator 1, 2, 4... stb.
szélességli sakktabla mintat (1019, 1100, 11110000),
valamint az inverzeiket 4llitja €l6 kettesével sorba egy-
mas utan, mindaddig, amig ez a szélesség el nem éri
a vektor szélességét, €s akkor automatikusan leall.
Ezzel a mintaval a vektor két tetszOleges eleme kozotti
egyszeres zarlat detektalhato.

RNDS
RNDL

Véletlenszam generator. Egy byte (short), illetve két
byte (long) hosszusagh visszacsatolt 1éptetSregiszter,

} NAME begin entry stay delta)

~ amely ,,stay” 1épésenként miikodik és minden miiko-

dés alkalmaval ,,delta” szam léptetést végez. NAME

szélessége lehet kisebb, mint a generatoré, az Ossze-

rendelés a legkisebb helyiértéktdl indul.

7. Az eredmények dokumentalasa

A szimulator a tesztprogram eredményeit a program
futdsaval parhuzamosan azonnal dokumentalni is
tudja. Ilyenkor megjelennek az utasitds-sorok és ezeket
kovetik a generélt tesztlépések. Ugyanakkor az ered-
ményeket a program az operativ tarban tarolja is
Oonallé dokumentalas szdmara. A kimeneti periféria
szabadon valaszthaté6. A dokumentalas bitenként,
igazsagtabla vagy hullimforma képében torténik.
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3. abra. ,,Oszcilloszkbp“' tipusQ abrazolas a képernyén

(2. abra) Jelen kiépitésében a program automatikusan
a deklarilt elsddleges bemeneteket valamint a kime-
neti csomdpontokat dokumentalja, de lehet8ség van
egy-egy belsG csomépont dllapotanak az esetenkénti

lekérdezésére 1s.

LehetGség van tovabba a display képerny8jén ,,0sz-
cilloszkop-jelleg(i” vizszintes idGtengely(i 4brizolasra is,
max. 20 csomopont erejéig. A jelformat alkalmas ka-
rakterek segitségével lehet a képernylre vinni (3. 4b-
ra). A képerny6n egyidejiileg egy 30 idGlépésnyi ,,ab-
lak” lathatd, amely a cursor-mozgat6 blllentyukkel
jobbra-balra Iéptethets.

8. Hibasﬁmulécié és aramko rmt'idosités

A teszt-tervezés megkOnnyitésére lehetGség van lera-
gadasi (stuck-at) hibaknak az aramkorbe vald menet-
kézbeni beiktatasara. Leragaddst hibdk beépithet6k
a kapuk be- és kimeneteire, egyidejiileg max. 8 darab.
A hibdk modosithatok és kilon-kiilon vagy kozos

-~ paranccsal megsziintethet6k. Hasonld mdédon lehets-

ség van a szimuldlt aramkornek menetkézben vald
korlatozott mértékii modositasara is, anélkiil, hogy az
dramkorleirist tartalmazé file médos:tésara ¢s 1yboli

111




_ beolvasasara szukség lenne Ez azt ]elentl hogy a hal6-
- zat struktrajat leird tédblazat egyes elemeinek az érté-
- két megvaltoztathat juk, de maganak a tablazatnak
" a strukturajat nem. Az egyik ilyen lehetGség az, hogy
egy kapu bemenetét at lehet kotni az eredetileg meg-

. adott csomOdpontrdl egy masikra, a mésik pedig az

egyszer(i kapuk funkcidjanak a médositasa.

’, - 9_- .Egyéb S"zol-ga'ltata"sok

N Az interaktiv dramkor- és teszt-tervezd tevekenységet
-a program kiilon szolgéltatdsokkal tdmogatja. Ezeket

. a lehetOségeket f6ként konzol bemenetrdl lehet jol

kihasznalni. Lehet egyenként visszafelé 1épkedni az

B aramkor megel6z8 4llapotaihoz (Backstep). - Adott

pillanatban az aramkor éllapotat el lehet mentent

o (Save), majd késGbb, ismételten is, ide vissza lehet

~ térnt (Restart). A program kivénségra minden lépés-
ben dokumentilja az iterdcidés ciklusok szamat is.
'Ha az iterécids ciklusok szama elérte a megengedett
maximumot, akkor a program ezt kijelzi.
A bemen8 adatok — aramkorleiras és teszt-szek-

- vencia — kotetlen formatumban irhaték le, iires so-
f rokkal és kommentdrokkal tagoltan. Beolvasaskor a

‘program alapos szintaktikai vmsgalatot végez, az eset-
leges hiba koriilbeliili helyét kijelzi és hibaiizenetet ad.
- Kérésre az aramkorleiras alapjan fan-out listat is ad,
ahol kiilon megjel6li a nem definidlt szimbélumokat,
- valamint a nem hasznlt (nulla terhelésif) belsg csomo-

~ pontokat.

10 'Eddigi alkalmazdsi tapasztalatok

B _A program Z80 Assembler nyelven van megirva és

i -egy 1gen egyszerii disk-kezelS rendszer feliigyelete alatt

.fut Szémos egyszeru érarnkoron végzett prébafutta- |
tas mar eddig is lgazolta a konnyti kezelhetGséget.

Felhasznaltuk tovabba az ,Integrilt dramkorok mé-

réstechnikdja” c. tantdrgy laboratériumi gyakorlatai-

ban. Sikerrel alkalmaztuk U400 tipusti gate-array
egyes részleteinek, valamint teszt-szekvenméjanak

tervezésében.

Végezetiil 4lljon itt egy példa a szimulacids futési
1dSk illusztralasara. Egy féként aszinkron osztdlin-
cokbdl all6 U400-as gate-array némileg egyszertisitett
valtozatéit szimulaltuk. 15 bemenete volt, és 206 kaput
tartalmazott, jelent6s részben madtrix kapukat.
Az dramkor minden részét alaposan megmozgat6 315
lépésbdl 4116 tesztprogram 85 sec alatt futott le (display
output mellett). Figyelembe véve a mikroszdmit6gépek-

tol elvarhaté teljesitményeket, ezt az eredményt na- |

gyon jonak értékeljiik.

Foglalkozunk a tovabbfejlesztés gondolatival is.
Szandékunkban all a haromallapoti és a transzfer
kapuk modelljét is beépiteni, tovibbid megvalébsitani,
hogy a szimul4ci6s programban a vart eredményeket is
meg lehessen adni €s a program ellenérizze ezek meg-
valosuldsat. Folyamatban van egy, a programhoz
csatlakozd deduktiv hibaszimulator kisérleti kidol-.
£0ZAasa.
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Szamitogepes tervezés és gyartas — Szakmérnoki kurzus*

A Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Ka-
ra 1976 6ta rendszeresen meghirdeti a cimben megje-
101t szakmérnoki (posztgradualis) kurzust. Ennek id&-
tartama két év, azaz négy szemeszter. Valamennyi
szemeszter Orakerete 144 ora, ami elGadasokra €s gya-
korlatokra oszlik. Az els§ két szemeszter valamennyi
hallgatd szdmara kozos, ezutan két dgazat keletkezik:

a 3. és 4. {élévben a tervezési, illetve a gyartasi 4gazat
kozott lehet valasztani. A kurzus hdrom tirgyas allam-
vizsgaval zarul. 1976 6ta 53-an szereztek szakmérnoki
oklevelet és jelenleg is 20 hallgaté részére folyik az
oktatas.

Feltételek, célkitiizések

Jelentkezni 4ltaldban két évnél nem régebbi és leg-
alabb 36 rendd villamosmérnoki oklevél birtokdban
lehet. Valamelyik feltétel hlényaban felvételi vizsgat
kell tenni.

A képzés cé€lja magas szintli, speciilis ismeretek
nyujtasa, begyakoroltatdsa készség szintjén az al4bbi
témakban:

— Elektronikus aramkorok és berendezések szami-
tégeépes tervezese,

— Elektronikus aramkorok €s berendezések teljes
funkcionilis vizsgalata.

— Szamitdgépes szimulécio.

— Elektronikus berendezések szémltogepes terve-
zése.

— Szamitogépek alkalmazasa elektronikus alkat- |

részek és berendezések gyartasinak el8készitésében.
-— Elektronikus alkatrészek és berendezések gyéir-
tdsanak szamitogépes vezérlése, ellen8rzése,
— Szamitdégépes modszerek a gyartasban és vegel-
len8rzésben.

Az elméleti alapok megszerzése utdn a hallgatdk
f6ként az 6nalld laboratériumi foglalkoz4as kereteiben
dolgoznak programozéson, alkalmaz6i programrend-
szereket készitenek €s megismerkednek a Magyaror-

szagon hasznilatos, gyartist segitl programrendsze-
rekkel.

A képzés szintje

A posztgradudlis kurzus f6 célja a képzettségi szint
emelése. Hallgatéink — a szerzett miiszaki-tudoma-
nyos ismeretek birtokaban — alkalmassi vidlnak bo-

* Elhangzott a HTE és a Szocialista Orszagok Miszaki—
Tudomdanyos Szervezetei 4ltal rendezett ,,Tovabbképzés a mik-
roelektronikaban” c. konferencian 1985. okt. 28-an.
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1. tabldzat
sszgrr.n Targy 1 2 Féléw% 4
1 Matematika 34+1v 3+41v
2 | Programozas 1+43vg
3 Szamitogépes |
| aramkortervezés | 3+1vg 2+ 2vg
4 | SzamitGgép-
technika 1. 3+1v
5 | Szamitdégépi |
modellek - 24-1v
6 | Tervezési
gyakorlat —_— __1+2g
Tervezesi agazat
7 | Szamitdgep-
technika II. 2+2vg
8 Konstrukcio és |
technologia 4+1v 2+1v
9 Hirkozl6-
rendszerek
szimulacidja 4+0v
10 | Szamitdgépes
termelésirdnyitas 2+0v
Osszesen 745 8+4 8+4 943
Gyartasi agazat
11 Mindségellendrzés 24+0v 1+41v
12 Gyvartasel6készités 2+4+1v
13 Célszamitdégépek 2+0v
14 | Gyartdeszko6zok 1+1vg 2+1vg
15 Technolobgiai |
folyamatiranyitas 44+0v
Osszesen 7+5 8+4 943 8+4

nyolult feladatok megoldisara, 1) mdodszerek beveze-
tésére. Ami a tudomanyos alapozast illeti, az elsG két
félévben matematikat, programozast, szamitégépes
aramkortervezést, szé.mitégép—technikét oktatunk. Ez-
utan a képzeés két agazatra bomlik: a tervezésire és a

gyartasira. Mindkét dgazatnak van még két kozos
tdrgya: a szamitogépi modellek és a tervezési gyakor-
lat. Az 1. tiblazatban a tanterv 1athaté.

Az. egyes agazatok allamvizs ga-térgyai az alabbiak:

Tervezési agazat

Szamltégepes aramkortervezes
Szamitogép-technika I—II.

-Konstrukei6 €s technolégia, vagy

Szamitogépl modellek és HirkozlOrendszerek szimu-
l4cidja
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2. téblizat

Targy Kérdes jele

sorszama A B C D E
1 1,4 8,5 5,8 1,9 8,4
2 9,4 9,3 8,2 8,2 8.5
3 9,5 9.5 9.3 8,6 3,3
4 8,7 - 8,8 5,7 1,8 8,4
5 6,9 6,6 5,7 6,9 6,9
6 9.1 9,2 6,5 6,8 9.1
7 8,8 0,5 6,4 1,9 0,1
8 7.5 7,1 5,9 5,4 8,5
9 7,3 7,9 3,3 1.9 8.4
10 - 4,3 4,3 4,3 3,9 3.9
11 8,6 9.0 7,5 7.8 10,0
12 - 6,4 6,2 0,2 8,6 9.0
13 8,3 8,8 4.5 7,1 7,1
14 7,5 7,5 5,0 9,3 8.5
15 4,5 5,3 5,0 5,3 5.8

Atlag 7.6 7.8 6,3 7.4 8,2

Gyartasi dgazat,

Szamit6gépes dramkortervezés, vagy

- Szamitégép-technika 1. és Célszadmitogépek
MingsegellenSrzes

Gyartoeszkozok

-Tapasztalatok

Az 1977-es kezdésfi kurzust 20-an, az 1979-est 16-an
és az 1981-est 17-en fejezték be. 1985-ben ismét 20
hallgatéval kezdtiink.

Rendszeresen gyitijtjiikk a hallgatésig véleményét.

Valamennyt kurzus végén kérdSivet kapnak az
alabbi kerdesekkel es lehetséges valaszokkal:

A) Megfelel-e a szak

célkitlizésének? Igen Reészben Nem
B) Hasznos volt? Igen Részben Nem
C) Jol oktattdk?  Kiemelked§ Atlagos Gyenge
D) Oraszam Elegend5 Kevés Sok
E )' Szinvonal Jo Magas Alacsony

A harom befejezett kurzus most mar elégséges ada-
tot szolgaltatott ahhoz, hogy a 2. tabldzatot 6sszeallit-
suk. A kérdGiv els6 hasdbjdba esd valaszokat 10-zel,
a masodikba esGket 5-tel, a harmadikba esSket (-val
sulyoztuk és sulyozott atlagokat szamitottunk. Ered-
meényeinket a 2. tabldzat mutatja.

A lehetséges legmagasabb pontszdm — 10 — egyszer
fordul el8. Atlagos lenne az 5, a tényleges pontszamok
nagy tobbsége ezt meghaladja A 1egrosszabb minosités
O lenne.

A 10. €s a 15. targy pontszamai végig alacsonyak.
Egy 1j tanterv esetén elsGsorban ezeket kell feliilvizs-

galni. _

 Biztatd, hogy a szinvonal atlagos mérGszama 8,2,
az Osszes atlagszdm koziil a legmagasabb. Ez azt je-
lenti, hogy — az amugyis megvizsgalando két targyon
kiviill — csak kevésnek a szinvonalan kell igazitani.

Dr. Ambrozy Andrds
Dr. Géher Kdroly

Mozgo radioszolgalatok

Az NTG—VDE Miinchenben szervezte a ,,Mozgd radidszol-
galatok” ¢. szakmai napokat. 8 orszag képviseletében kb. 500
szakember vett részt a konferencidn, koézottiikk 25—30 kozismert
berendezés és maszergyartdé cég, tovabba szamos Posta kép-
viseldje. Napi 16 el6adas hangzott el elére megadott program,
ill. nyomtatott anyag (NTG Fachberichte 90) szerint.

A beszamoldk hangsilyoztik, hogy az eldz6 (niirnbergi)
konferencia (1977) 6ta eltelt id6 alatt nem vart meérteki szakmai
fejlodés volt tapasztalhaté

A nyilvanos mozgd radidszolgalat 1950-ben indult (1971-ben
11 000, 1980-ban 26 000 elbfizetdvel). Szadmitanak 150 000—
400 000 kozotti elSfizetére 1990-re, mig 2000-ben varhatdan
1 000 000 felhasznéloja lesz a nyilvanos mozgo telefon rendszer-
nek. Az NSZK A jeld nyilvanos mozgé telefon haldézatanak ki-
fejlesztését a B, a C €s végiil a D jell rendszerek megvaldsitasa

koveti sorrendben. Utdbbi a 900 MHz-es frekvenciasévban
iizemel majd.

A nem nyilvanos c¢élu rendszerek alkalmazésa is Jclentosen
novekedett. 1960-ban 100 C00, 1985-ben 1 500000 a berendezes-
allomany.

1974-ben az NSZK 1is csatlakozott az ,eurdpai radidhivo
szolgalat”-hoz. 10 év elteltével (1985-ben) 100 000 paging vevé |

muikodik az orszagban.

A rendszerek kialakitisanak f8 alapjai: a gazdaségosség,
a frekvenciatakarékossig €s a szolgaitatas jo mindsége.

Jellemzd az analodgrol digitalis atviteli eljarasokra vald foko-
zott attérés, tovabba a 900 MHz-es frekvenciasdv felhaszngli-
sara valo szisztematikus késziilés.

Okros Tiborné
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\Y [ hold—retranszlator csatornakapacitasa

homogén SCPC rendszerekben

PRIBELSZKY GYORGY
Tavkozlést Kutatd Intézet

OSSZEFOGLAILAS

A cikk SCPC—FDMA vivéhullamok tovabbitasara szolgalo,
teljesitmény-korlatos mithold-retranszlatorok csatornakapacita-
sanak meghatarozasat, tovabba a csatornakapacitas ndvelésé-
nek lehetséges modszereit tekinti a4t miitholdas homogén tav-
besz€ld haldzatokban. Azokat a digitalis jelfeldolgozasi-jelto-
vabbitasi modszereket targyalja, amelyek az ,,Intercsat” tav-
beszeldcsatornaképzd berendezés kidolgozasanal vannak tervbe-
veéve, a kidolgozott modszerek és a kapott eredmények azonban
mas Jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi modszerek esetén is alkalmaz-
hatok.,

1. Bevezetés

Azokat a miiholdas tdvbeszéld halézatokat, amelyek-
ben egy-egy f0ldi allomas csatornakapacitasanak at-
lagértéke 12 duplex csatorna vagy ennél kevesebb,
kozepes- vagy kis forgalma miiholdas tavbeszélG halo-
zatoknak nevezziik. Ezeknek a miiholdas tdvbeszéls
halozatoknak tovabbi jellemzGje, hogy a miihold-
retranszlatorhoz sok foldi allomas (a jelenlegi gyakor-
lat alapjan 50—60) csatlakozik. Meg kell jegyezni,
hogy az ilyen tipusu miiholdas tavbeszéld halézatok-
ban 1s lehet olyan foldi allomds — rendszerint a h4lézat
csomdponti allomédsa — amelynek kapacitisa lényege-
sen nagyobb, mint 12 duplex tavbeszéld csatorna
(az eddig: gyakorlat alapjan 50—60).

Ezekben a miiholdas tavbeszéls halézatokban a mii-
holdretranszlator rendelkezésre allé sdvszélességének
és adod-teljesitményének egyidejli maximalis kihaszna-
lasa, tovabb4 a tobb foldi 4llomas hozzaférés maxima-
lis rugalmassidganak biztositdsa szempontjabdl az
optimalis megoldést az egyedi-beszédcsatornas (SCPC)
rendszerek alkalmazdsa jelenti. SCPC rendszerekben
minden egyes tavbeszél$ csatorna jele kiilon-kiilon vi-
vOhullamot modulal (innen az elnevezés is) és a mii-
hold-retranszlator a foldi 4llomésok radidjeleit a
frekvenciaosztds elvén nyaldabolja (SCPC—FDMA
rendszerek). SCPC rendszereknek a mtiholdas tav-
besz€l6 haloézatokban valé alkalmazasaval az [1],

SCPC vivGhullamokat tovabbité miihold-retranszlato-

rok csatornakapacitds problémainak tomor Osszefog-
lalasdval az [5] publikacié foglalkozik.,

2. Miihold-retransziator csatornakapacitisa kiilonbozo

jelfeldolgozﬁsi-jeltova’bbitési modszerek esetén

SCPC—FDMA rendszerek 1étesitésére az analdg és
a digitdlis jelfeldolgozasi-jeltovabbitisi modszerek egy-
arant alkalmasak., A jelenlegi idGszakban az SCPC

Beérkezett: 1985. VIL 22. (O0)
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1956-ban kapott kitiinteséses
oklevelet a Budapesti Miisza-
ki Egyetem Villamosmérnoki
Kardnak gyengedramu tago-
zatan. 1956-tol dolgozik a
Tavkozlesi Kutato Intézet-
ben. Kutatasi teriilete 1968-ig
a mikrohulldmu rdadiorelé
rendszerek rendszertechnikd-
ja volt: rendszerek tervezése,

mitholdas hirkozlés rendszer-
technikdja. Erdeklédési kore
elsésorban a miholdas hir-
kézlés céljara alkalmas jel-
feldolgozas-jeltovabbitds, va-
lamint a 16bb foldi dllomds
hozzaférés problémdira, to-
vdbbd a rendszerek tervezé-
sere iranyul. Eredményeit,
magyar é€s idegen nyelven,
rendszeresen publikdlja, hazai
és nemzetkozi konferencid-

kon ismerteti. Szamos cikk
szerzoje. Munkdjaért (obb-
szor részesiilt kitiintetésben.

analizise, jelfeldolgozadsi és
Jeltovdbbitdsi probilémadk.
1968-t0l kutatasi teriilete a

rendszerekben széleskoriien alkalmazott Jelfeldolgo-
zasi-jeltovabbitdsi médszerek az aldbbiak: 1. az opti-
malis peremfazist és szotag-kompadort, valamint
csokkentett kiiszObértékii demodulatort alkalmazé
analog ftrekvencia moduldcié (FM), 2. a digitélis-
meredekség-vezérlésii adaptiv delta-modulacié, két-
vagy negy-allapot digitdlis differencial fazis modula-
cioval, 32 kbit/s, ill. 64 kbit/s jeltovabbitasi sebesség-
gel €s koherens detekcioval (DCADM—DBPSK vagy
DCADM——DQPSK}) és 3. a hét-bit-es kddszavakat
alkalmazo6 impulzus kédmodulacié, négy-allapoti di-
gitalis fazis modulacidval, 64 kbit/s jeltovabbitasi se-
bességgel és koherens detekciéval (PCM—QPSK).
A Tavkozlési Kutatd Intézetben kidolgozas alatt 4llo
sintercsat” tavbeszélGesatornaképzd berendezésben
a PCM—QPSK é a DCADM-—DBPSK rendszer
alkalmazasa van tervbe véve, ezért itt csak ezeket
vizsgaljuk az adott paraméterii miihold-retranszlator-
ban megvalodsithatd csatornakapacitis szempontjabél.

Valamely SCPC rendszert akkor neveziink homo-
gennek, ha: — az ugyanazon mﬁhold—retranszlétorhoz
csatlakozé foldi dllomasok jésagi tényezSje — G/T
ert€ke — azonos, — a Jelfeldolgozam-)e]tovabbltaSI
modszer minden v1v0hu11amra nézve azonos €s — a vi-

vOhullamok kozotti frekvenciatavolsag azonos (a vivs-
hullam-klosztas egyenletes).

SCPC jeleket tovabbité tobb vivGhullim hozza-
férésit miihold-retranszlatoroknak a csatornakapacitas
szempontjabol legfontosabb paraméterei: — az izo-
tropikusan kisugarzott hatésos fedélzeti add-teljesit-
mény (EIRPg), — a fedélzeti vevG-berendezés josagi
tényezdje (G/T)s, — a miihold-retranszlator savszéles-
scge (a 6/4 GHz-es frekvencia tartomdnyban miik6dd
miitholdas hirk6zlé rendszerek esetén legfeljebb 36
MHz), — a 6/4 GHz-es fedélzeti told-oszcillator frek-
venciastabilitasa és — a fedélzeti haladéhulldmt ers-
sit6 AM—AM kompressziéja és AM—PM konver-
zija. T6bb vivéhulldim hozziférés{i lizemben a nem-
linearis miihold-retranszlator munkapontjat dgy kell




megvalasztani, hogy a vivéhulldmok kozottl interfe-?_

rencia szintje maximalis terhelés esetén is minimaélis
le gyen.

Valamely hirk6z16 rendszer — beleértve a m{iholdas
hirk6z16 rendszereket 1s — egyik fontos rendszer para-
métere a savszélesség hatasfok, melynek definicidja:
azoknak az informdécié-bit-eknek a szidma, amelyek
‘a felhasznalt savszélesség egy ciklusan beliil tovabbit-
hatdk. A savszélesség hatasfok maximalis értékét a
csatornakapacitasndl éri el, mivel adott sdvszélesség
esetén az informacid-sebesség ebben az esetben maxi-
malis. Memoériamentes Gauss-csatornaban, ha a sav-
szélesség B, a maximalis sivszélesség hatisfok az
alabbi Osszefiiggéssel hatdrozhatd meg:

P
C/B log, [l + N,,B]

= log, [1+(Es/ Nu) (C/B)] (1)

ahol: C a csatornakapacitias, B a csatorna sdvszéles-
sége, P a vett jelteljesitmény, N, a zajteljesitménysiirii-
seg, E, a bit-energia.

Az (1) Osszefiiggésbsl E /N, az alabbi mébdon fejez-
hetd ki:

|
(C/B) ™

Ha C/B kisebb, mint 2, akkor a csatorna sdvkorldtos,
ha pedig C/B nagyobb, mint 2, akkor a csatorna telje-
sitmény-korldtos. A csatornakapacitds mind savkorli-
tos, mind teljesitmény-korlatos csatorniban elérhetd,
ha a kodolas-modulacié/demodulicio-dekddolas rend-
szert alkalmasan valasztjuk. Meg kell jegyezni, hogy a
Shannon-kapacitas-elmélet meghatarozza ugyan azt a
maximalis sebességet, melynek esetén az informacid
megbizhatdan tovabbithatd, arra vonatkozdan azon-
ban nem ad utasitast, hogyan kell konstrualni olyan
gyakorlati kddolds/dekédolas rendszert, amellyel az
elmélet altal meghatirozoftt csatomakapamtas meg-
- valésithato.

Ey/No = [ZC’ 2 —1]. (2)

1. dbra. SCPC—FDMA rendszer frekvenciatervének vé,zlata
homogén haldézatban -

2N=N+N": a mihold retranszlator altal fovabbithatd vivs-
hulilAmok szama
f..: alsd savhatar frekvencia
| far: felsd savhatar frekvencia
B=f\ —f{..: a mGhold-retranszlator savszélessége (34 MHz vagy

36 MHz) |
| fo: savkozép frekvencia
f: a szomszédos vivéhullamok k6zotti frekvencia tavolsag
(45 kHz vagy 80 kHz)
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1. tébldzat

Savkorlatos mﬁhold-retranszlétor
vivohullamtovabbitisi kapacitasa

B MHz lj-lz 45 80
34 754 424
36 800 450

B: a miihold-retranszlator savszélessége
4 f: a vivéhullamok kozotti frekvenciatavolsidg

2.1. Sdvkorlatos retranszlator csatornakapacitdsa

SCPC—FDMA rendszerekben savkorlatosnak akkor
nevezzilk a mihold-retranszlatort, ha a viv6hullam-
tovabbitdsi kapacitist a mitihold-retranszlitor siv-
sz€lessége hatarozza meg, 1ll. korlatozza.
SCPC—FDMA vivéhullamokat tovabbité miihold-
retranszlator frekvenciatervének elvi vazlatat, egyen-
letes vivifrekvencia-kiosztas és egyenld szint{i vivs-

“hulldmok esetén (homogén SCPC rendszerben ) az

1. 4bra szemlélteti. Mivel az SCPC—FDMA vivhul-
lamok tovabbitasara szolgdlé miihold-retranszlatorok
savszé€lessége adott, a vivbhullamok kozotti frekven-

cla-tavolsagot és ezzel a savkorldtos miihold-retransz-
latorban tovabbithaté vivShulldmok szdmét ls, a mo-
dulalt vivéhullamok spektrumszélessége, vagyis a v4-
lasztott moduldciéos mddszer hatarozza meg. Az ,In-
tercsat” tavbeszélGcsatornaképzd berendezésben a vi-
véhullimok ko6zotti frekvenciatavolsidgra 45 kHz és
80 kHz van elbirva.

Egyenletes vivofrekvencia-kiosztas esetén a savkor-
latos miihold-retranszlatorban tovabbithatd vivShul-
lamok szdma az aldbbi Osszefiiggésbsl hatarozhatd
meg: |

BMHz

A kaz

ahol: 2N a tovabbithaté vivShullaimok szama, N a to-
vabbithaté duplex tavbeszélGcsatorndk szama, B a
mithold-retranszlator savszélessége, Af a szomszédos
vivGhullamok ko6zotti frekvencia-tavolsag.

Savkorlatos mtihold-retranszlator esetén a vivGghul-
lamtovabbitasi-kapacitdst 34 MHz és 36 MHz re-
transzlitor savszélesség, valamint 45 kHz és 80 kHz
vivhullamok kozotti frekvencia-tavolsig esetén az
1. tablazat foglalja Ossze.

N = 108 (3)

2.2. Teljesitmény-korldtos retranszldtor csatornakapa-
citdsa

Az SCPC—FDMA vivGhullamokat tovabbité m{thold-
retranszlatort akkor nevezziik teljesitmény-korlatos-
nak, ha a viv6hulldmtovabbitasi-kapacitast a retransz-
Jator rendelkezésre 4116 kimenet1 teljesitménye hata-
rozza meg, 1ll. korlatozza, és a retranszlator rendelke-

zésre allé savszélessége a kimenet1 teljesitmény altal
megengedettnél nagyobb szamu vivéhullAm tovabbita-
sat tenné lehet6vé. A jelenlegi idGszakban a tivbe-
sz€l6 oOsszekottetések 1étesitésére szolgalé miihold-

retranszlatorok legnagyobb része teljesitmény-korlatos.

A miihold-retranszlator csatornakapacitisit a ren-
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foglalkozik.

delkezésre 4ll6 és a kiiszobértékl vivo/zaj -stirliség tel-
Jesnmeny viszony kozotti kiilonbség hatarozza meg:

10 log,, (2N) = (C/ Nu)um—'(c/ Nok dB (4)

ahol:

(C/NY i =[(C/NY5* +(C/N5 +(C/N)T ™ (5)

2N a tovabbithaté vivShulldmok szdma, C a vivl-
hullam teljesitménye, N, a zajteljesitmény-siirtiség, az
U index a felmend szakaszt (Fold—miihold szakasz),
a D index a lemend szakaszt (mithold—¥ 0ld szakasz),

az I index a vivShullamok kozo6tti intermodulacidt, a

K index a kiisz6bértéket, az UDI index pedig a felmend
szakasz és a lemend-szakasz vivs/termikus-zaj viszo-

nydnak, valamint a vivé/intermodulaciés-zaj viszony

eredGjét jelenti. Az (5) Osszefiiggésben az Osszegzést

-viszonyszamban €s nem dB-ben kell elvégezni.

Retranszlator tipust fedélzet: ismétlGallomasok ese-
tén a felmend- és a lemend-szakasz termikus-zaja nem

‘korrelalatlan, ezért a felmené szakasz termikus-zaja

nem hanyagolhaté el. Ha az intermodulé4cids-zaj
perturbacié jellegii, akkor a termikus-zaj és az inter-
modulécids-zaj teljesitmény-additiv.

A tobb wvivohullim hozzaférés{i miihold-retransz-

latorok nem iizemeltethetSk az egy-vivGhulldim hozzi-

férésii telitési tartoményban. Ezért t6bb vivShullaim

hozzaférésii iizemben a nemlinedris mithold-retransz-

lator munkapontjat tgy kell megvalasztani (optimali-
z4lni), hogy az maximalis terhelés esetén is a lineéris
tartomdnyban iizemeljen. Ennek kovetkeztében mind
a bemeneti- mind a kimeneti-teljesitményben veszteség
keletkezik (BO,; és BO,). Ezt figyelembevéve, az opti-
malis t6bb vivShullam hozziférési munkaponthoz tar-
tozé 1zotropikusan kisugarzott hatasos teljesitmény:

(EIRP)s=(EIRP)¢:t—BO, dBW (6)

ahol: (EIRP)g az optimé4lis munkaponthoz tartozé fe-
délzet1 kimeneti teljesitmény, (EIRP)gy a fedélzeti teli-
tés1 teljesitmény és BO, a kimenetei teljesitmény
veszteség.

Az optimalis t6bb vivShullam hozzaférési munka-
ponthoz tartoz6 fedélzeti bemeneti teljzsitmény pedig:

10 log;o(Ps) = 10log (Ps)—BO;  dBW  (7)

ahol: Pg az optimalis munkaponthoz tartozd fedélzeti
bemeneti teljesitmény, Pgr a fedélzeti bemeneti telitési
teljesitmény és BO, a bemeneti teljesitmény veszteség.

Tobb vivShullam hozzaférésii miihold retranszlato-
rok esetén a tervezés és létesités egyik alapvets fel-
adata BO,; és BO, értékeinek optimalis megvalasztasa.
Nemlinearis miihold-retranszlator optimalis munka-
pontjat a 3. dbra szemlélteti. Helix-tipust fedélzeti

‘haladéhullam erésito tipikus bemenet/kimenet karak-

terisztikdja a 2. 4bran lathat6. SCPC—FDMA vivg-
hullimokat tovabbité miihold-retranszlatorok kapa-
citasanak vizsgalataval részletesen

Csatornakapacitds PCM—QPSK vivohulldmok tovab-

bitasa esetén

| PCM—'_—QPSK rendszer alkalmazasa esetén az ., Inter-
~csat” tavbeszélGesatornaképzb berendezésben a jel/zaj
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2. abm Fedélzeti haladéhuliama erdsitd tlplkus bemenet/kimenet

karakterisztikaja
BQO,: bemeneti teljesitmény veszteseg
BQO,: kimeneti teljesitmény veszteség
@D : egy-vivéhullam hozzaférési karakterisztika
@ : két-vivéhullam hozzaférési karakterisztika
3 : sok-vivéhullam hozzaférési karakterisztika.

C/N,
dB-Hz p
(\
- NN
|
|
NP
(E/ND}UDI
max
— —- HHE munkapont
HHF

Opti A
pHmUE telitesi pont

H-68-3 |

3. dbra. Mhold-retranszlator optimalis munkapontjanak vazlata
HHE: haladéhullamua er8sitd
C/N,: viv/zaj teljesitmeny viszony -
(C/N,) : a felmen8-szakasz viv8/zaj viszonya
(C/Ny)y: a felmend-szakasz vivs/zaj viszonya
(C/Ny)p: alemend-szakasz vivl/zaj viszonya
(C/N,),: vivé/intermodulaciés-zaj viszony  (harmad- és 6tod-
| rend( termékek ereddje)
(C/No)upr: a termikus €s az intermodulacios zaj eredbje (5.
Osszefiigges)
(C/Np) up1 max aZ eredd vivd/zaj viszony maximuma

viszony elBirt kiiszob-értéke 59,3 dB, a kiiszobértékii

jel/zaj viszonyhoz tartoz6 hibavaldsziniis€ég pedig 10-4.

Az ,Interszputnyik” rendszer miihold-retranszlato-
raiban a vivGhullimtovabbitisi kapacitast az ,,Inter-
csat” csatornaképzl berendezés PCM—QPSK mdad-
szert alkalmazd valtozata esetén a 2. tablazat foglalja
Ossze.

Csatornakapacitds DCADM —DBPSK vwahullamok
tovabbitdsa esetén

A DCADM—DBPSK rendszer a PCM—QPSK rend-
szerhez képest, a vivShullimtovabbitasi-kapacitas
szempontjabol, az aldbbi eldnySkkel rendelkezik:
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Mﬁhold—retransz]ator csatornakapacitasa PCM/QPSK és ADM/DBPSK vivSéhullamok tovébbltésa esetén

Rogzitettcsatornas tizemben

Vivohullam elnyomdés nélkiil

PCM/QPSK 1 ADM/DBPSK
Miihold-antenna ]
(vétel/adas) G/G G/H G/G G/H
(G/T)es
=29 dB/K 66 134 | 210 428 | 168
(G/T)ES l
=31 dB/K 108 216 | 344 690 270

(G/T)es: a f6ldi dllomas josdgi tényezdje
*: a retranszldtor savkorlatos
Bs=36 MHz: a retranszlator savszélessége

— A vivéhullAim elnyomdsnal 4 dB aktivitasi
tenyez6t tételeztiink fel,

— Szabad hozzaférés iizemben a feltételezett
forgalomkoncentracios tényezd: 3,5.

1. DCADM—DBPSK rendszerben a jeltovdbbitasi
sebesseg 32 kbit/s szemben a PCM-—QPSK rendszer
eseten sziiks€éges 64 kbit/s jeltovabbitdsi sebességgel,
ami 100%-os (3 dB-es) kapacitis novekedést jelent,
2. DCAM—DBPSK rendszerben 10~% hibavalészinii-
ség megvaldsitasahoz 56,9 dB kiiszobértékii Jel/zaj
viszony sziikséges, ami tovabbi 3 dB-es kapacitis no-
vekedeést tesz lehet6vé a PCM—QPSK rendszerhez
képest. Ha figyelembe vessziik, hogy DBPSK rend-
szerben a megvalosithatd jel/zaj viszony 1 dB-lel rosz-
szabb, mint QPSK rendszerben, akkor a kapacitas
novelese szempontjabdl a DCADM—-———DBPSK rend-
szer nyeres€ge a PCM-—QPSK rendszerhez képest
5 dB. Az 5 dB-es (3,2-szeres) nyereség rogzitett fedél-

zetl EIRP érték esetén a jeltovabbitisi kapacitds nove-

Iésére, vagy rogzitett jeltovabbitasi kapacitis esetén
a fedélzeti EIRP érték csokkentésére hasznalhatd fel.

Az ,Interszputnyik” rendszer miihold-retranszlatorai-

~ ban az ,,Intercsat” csatornaképzd berendezés DCADM

—DPSK jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi mddszert alkal-

mazo valtozataval megvaldsithatd vivShulldimtovab-

bitasi-kapacitast a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

A 2. tadblazat vivGhulldimtovabbitasi-kapacités ada-
taibol az alabbi kovetkeztetés vonhaté le. Rogzitett-
csatornas uzemmodban (a vivShullimok a miihold-
retranszlatorhoz csatlakozd f6ldi 4llomasok kozott
elGre és rogzitett mdédon vannak kiosztva) és folytonos
vivéhullamok alkalmazésaval (a vivShullamok a be-

sze€lgetés sziinetetben nincsenek kikapcsolva) sem
PCM—QPSK sem DCADM-—DBPSK rendszerrel

nem érhet§ el az a csatornakapacitds, amelyet a mi-

hold-retranszlator 36 MHz-es sdvszélessége lehetSvé
tenne. A miifhold-retranszlator tehdt teljesitmény-

korlatos.

3. A csatornakapacitas novelésének lehetdségei
~ teljesitmény-korkitos mithold-retranszlitorban

Teljesitmény-korlatos miihold-retranszlatorban a csa-
tornakapacitds az alabbi mddszerekkel novelhetd: —
beszédjel-aktivizalt vivbhullimok alkalmazasaval —

szabadhozzaférésli lizemmaoddal és — hibajavité koédo-
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Vivohullam elnyomassal

PCM/QPSK |

G/G G/H | G/G G/H

2. tdbldzat

_;_ - Szabad hozzaférésit iizemben
| vivbhullam elnyoma4ssal

ADM/DBPSK PDM/QPSK ‘ ADM/DBPSK

G/G G/H | G/G G/H
336 | 524 800* 588  800* | 800* 800*

540 | 800* 800+ 800* B0O* | 800*  800*

G Globadlis nyaldb (17°% 17°)
H: Hemi-Szférikus nyalab (9° X 18°)

A miuhold altal izotropikusan kisugarzott hatasos teljesnmeny
(EIRP)s=24 dBW, ha a miihold-antenna G/G
(EIRP)g=27 dBW ha a mihold-antenna G/H

las alkalmazasdval (digitalis jelfeldolgozast alkalmazd
rendszerekben). Az SCPC—FDMA rendszerekben
ezek a modszerek kiilon-kiilon, tetszés szerinti kom-

~binacioban vagy egyiittesen is alkalmazhatok.

3.1. A beszédjel-aktivizdlt vfué’hulla’mok hatdsa

SCPC rendszerckben, az alkalmazott jelfeldolgozasi-
jeltovabbitési modszertol fiiggetleniil, fedélzeti adé-
teljesitményt takarithatunk meg, ha a vivéhulldmokat
a beszedsziinetekben kikapcsoljuk. A vivShulldimok
be/ki kapcsolasat a tdvbeszélGesatornaképzs berende-
z€s csatornaegységeiben elhelyezett beszédjel-detektor

végzi, melynek miikodését a beszédjel jelenléte vagy
hiadnya vezérh.

A beszédjel statisztikai jellemz8ire vonatkozd vizs-
galatok eredmenyel alapjan a beszédaktivitdsi tényezd
erteketdl tiggden 4—6 dB értékii fedélzeti addteljesit-
meny megtakaritas érhetd el. A 2. tabldzat adataindl
4 dB értekili beszédaktivitdsi tényezGt vettiink figye-
lembe. Ez azt jelenti, hogy egy 800 vivShullim hozza-
ferési kapacitasu mithold-retranszlatorban csak 320
vivohullamnak megfelel§ fedélzeti EIRP értékre van
szukseg. A 2. tablazatbdl lathatd, hogy rogzitett-
csatornas uzemmodban és beszédjel-aktivizalt vive-
hullamok alkalmazédsaval (viv6hullim elnyomdssal)
PCM—QPSK rendszer esetén nem érhetd el a 800
vivehulldimnak megfeleld jeltovabbitssi kapacitas,
ADM—DPSK rendszerrel viszont a miihold retransz-
lator savkorlatossg valik.

3.2 A szabad-hozzdfeérés hatasa

Szabad-hozzaférésii (1gény szerinti hozzdférési) SCPC
—FDMA rendszerekben a vivShullimok nincsenek
elore kiosztva a foldi allomasok kozott. A foldi 4llo-
masok kozotti vivohullam-kiosztas a miiholdas tav-
beszél6 halozat pillanatnyl forgalménak fiiggvénye.
Ha a miiholdas tavbesz€lS halozat valamely foldi 4l-
lomasara 1gény (hivas) érkezik, akkor — amennyiben
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4a) dbra. A hibavaldsziniiség (P,.) valtozasa
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4b) dbra. Eh/N o figgvényében. Paraméter 'Q (a dontési szintek
szama), referencia-rendszer: CPSK

a miihold-retranszlator frekvenciasavjdban talalhatd
szabad frekvencia-pir — az OsszekoOttetés 1étrejon.
A szabad-hozzaférés forgalom-koncentraciés hatést
eredményez. A forgalom-koncentracios-tényezd (a
rogzitett-csatornas- és a szabad-hozzaférésli-rendszer-
ben sziikséges tavbeszélBcsatornik szimanak hanyado-
sa), tipikus SCPC—FDMA tévbeszél§ héalézatokban
3.5 és 4 kozott valtozik, és a forgalom-intenzitasnak,
valamint a miihold-retranszlatorhoz csatlakozé foldi
allomésok szamdanak a fiiggvénye. Ha pl. a forgalom-
intenzitias 0,5 erlang (30 csatorna-perc oranként) és
a foldi allomésok szidma 40, akkor a forgalom-kon-
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| centrécws-tenyezo értéke 3,7. A 2. téblézat adatainak

meghatérozésénal ﬁgyelembevett forgalom-koncent-
racids tényezo értéke 3,5 (~ 5,5 dB). Amint a 2. tabla-
zat adataibdl kitinik, szabad-hozzaférésii iizemben,
vivohullam elnyomas alkalmazasaval és 31 dB/K {6ldi
allomas josagi tényezSvel a miihold-retranszlator
mind PCM—QPSK, mind ADM—DBPSK rendszer

alkalmazasa esetén savkorlatos.

3.3. A hibajavito-kodolds hatdsa

"Mint a 2. tablazatbdl lathatd, rogzitett-csatornas

tizemben PCM—QPSK rendszer alkalmazisa esetén
vivohullam elnyomassal sem valosithaté meg a mii-
hold-retranszlator savszélessége A4ltal megengedhetd
csatornakapacitas (800 viv6hullam). Ebben az esetben
a teljesitmény-korldtos miihold-retranszlator vivg-
hullAmtovabbitast kapacitasa hibajavité koédolas alkal-
mazasaval novelhetd.

SCPC—FDMA vivShullamokat tovébblto, teljesit-
ménykorldatos miihold-retranszlatorok jeltovabbitssi-
kapacitas-novelési problémaival, tovabba a kapacitas
novelés szempontjabol optimalis hibajavité kddolasi-
dekédolasi mddszer kivalasztasaval, valamint a kapott
eredmények Osszefoglalasival €s azok alkalmazasival

~ részletesen a {3] €s [4] tanulmadny foglalkozik.

Ha a digitalis SCPC—FDMA miiholdas tdvbeszéld
halézatok teljesitmény-korlatos mithold-retranszlato-
rainak  vivéhullaimtovabbitdsi-kapacitdsat névelni
akarjuk, akkor kétféle modszer koziil valaszthatunk:
— novelhetjiik a csatorna-szimbdolumok idGtartamat
€s ennek kovetkeztében a végsé dontés integracios
1dejét (szimbolum integracids 1dG: a szimbolum sebes-
ség reciprok értéke), vagy — a forras-szimboélumok cso-
portjait kédolhatjuk és ezzel olyan csatorna-jeleket
konstrualunk, amelyeknek tavolsiga a jeltérben na-
gyobb. Az els6 mddszer a szimbdélum sebesség csGkken-
tését teszi sziikségessé, ami nem minden esetben en-
gedhet0 meg. A masik modszer alkalmazasa esetén,
abban az esetben, ha a savszélesség névelhets, az adat-
tovabbitasi sebesség valtozatlan marad. A masodik
modszer megvaldsitasara a hibajavité kddolasi eljara-
sok szolgalnak. Mivel a hibajavité kddolas redundéns
kédolast modszer, a savszélesség novelését teszi sziik-
ségessé. Meg kell jegyezni, hogy teljesitménykorlatos
miihold-retranszlator esetén mindig elegendl sivszé-
lesség-tartalék 4ll rendelkezésre. Hibajavité koddolas
esetén E /N, kisebb, mint E,/N,/(E,: szimboélum ener-
gla, E,: bit energia, N,: zajteljesitmény stir{iség).

Mint ismeretes, E,/N, elméletileg elérhetS értékét
Shannon-korlatnak nevezik és egyenlé: In 2=0,693,
vagyis — 1,6 dB. Az alkalmas kodolas/dekodolés rend-
szer kivalasztasanak célja a —1,6 dB korlat-érték mi-
nél jobb megkozelitése. Teljesitmény-korlatos mii-
hold-retranszlator kapacitasanak novelése szempont-
jabodl az a kddolds/dekoddolas rendszer tekinthetS op-
timalisnak, amelyik a legnagyobb koédolasi nyereséget
biztositja (kodolasi nyereség: az adott hibavaldszinii-
ség eléréséhez sziikséges E,/N, érték ¢és az idealis
CPSK rendszer esetén sziikséges E,/N, érték kozotti
kﬁlﬁnbség dB-ben). Meg kell jegyezni, hogy a kdédolasi
nyereség donté mért€ékben az alkalmazott kédolas/de-
kddolas rendszer filiggvénye és csak kis mértékben fligg
a kodkonstrukci6tol. -
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5. dbra. A hibaval6szinfiség (P,) valtozasa E,/N, fiiggvényében,

Gauss-csatornaban. Referencia-rendszer: ,,idealis” CPSK. Vi-

terbi dekodolas, K=7, r=1/2, P.=10-5, 1, , Erds”’-dontés:

Eb/Nu-——-G d dB G "_3 1 dB. 2. ,,Gyenge“-dontés Eh/Nu—-4 S dB
G.=5,1dB

Fy /N, dB

E./N, értékét a vett modulalt jel teljesitményének
es az adat-sebességnek a fiiggvényében kifejezve az
alabb1 Osszefiiggést kapjuk: E,/N,=P/N,R, ahol:
P a vett modulalt jel teljesitménye és R az adat-sebes-
ség. Mint l4athaté, ha elGirt hibavaldszintiség esetén
E./N, értékét akarjuk csokkenteni valamilyen kédolas-
moduldcid/demodulicidé-dekddolas rendszerrel, akkor
vagy R értékét kell novelni, vagy P/N, értékét kell
csOkkenteni, vagy a két mddszer kombinicidjat kell
alkalmazni. Az alapvet8 probléma tehat E./N, azon
értckének meghatdrozasa, amely mellett egy redlis
rendszer miikOdhet, ha a hibavaldszinf{iség el van
frva. Teljesitmény-korlatos csatornidban a savszé-
lesség-hatasfok gyenge, a kapacitas novelése E,/N,
csOkkentésével €rhetl el, ha a savszélesség novelhetd.

Mivel mifholdas hirk6z16 rendszerekben a jelterjedé-
- s1-1d6 nagy (kiilonosen geostacionarius miiholdak ese-

tén), a hibajavitast tekintve a FEC mddszerek alkal-
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6. dbra. A mihold-retranszlator csatorna-kapacitasa kodolassal

és kodolas nélkiil a foldi allomas josagi tényezdjének fliggvé-

nyeben. Vivd-elnyomassal és szabad-hozzaféréssel. B, =36 MHz.

1. Ha (G/T)gs=139 dB/K, akkor r=3/4. 2. Ha (G/T)xs=31 dB,
akkor r=1/2 |

L1 36 31 26 21

mazésa eldnyds  (FEC:¥ Forward—Error—Control).
SCPC—FDMA rendszerekben a konvolucids kédolas
alkalmazasat kell el6nyben részesiten1, mivel beszédjel
tovabbitas esetén az informacid-szimbdlumok sorozat-

‘ban és nem blokkokban érkeznek (utdbbi esetben a

blokk-kédok alkalmazasa elGnydsebb), tovabba mivel
SCPC rendszerekben a csatorna-szimbdélum-sebesség
32 kbit/s vagy 64 kbit/s, nincs sziikség specialis nagy-
sebességli konvolucids kdédok alkalmazasara.

Eredményként azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, |

hogy SCPC—FDMA rendszerek teljesitmény-korlatos
miihold-retranszlatorainak kapacitds novelése szem-
pontjibdl a minimalis kényszerhosszu konvoltciés k-
dok és a gyenge-dontés{i Viterbi-dekddolas alkalma-
zasa a leghatasosabb, mivel ez biztositja a legnagyobb
kédolast nyereséget és ennek kovetkeztében a legna-
gyobb kapacitas novelési lehetdséget. Mivel az SCPC—
FDMA rendszerckben a jeltovabbitasi sebesség 32
kbit/s vagy 64 kbit/s, a Viterbi-dekdédolas folytonos
vivGhullamok és beszédjel-aktivizalt vivéhullimok ese-
tén egyardnt alkalmazhaté. A kapott eredményeket
a 4—6. abrak foglaljdk Ossze.

A hivatkozott 4brak alapjan az alabbi kovetkezte-
tések vonhatdk le. Ha a kiiszobszinthez tartozé hiba-
valoszintiség elSirt értéke 1074, a fo6ldi 4llomasok
jo0sagi tényezGje pedig kisebb, mint 39 dB/k, de na-

gyobb, mint 32 dB/K, akkor az r=3/4 sebességkonver-

z16ju konvolucids kdodolas a megfelel§ valasztas. Ab-
ban az esetben pedig, ha a fold1 allomasok jdsagi té-
nyezGje kisebb, mint 32 dB/K, akkor az r=1/2 sebes-
ség-konverzidju kodok hatasosak. Az elérheté kddo-
l4s1 nyereség (kapacutés-novelés ill. Eb/Ng csokkenés)
értéke 4—6 dB.
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4. Osszefoglalas

| SCPC—-—FDMA vwohullamokat tovabblté teljesn-
“mény-korlatos miihold-retranszlatorok csatornakapa-
citdsdnak meghatarozisat, tovabbi a csatornakapaci-
tas novelésének lehetséges mddszereit tekintettiik at €s
foglaltuk Ossze roviden, miiholdas homogén tavbeszéls

halozatokban az erre vonatkozo kutatasaink eredmé-

nyei alapjan.

A kapott eredmények az ,Intercsat” berendezés
kidolgoz4sdnél, tovabba annak az ,Interszputnyik”
rendszerben valo alkalmazisaindl hasznosithaték.
A kidolgozott eljarasok, az eredményekkel egyiitt,
nem csak PCM—QPSK és DCADM—DBPSK, ha-
nem mas jelfeldolgozasi-jeltovabbitdsi mddszerek ese-
tén is felhasznalhatdk. Ezen kiviil, a foldfelszini rddié-
hirkozlés kiilonbozd teriiletein is alk_almazhatok

SZIVESEN LATJUK ONOKET IS
MEGBIZOINK SORABAN!
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1519 BUDAPEST :« PF. 268. x TEL.: 869-304 % TELEX: 22-6151

TV-STUDIOK ELLENORZO
MUSZEREI

A tv-studiok miiszerellatotisaganak, illetve miisze-
rezésének kérdéseivel napjainkban igen aktudlis \jra
foglalkozni. A professziondlis (nagyaddkon at miisort
szOrQ) televizid gerinchaldzatdnak megvaldsuldsa
utan a musorellatas f6 feladata megvalédsult, nagyobb
beruhazasokra tulajdonképpen nem volt sziikség.

Ezt a latszolagos beruhazasi érdektelenséget meg-
sziintette a nem professzionalis televizido egyre erd-
sebb terjedése. A nem professzionalis televizidé magja
volt az un. 1pari tv, amelynek segitségével altalaban
bizonyos ipari folyamatokat ellendriztek és csak
mérsékelt miiszaki1 1gényeket tamasztottak a készii-
lékkel kapcsolatban. Erre alapozva igen erGsen fej-

- 16dott pl. az oktatdsi televizid, altalaban pedig a

zart lanct (closed circuit) tv-alkalmazasok kiilonbézé
fajtai, melyek az elmult idészakban igen nagy meny-
nyiségben Kkeriiltek beruhazasra. Legujabban pedig
a hé,zi, illetve kiskozosségr tv-studidk és kabeltele-
vizios halozatokat kiszolgalo reglonahs studiok tele-
piilése folyik.

A miiszerezettség kérdései

A zart lanca és kiskdzdsségl televizid studidknal ab-
ban az esetben, ha tébb képjelforrasrol (kamera,
videdrekorder) dolgoznak, ellen6rzé  miszerek 1is
szilkkségesek. Tekintettel arra, hogy az anyagi esz-
kozok altalaban korlatozottak, minden beruhazast

igen er6sen meg kell gondolmi — legyen akar bel-

foldon, akar kiilfoldén —, hogy melyek legyenek
azok a miiszerck, melyeket minimdlisan be kell
ruhazni ahhoz, hogy megbizhatd, optimalis mindséget
add és egyben a hatdésagi eldirasoknak 1s megfeleld

képet lehessen a studiobdl tovabbitani. Lényegében
ugyanezek a megfontolasok érvényesek a professzio-

nalis tv-atviteli lancok kd&zbensdé €s végallomasainal
levé vonalvégpontok miiszerezettségével kapcsolat-
ban is.

A nemzetkozi tendencidkat tekintve egyértelmi,
hogy legnagyobb darabszamban a félprofesszionalis
jellegii televizios oszcilloszkopokat €s a vektorszko-
pokat hasznaljak. A magasabb igények kielégitésére
(professzionalis studidknal és atviteli vonalak vég-
berendezéseinél) professzionalis tv oszcilloszképot
(1. abra) és vektorszkdpot haszndlnak. Ezek azok a
miszerek, melyek szdmottevé mértékben piacra talal-
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1. abra. Professzion4lis hullémalak monitor (HT TR—1854)

hatnak, illetve azok, melyekkel a miiszeres ellendrzés
kérdései megoldhatdk.

A tv oszcilloszkép lényegében olyan oszcilloszkop,
amelyikben csak a tv technika &ltal kiviant funkcidok
maradtak meg, de beépiiltek azok a kiilénleges szol-

- galtatasok, melyek a szokasos (mérd) oszcilloszko-

pokban nincsenck meg, de a tv jelek ellendrzése

‘szempontjabol elsérendiien fontosak. Ezeket a keé-

szillckeket hullamalak monitoroknak (waveform mo-
nitor) nevezik, megkiillénboztetésiil a képmonitortdl
(picture monitor). A monitor kifejezés az allando
megfigvelésre utal. Ezek a késziillékek allanddan
mutatjak a studid, vonal vagy barmilyen képforras.
jelét, ezek a iolyamatos mindségellendrzés eszkozei.

A vektorszkop els@sorban a PAL szabvanyu szi-
nes jeleknel nélkiilézhetetlen a szines jel gyors,.
egyszerli ratekintéssel torténd ellendrzésére, a kirivo
hibak észrevételére, illetve a koderek jellemzOinek
ellendrzésére. Mint ismeretes, Magyarorszagon a
miisorszord televizio SECAM szines szabvany sze-
rint miikédik, azonban a nem professzionalis rend--
szerek egy része PAL szabvanyu. A PAL szabvany
Nyugat-Eurépaban erdsen elterjedt, és a legtobb

- berendezés innen keriil importéla’,sra. A PAL koéderek

esetleges hibai a jelalak €s a vektorabra segitségével
kénnyen megmerhetdk. |

Ez a két késziilék kiegészitve a megfteleld képmo-
nitorokkal, elegendd a studidkban, illetve koézvetité
vonalakon a minimdlis méréstechnikai igények kielé-
gitésere. |

A Hiradastechnika Szévetkezet — HT — a pro—?
fesszionalis tv-technika teriletén sokféle mérd-
késziiléket gyart. A félprofessziondlis teriileten a
szitkséges ellendrzd, keverd, beallito stb. késziiléken
kiviill igen sokféle kamerat, melyek kéziill néhany
egészen kiilonleges 1gényeknek felel meg (pl. a soétét-
ben is ,laté” nagyérzékenységi kamera, TV 17—23.)
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foy gyakorlatilag minden eszkozt tud sajat termékei  szempontbdl sem. Bar a meérboszcilloszkopok kezelés
koziil biztositani félprofesszionalis stidiok kialaki- szempontjabol egyszeriisddtek, de még mindig ,,pi-
tasara. 16tavizsgat” igényel a megfeleld kezelés megtanulasa.
Sok kezelBszerv, tobbféle lizemmdod neheziti a hasz-

. - N ” nilatot, s6t vannak olyan lehet8ségek is a mai készii-
PROFESSZIONALIS ES ,,FELMERETU lekekben, amelyet a _legtobb felhasznaldé nem ismer

HULLAMALAK MONITOR és nem is hasznal.

’ _ o o Az 1. tablazatban 6sszehasonlitottuk a professzio-
A hulldmalak monitorbdl ez 1daig csak a professzmna- nalis, a ,.félméretl” hullAmalak monitor és az altala-
lis kivitel (TR—1854, 1. abra) allt rendelkezesre, nos mérdoszcilloszkép szolgaltatasait tv-technikai
amely tobbet teges-}t, mint amit az ergyszeru’studlolf- felhasznalds szempontjabdl. A tablazat ratekintésre 1s
nal az ilyen késziilékektdl megkivannak ¢€s e ké- mutatja a kozonséges mérdoszcilloszkép alkalmat-
sziiiék vizszintes mérete 19”7. Az 1un. ,féiméreti” lansagat erre a célra.

hulldimalak monitor irdnt, amely a 19”-0s vizszintes Barmilyen szokatlan, a legfontosabb szempont a
méretnek csak a felét foglalja el, vilagszerte igen hulldmalak monitoroknal az egyszerii kezelés.
nagy az érdeklédés. A piackutatd munka ugy mu- A stadidban, egy atviteli lanc végén a kezelSknek

‘tatta, hogy a kaphatd késziilékek viszonylag nagy meglehetdsen sok feladatuk van, és elsGsorban a latott
aruak és a magas 4rat elsésorban a gyarto nevéert, képre koncentralnak, dgymond masodlagosak a szam-
eI pedlg d teljesitményért kell megﬁzetni. Ebbol szeru Jellemzok | |
eredben redlisnak tlint az a célkitiizés, hogy meg- A fejlesztés soran az egyszerd kezel€s ﬁgyelembe-
feleld elektronsugarcsG valasztassal, a f6 alkatrészek vételével kiilonds gondot forditottak a fényerd és a
HT-n beliili szabvanyositasaval és céltudatos fejlesztd fékusz automatikus beallitasara. A kiindulé koncep-
munkdaval e késziilék nemcsak a szocialista, hanem ¢4 az volt, hogy ne legyen kulon fékﬂSZSZ&bélYOZé és
a t6kés piacon 1s értékesithetd legyen. a fényerd minden tizemi helyzetben maradjon lehetd-
A fejlesztés soran 4llandéan szem eldtt tartottuk, feg 4llandd. Ennek eleget is tettiink, mivel minden
hogy gazdasigos, a t8kés konkurrensekn€l tobbet fényerd beallitdshoz az alkalmazott fokuszelektronika
szolgaltatd és olcsobb késziilékkel jelenhessiink meg.  az optimalis képélességet allitja be.
A részletes vizsgalatok azt mutattak, hogy PAL jelek
vizsgalatira alkalmas vektorszkop a szocialista piac - - 1. tablizat
kinalatdban alig taladlhato, s igy lehetdség nyilik | |

— nagyobb darabszamban — mindkét piacon torténd _ |
£ 4 7 ro r r r a1t . AT . Profegsziondlis | ,,Félméretli®
értékesitésre, ezért ezt a késziileket 1s kifejlesztettiik. - hulldmalak | hulldmalak ﬁ?ﬁ%—w
- T6ébb mint 1 éves folyamatos szallitds eredményeinek | Jelle | | éﬂﬁ*_ﬂ&z T’g"_‘}fggﬁ oszcilloszké p
 birtokdban megéllapithato, hogy a HT altal kifejlesz- | * ) 1 |
tett kesziilekek gyakorlatllag minden szempontbol Egyszerfi kezelés % ¢ &
sikeriiltek. e 1 — y - y ) o
A konnyebb feladatot a ,,félméretii” hullamalak oo e ) —
“monitor (HT TR 1866, 2. abra) jelentette, hiszen en- | Tgyszert és pontos szint- y y ,
nek a professzionalis tipusat évek 6ta gyartja a HT, |7 _ _ _ _
tehat elegendd tapasztalat 4llt rendelkezésre €S a | Nagy vizssintes nydjtds X X &
ko;serHSEF,?s’ elvi }f&ﬂXV9qala1 1s megvoltak az 03 [ " . . ) Y >
Jfélméreti” tipus kialakitasara. - - -
Els8 ratekintésre feleslegesnek tiinik olyan osz- Sorszelektor, négyes | y . .
cilloszkép tipus kialakitasa, amelyik ,hullamalak '
» Dxn, Dp sorok S
. monitor”, hiszen a mai oszcilloszkopok minden igényt Dz, Dn sorok . 5 5
klelegltenek vélhet3en a hullamalakok monitorallasa- |- |
Nyadjtott impulzus - ,
nak igényét is. Valdsagban ez nem igy van, tobbfcle | vinsgalat | X X %
} RGB, YRGB iizemmé6d X ) X 2
Beiktatott salirbk x | X | P

Jelolés: X = van; @ = hidnyzik

A professzionalis, a ,,félméreti” hullimalak monitorok ¢€s egy
mérdoszcilloszkop dsszehasonlitdisa (TR—1854, TR—1866,
TEKTRONIX 465)

Az aramkor érdekessége, illetve a kesziilék konkur-
renseknél nem szokasos kényelmi megoldasa az, hogy
a kivilagité impulzusok nagysadga modosithato. A ke-
sziilék pl. igen nagy vizszintes nyujtast valosit meg
t6bbfokozatu dtkapcsolassal 1-, 10-, 20- és 50-szeres)
és nyilvdnvaléan a nydjtas ndvekedésével az ernydn
. _ - lathaté fényerd is csokken. Ha a nyujtas atkapcsolas
2. dbra. A, félméreti” hullsmalak monitor (HT TR—1866) egyben a fényerd modositasat is biztositja, akkor az
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észlelt fényerd nem vé.ltonk az étkapcsolas fuggvenye-
ben, legalabbis addig, amig a csé birja.
A késziilék alapvetd problémajat az elektronsugar-
- ¢s6 jelenti. A tv-felhasznalas az, ahol egyrészt nagyon
¢les erny8képre van szilkség a képcso teljes feliiletén,
még aranylag nagy fényerdénél is, masrészt pedig a csé
~fenykihozatalanak” — vagyis a fényerdnek sorszelek-
toros iizemmodban, ahol a kivilagitas ideje révid, pl.
1 sor, a kioltas ideje pedig hosszu, pl. 311 sor — jonak
1s kell lennie. Vizsgalatainkat egyetlen felhasznald,
a Telefunken igen sokféle elektronsugarcsévére ter-
jesztettitk ki €s kiterjedt vizsgalataink alapjan meg-
allapitottuk, hogy a kisfesziiltségii csévek (kb. 3 kV
gyorsitofesziiltség) erre a célra nem alkalmasak és az
eltéritési érzékenység kivanalmak pedig kényszerits
jelleggel az utdngyorsitds csodvet irjak eld.
Barmennyire 1s szerettilkk volna a hiarom késziilé-
kiinkhoz (professzionalis, ,félmérerli” hullamalak
monitor, vektorszkdop) azonos csdvet valasztani, nem
sikeriilt. A professziondlis monitor vizsgalosoros
lizemmodja dragabb csévet igényel, mint a vektor-
szkop, illetve a vizsgaldsor nélkiili tizemmad.
- A félméretli” hullamalak monitor a tokés piacon
ajanlott késziillékek kozott, ha az ar/teljesitmény vi-
szonyt vizsgaljuk, igen Jonak mondhatd. A nagy fe-
sziiltségrél miikodtetett csd, s az emiatt megvalésithatéd
igen nagy vizszintes nyujtas részben helyettesiti a sor-
szelektort. A nagyon j6 jellemzdkkel rendelkez6 fiiggd-
leges erdsitd, valamint a HT rugalmassaga abban a
tekintetben, hogy alaptipustdl eltérd opcidkat is készen

Hullimalak monitor tipus

JellemzGk TR—1854 TR —1866
professziondlis o J6iméretii»’
2 db atfdzott 2 db atfdzott
_Bemene_tek 2 db na.gympeda.nmis
Amplitidé pontossig | 1% ] L1y ' 3. dbra
0,2; 0,5: 1 V/képméret | 0,2; 0,5; 1 V/képméret A hullamalak monitorok szabvanyos szlir6készletével eldallithatd
Max. érzékenység | 0,1 V/képmeret nem 0,1 V/képméret nem ' abrak:
kalibralt kalibrait .
— ' - | i a) SECAM jel Dy sor, szokdsos abrazolas
. _ ¢...6 MHz +1% '0 .7 MHz +1% b) ua. mint az a) pont, 4,43 MHz-es savsz{iré utan
Frekvenoiamenet | 6.3 MHz +%§ -3% 1 c) ua. mint az a) pont, csak a vilagossag Osszeteviket
N S N | Ateresztd szlrd utan
dlifferencié,}% differencidléd
L aluldateresztd (Y) aluldteresztd (O
Satirok Savateresztd +-6 dB savatereszto & , e, . i , , i .
. erGsitéssel; kills3 (4,43 MHz) -~ 4ll szallitani, valéban gazdasagos darabszam értékesi-
Bltérftési iddk H, °H, oV, kils6 | H, om, 2V ~ tését tette lehetévé mind a tékes, mind a szocialista
S — “ e ————1  placon.
Vizsuintes nyijtds | max. 50x | max. 50x v A professzmnahs hullamalak monitorunk (HT
Lassti clamper kikapcsolhats kikapesolhaté - TR—1854), 19”7 szélességli szabvanyos rack-szek-
_ — S - —1 rényben helyezhetd el. Ez a ,félméretd”-t8l csak
kédt4rcsds sorvilasatds ¢ ey
| Qorezelokbor 1000 sorig hines annyiban kiilonbdzik, hogy a sorszelektorral dlglta-
' vaasatott sort jeleG | lisan vdlaszthaté az abrdzolni kivant sor, amelyiket
— | mind a képellen6rz6 monitoron, mind pedig a hullam-
LRED—RAGD automatikus vélasstds | automatikus valasatas alak monitoron (képfrekvencias eltéritésnél) meg lehet
- — — - — jelolni (kivilagitassal). Lehet valasztam a Dy, D,
éf,;’}“ggﬁg;&tﬂ gfﬁﬁ?gkg?&ﬂl)' _ ?geﬁﬂgkgg;) .- sorok egymasra rajzolt, illetve egymas uta_n tértén§
e ' — — _ - 4brazolasa kozott. A késziilék nchany jellemzdje
Fiia A 12 kV 12 XV ' tivvezérelhetd: opcionalisan nagyobb fiiggbleges ers-
— - - - - ~ sités is megvaldsithatd, pl. —50 dB szintdi nem-
2. tablazczr A TR—1866, TR—-—-1354 hullé.malak momtorok - kivant Jelek méreése. Kulonleges, illetve a felhasznélé
fontosabb mfiszaki a,datal altal tervezett szlird beépitése 1S lehetseges A készii-
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Iékbe beépitett szilir6kkel végezhetd mérésekre a
3. 4bra mutat néhany példat. A késziilék ezen tul-
menden ugyanazokat a jellemzdket szolgaltatja, mint
a ,félméreti” tarsa, azzal a kiilonbséggel, hogy a
koltségesebb c¢sd miatt jobb a fényer6hasznositas.

PAL & SECAM VEKTORSZKOP

A masik , félméretli” késziilék, a vektorszkop (PAL&
SECAM Vectorscope HT TR—1867, 7. abra) a szines
tv-jelek ellendrzésére szolgal. Elterjedt a PAL jeleknél
hasznalt vektorszkép, amelyiknél nem a szokasos,
idé fiiggvényében tOrténd abrazolast hasznaljak,
hanem az X és Y iranyu vezérlésekkel polaris abrazo-
last valositanak meg. A polaris 4brazolasnal (4. abra)
a kézépponttol mért tavolsag a kérkoordinata sugara-
nak nagysagat szemléltett (r), mig a referenciahoz ké-
pest bezart szége (¢), a vektor elforduldsi szogére
jellemz6.

A PAL szines rendszernél, ennél a vektoros abra-
zolasnal a referencia a két szinsegédvivdé csomag, a
burst, melynek helyzete rogzitett és a két brustjel
- egymashoz képest bezart szége is. A PAL rendszer-

ben a szineket a burst-hoz képest bezart szog, a teli-
tettséget pedig az adott szinek megfelelé vektor
hossza szabja meg. Egy adott tlirésgdrbébe kell gya-
korlatilag a szabvinyos szinsdv vektorainak bele-
férnie.

Hazdnkban a nemprofesszionalis tv-rendszerek nagy
tobbsége PAL rendszerli, tehat egy PAL vektor-
szkop tipusra nagy hazai és szocialista irdny1i kereslet
van. A nyugati piacra torténd behatolashoz c€l-
szerinek latszott a késziiléket még olyan jellemzdkkel
is kiegésziteni, amelyek abban a kérnyezetben kdny-
‘nyebben eladhatéva teszik. Ennek a toérekvésnek és

Vektorszkép TR —~1867

Dg, Dg sorok abrizolasa

SzindsszetevOk harangkorrekcié utdn

SECAM analizdtor

el - i e

| . SECAM vektor
Uzemmddok
| PAL vektor
PAT cssk V
PAT: 75/100%-08 telitettség
PAL vizsgdlokor
26 Hz...5 MHg -}-1% -
\ -2
§ Frekvenciamenes 5 MHz...7 MHz +1%
—3%
Fézisforgatés 20
+6 dB szintvdltozdsra
stabilitds: +1%

Vektorabra-pontossig SECAM fézishiba: 2°

il " L e

1 80100 mm (belsd Skﬂléﬂ)

*Hm

Kihaszndlhatdé ernyOméret

Teljes gyorsitd fesztiltség 12 ¥V

3. tdbldzat. A TR—1867 vektorszkop fontosabb
mfiszaki adatai |
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4. dbra. A HT TR—1867 vektorszkop elektronsugércsovének
csGhomlokfeliileten levs skildja az (r, @) vektorral. A bal oldalon
levd skala a differencialis erdsités és differencialis fazis mérésére

szolgal.

a szocialista piac igényeinek megfeleléen a HT a ké-
szilléket a SECAM szabvanyu jelek vizsgdlatara is
alkalmassé tette.

A SECAM szinjelek ellendrzésének szokasos esz-
koze a SECAM analizator (SECAM Analyser, HT
TR—1856), amelyik rendkiviil szellemesen miikddik ¢
a levalasztott és visszakorrigdlt szinjelet egy disz-
kriminatorra viszik, és itt vissza lehet nyerni a Dy,
illetve Dy sorban a szininform4ciot, amint az minden
vevOkésziillékben is torténik. Ha ugyanerre a disz-
krimindtorra egy valtoztathato frekvenciaju oszcil-
lator jelét is rdadjuk (5. 4bra), akkor az oszcillator
pillanatnyi frekvencidjanak megfeleléen egy egyen-
szint fog megjelenni. Ugyanezt a modszert hasznalva
a vektorszkép erny6jén felvdltva jelenik meg a Dg
és D, sor, a masik periddusban pedig az oszcillator
jele. A két jelet, az oszcillator frekvenciajanak val-
toztatasaval fedésbe lehet hozni, a frekvencia valtoz-

‘tatdsa diszkriminator utan egyenfesziiltség-valtozast, '

tehat a sugar fel-le mozgisat okozza. Az oszcillator
frekvencidjat pedig szamlaloval ki lehet jelezni (a Dy
és Dy sorokban ugyanahhoz a szinhez mas frek-
vencia tartozik!). Ennek az a nagy elonye, hogy a
diszkriminator nonlinearitisa a mérésbol kiesik, a
szamlalé pontossiga a kelleténél nagyobb 1s lehet,
a teljes pontossag végiil is a mér6vonal és a szinjel
Osszeillesztésének pontossagatol fiigg. A vektor-
szképnal a szamldld felbontdsa 1 kHz, a figgdleges

Hangolhmo
oszcillator

-

Szin Osszetevo

fr. demo-
dulator

Harung
korrekcm

levalasztas

jel

5. dbra. A SECAM analizitor tombvazlata
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erdsitdben pedig még 5-szoros tdbbleterdsités is be-
iktathatd, a pontosabb §sszeillesztés érdekében (6.
abra).

6. dbra. Vektorszkop SECAM analizitor {izc mmodban. Szinsdv-
jel Dy és Dpgsora a bekapcsolt méré frekvenciaval (kb. a kdzép-
vonalon nyujtas bekapcsolva)

e A t6kés vevok zome hasznilja a SECAM-rendszert
miusorok orszagok kozotti atadasanal; adott esetben
a hatarteriileteken, 1illetve tobbnormas késziilékek
gyartasanal szilkkség van a SECAM mérési lehetdsé-
gekre 1s. Tekintettel arra, hogy ezek a felhasznaldk a
vektorabrahoz vannak szokva a PAL-rendszer miatt
a HT vektorszkopja (7. abra) SECAM vektorabrat is
biztosit (8. 4bra).

7. dbra. A ,félméreti” vektorszkop (HT TR—1867)

8. abra. SECAM vektorabra

-

Mivel a vektorok abrazolasa a vektorszkopon tigy
torténik, hogy az egyik eltéritést az R—Y, a mdsik
eltéritést a B—Y jel vezérli, s mert a SECAM és PAL
szinkiillonbségll jelek gyakorlatilag azonosak, meg-
jelenithetOk a SECAM vektorok. Lévén, hogy a
SECAM frekvenciaméréshez a PAL&SECAM vektor-
szkopnal kellett a két sor egymdas utdni abrazolasa,
a készulék szolgaltatja a szokadsos 1d6 fiiggvényében
toérténd abrazolast soronként, de megfeleld Dy, Dy
szétvalasztassal.

Kiilon szolgaltatas a haranggdrbe-korrekcid utdni
abrazolas, a PAL iizemmoddban pedig a szokdasos
megoldasok, mint hitelesitd kor, a csak V vektor
abrazolas, valtoztathato telitettségabrazolas be van-
nak épitve. Tekintettel a belsGskalas csbre, lehet8ség
van difterencidlis fazis és amplitidé mérésre is.

A keszilekek mechanikusan rendkiviil egyszeri
felépitéstick: az éleken lemezb8l hajlitott profilok
tartjak a muianyag elsé és hatsé keretet. A panelek
legnagyobb része kihajthatd, tehat minden oldalrdl
hozza lehet férni az alkatrészekhez és a késziiléket

- ezzel kénnyen lehet szervizelni.

- A HT mindig feladatinak tartotta, hogy felhasz-
naloit lehetOleg teljes mértékben kielégitse komplett
rendszerek szallitasaval. A , félméretli” hullamalak
monitor €s a PAL&SECAM vektorszkép nagymér-
tekben hozzajarul a zart lancu rendszerek és kabeles
tv-halozatok fejallomasai miiszerezettségének meg-
oldasdhoz. A vprofesszionalis hullimalak monitor
pedig a studid mindségl ellendrzés eddig is gyartott
monitorat valtotta le egy korszerlibb késziilékkel.

A felsorolt késziilekek folyamatos gyirtdsban vannak, s barmely a]kalmazastechmkal kérdésben a Hiradas-

technika Szovetkezet. Veviszolgidlata készséggel all felhasznal6in

Csepregi-H. Kazmér
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Szitanyomtatas 1. rész

LEGEN LASZLO
VALLO PETER

OSSZEFOGLALAS

A cikk magaban foglalja a

— nyomtatott huzalozasa lapgyartas

— altalanos feliratozas
szitanyomtatashoz sziikséges alapvetd ismereteket, épitve az e
teriileten dolgozd szakemberek targybani gyakorlatara €s szak-
ismeretére.

A cikk ismerteti a TELEFONGYAR-ban alkalmazott segéd-
anyagokat, eszkozoket, altalanos és konkrét technologiai els-
irasokat, informaciokat, amelyek sziikségesek a

— a szitanyomosablon keszﬁesehez

— szitanyomtatashoz

— a szitanyomaosablon €s a sz1tany0mtatas mmosegének on-
kontrolljahoz

— valamint a szitanyomésabion ismételt felhasznalhatova
tételéhez

1. Bevezetés

A szitanyom eljiras rohamos elterjedésére, valamint
jelenlegt helyzetére jellemz8, hogy a tisztan kézmiives
jellegii szitanyomod iizemek 1pari jelleglivé alakultak at.

- Ezt a tendenciat 1gazolja az a tény, hogy ma mar —

kevés kivétellel — minden jelentOs hiradastechnikai és
miiszeripari vallalatunk rendelkezik nyomtatott huza-
lozd lapgyart6é bazissal. Ezen kiviil egyre tobb kis és
nagy ilizem tér at a kézi cimfest6 technikarol a szita-
nyomtatissal torténd dekorativ feliratozdsra, mivel
lényegesen gazdasdgosabban, esztétikusabban €s egy-
ségesebben tudjak a berendezéseiket ellatni a kivant
€s szukséges feliratokkal. Ezzel a fejicdéssel egyiitt az
eljaras 11j alkalmazasi teriileteket hodit meg és egyre
novekszik a nyomatok mindségével, valamint a nyo-
masteljesitménnyel szemben tamasztott igény. E fel-

adatok teljesitése nemcsak alapos szakmai ismereteket,
hanem 1) anyagok és eljarasok abszolut ismeretét is
megkdveteli mindenkit8l, aki szﬂanyoméssal foglal-

kozik.

A nyomatok min&ségét és a példanyszdm nyomtatds

gazdasdgossagit a szitanyomds esetében csakigy, mint

minden mas nyomtatasi eljarasnal, elsGsorban a nyo-

méforma mindsége, a szitaszovet mindsége, célszerii
kivalasztisa €s feldolgozdsa, valamint az alkalmazott

eszkozok és anyagok szakszerii alka]mazasa hata-

rozza meg.

Az anyagi _]ellegu tevékenysegeken tulmenoen min-

den esetben a legddntGbb mindség és mennyiség befo-

lyasolé tényez6 maga a szitanyomtatast végzl szak-.
ember. E cikk keretében kivanjuk koézreadni a TELE-
FONGYAR-ban alkalmazott segédanyagokat esz-

Beérkezett: 1985. XI. 15. («>)
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LEGEN LASZLO velet szerzett. A Telefongydr

Mechanikai Technologia Fej-
lesztés és Tervezés dolgozoja.
Fejlesztési témai: nyomiatott
huzalozdsu lapgyartas for-
rasztds, gépi formsztoz rend-
szerek.

Budapesten sziiletett 1936-
ban. 1954-ben végzett a Kan-
do Kdlmdn Ipari Technikum
Finommechanika és Optikai
szakdan, ahol techrikusi okle-

kozoket, altalanos és konkrét technoldgiai informa-
ciokat, amelyek sziikségesek a
~ — szitanyomésablon készitéséhez

— szitanyomtatashoz

— aszitanyomosablon és a szitanyomtatids min§sé-

- gének kontrolljdhoz -

— valamint a szitanyomdsablon ismételt felhaszna-

lasahoz | -

E cikk tartalmazza a nyomtatott huzalozasta lap-
gyartas és az altalanos feliratozas keretében torténd
szitanyomtatdshoz sziikséges alapvet§ ismereteket, ter-
meszetesen €pitve az e teriileteken dolgozé szakembe-
rek szakmai gyakorlatara és szakismeretére. |

A szitanyomtatdssal foglalkozé szakemberekkel
folytatott konzultacidk soran is rendszeresen vissza- -
térS probléma a szakmai inform4cié rendszertelensége
¢s rendezetlensége.

E cikkel segitséget kivanunk nyujtam ahhoz, hogy
a jelenleg nagyon hianyos és szétszortan elSforduld
informdcidkat a szitanyomtatas irant érdeklSda, illetve
a szitanyomtatassal foglalkozé szakemberek egybe-
gylijtve, egységes keretek kozé fogva attekinthetd for-
maban kapjak kézhez. Meg kell emliteniink, hogy
egyes szoclalista orszagokkal ellentétben — akik ki-
zardlag sajat 1igényeik kielégitése céljabol mdr rendel-
keznek a szitanyomtatéshoz alap- és segédanyag gyarté
bazissal — Magyarorszagon ez az ipari hattérbazis
hidnyzik, igy kenytelenek vagyunk t8kés relacidju
eszkozoket, alap- és segédanyagokat alkalmazni a ma-
gas szinvonall, gazdasagos gyértas blztosnésa crde-
kcben

- Meg kell Jegyeznunk hogy a 01kkben foglaltak a
TELEFONGY AR-ban kialakitott technikara épiilnek.
Ezért minden esetben a leirtakat az olvasénal kialaki-
tott vagy kialakitdsra keriils techmkak figyelembe
vételével kell alkalmazni.

2. Sablonszivetek

2] . A szitaszévet kivdlasztdsanak szempontjai

A szitanyomassal felvitt rétegvastagsag mas nyomasi -
eljarasokhoz (magas-, ofszet- és mélynyomas) viszo-
nyitva 1ényegesen nagyobb. Ez a jellemzd viszonylag
nagy festékfelhasznalast feltételez.
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A célnak megfele]é'i szitaszovet kiva’.laSztésakor a SZi-
tanyomonak szamitasba kell venni a legkiilonb6zEbb

- nyomasi feladatokat csaktugy, mint a nyomathordozé

tulajdonsagait €s e mellett a festék jellemzdGire (viszko-
zitas, fedOképesség) is figyelemmel kell lennie. '

A kiilonboz6 finomsagu szovetek a tovabbi osztalyo-
zassal (S-, M-, T- és HD-tipus, mellyel a gyarté cégek
kiilonboz6 szOvetvastagsagot jelolnek azonos szitafi-
nomsag mellett) lehetGséget biztositanak valamennyi
feladathoz a legmegfelelébb anyag kivalasztdsara el§-
zetesen ismert tényez8k figyelembevételével, valamint
a nyomtatas eredményének elGzetes meghatirozasara
az alabbi pontok tekintetében:

— Festékrétegvastagsag — fedokepesség és festék-

- felhasznalas,
— Szaradasi 1d0,
— A nyomatkép vonalélessege ¢s a nyomoforma
nyomasallésaga.
Altaldnosan érvényes, valamennyl nyomasi feladatra
vonatkoztathaté szovetfelosztds, éppen- a szitanyo-
moeljaras sokoldali alkalmazisanak kovetkeztében
— lehetetlen. Alapvetd szabalyként kimondhat6: mi-
nél finomabb a sablonszoévet, annél vékonyabb a fel-
hordott festékréteg, s igy annal rov1debb a szaradasi

1d6.

2.2. 4 sablonszovetek miiszaki adatainak jelentése: [1]

A szitaszovetek Jellemzeséhez szukséges fébb adatok
értelmezése az 1. dbran lathatdk:

m = szemnagysag (két szomszédos szal kozotti tavol-
s4g), mikronban (=1/1000 mm),

nyitott szitafeliilet, %-ban,

szovetvastagsag, mikronban.

|

0
d

A szemnagysdg (m) az egy cm-re jutd szalak (szovet-
szam) szama ¢€s a szalvastagsidg viszonyabdl adddik.
Ennek az adatnak a jelent8ségét mutatjuk be az alabbi
peldan

Adott sznafestékkel — melynek pigmentfinomsiga

30 mikron — torténd nyomtatdshoz legalabb 90 mik-
ron szemnagysagu szitaszovet sziikséges, hogy a festék
konnyen dthatolhasson a sablonszéveten. Kisebb szem-
nagysagu szévet hasznalata esetén a festék betomné a

1. dbra. Szitaszévet miszaki adatai
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Budapesten sziiletett 1943-
ban. 1968-ban a Landler
Jend Gép- és Hiraddsipari
Technikum hiraddstechnikai
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lesztés és Tervezési Osztdly
dolgozdja. Fejlesztési témdi:
nyomtatott huzalozdsu lap-
gydrtds, forrasztds stb.

VALLO PETER

szitaszemeket, s ez4ltal lehetetlenné vélna a példény—
szam gazdasagos kinyomtatésa.

Altalanos szabalyként érvényes, hogy a szemnagy-
sagnak 2,5—3-szor nagyobbnak kell lennie, mint a
nyomofesték pigmentmérete.

Nyitott szita- vagy nyomdfeliilet (0). Ez a %-os érték
a nyitott (festékateresztG) feliilet viszonyat jelzi a szi-
taszalak 4ltal fedett felillethez képest. 45% ,,0”-érték
esetén a feliilet 55 %-at boritjdk a szitaszalak, mig a fe-
lillet 45 %-an athatolhat a festék. A kiilonbozd értékii
nyitott szita- vagy nyomofeliilet, vagyis a nyitott és
fedett feliiletek kiilonb6z8 szdzalékos aranya elsGsor-
ban a festékateresztGképességet és ezzel a festékfedett-
séget, masodsorban a szovetvastagsag értékével egyiitt,
a szitaszovettel elérhetd festékréte gvastagsagot hata-
rozza meg.

Szovetvastagsdg (d). A festékréteg vastagsigit leg-
dontGbben a szovetvastagsag befolyasolja.

A nyomtatas soran elérhets rétegvastagsdgot olyan
fovabbi tényezok befolyasoljak, mint a festékviszkozi-
tas, a nyomathordozd szivoképesség és feliileti struk-
turaja, rakel keménysége, profilja és szogallisa, a ra-
kelnyomas, a nyomtatasi sebesség stb. A nyomtatott
festékréteg vastagsaga azonban elsGsorban a szovet
vastagsaganak, az ugynevezett szovetfiige§ festékvas-
tagsagnak fiiggvénye.

Ebbdl kovetkezik példaul, hogy vastag szitanyoma-
tokhoz vastag (HD), mig attetszs festékekhez, raszter-
nyomathoz stb. a legvékonyabb (S) szitaszdvetet cél-
szerd hasznalni.
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2. dbra. Szitaszdvet tipusok azonos szovetszam mellett

2.3. Az S, M, T és HD jeli szitaszovetek [1]

Az S, M, T és HD jel6lés kiilonb6z0 szovetvastagsagot
jelent, azonos szovetfinomsdg (szOvetszam) mellett.
Az S tipust (k6nnyi{ min38ség) viszonylag vékony, az M
(kGzepes mindség), T (nehéz mindség) és HD tipusokat
(extra nehéz mindség) tipusrdl tipusra vastagabb szal-
bol szovik. |

Kiilonbo6zs szalvastagsag alkalmazasival azonos szi-
tafinomsag mellett is valtoznak a miiszaki adatok,
mint a szemnagysig, nyitott szitafeliilet és szévetvas-

tagsdg. EbbGSl kovetkezik, hogy 100-as finomsaga S

jelli szitaszovettel vékonyabb festékfelhordast érhe-
tiink el, mint wgyanilyen finomsagi, HD jelli anyaggal.
Emellett a nehezebb T, vagy még inkdbb a HD ming-
ség 1ényegesen nagyobb mechanikai igénybevételt bir
el. EbbSl a meggondolasbél kiindulva 73-as szita-
szamtol felfelé az S minGséget inkdbb csak finom fel-
bontisi raszternyomatokhoz célszerli hasznalni, mig
mas munkikhoz legaldbb a vastagabb T minGséget
célszerii alkalmazni.

2.4. Monofil—multifil szévetek [1]

A sablonszovetek az alkoté szovetszalak tipusa szerint
két csoportba oszthatok.

a) monofil sz&ivetek;
b) multifil szévetek

A 16 szitakeret nedvesség és hOmérsékletvaltozas hata-
sara 1s fennallé nagymértékii csavard- és nyujtdszilard-
sagaval, valamint a keretoldal sikparhuzamossagaval
tiinik ka. _ '

- A szitaszovetkarosodds megel6zése érdekében fel-

tétlen iigyelni kell arra, hogy a keretoldalon ne legyen

¢les perem, sorja vagy fémforgics. Az oldaléleket és

sarkokat le kell kerekiteni. Ezt a tényez6t kiillondsen
ott fontos figyelembe venni, ahol a feszitOszerkezet

konstrukcidjabdl kovetkezGen a szitaszovet feszités

kozben felfekszik a sablonkeret élein. '
Szitakeretnek legjobban megfelel az iireges, sarok-

varratos, ac€l vagy konnyiifém zartprofil.

- Mivel a formatum novekedésével nG a keretoldalak-

‘kal szembeni csavaré és huzéd igénybevétel, a keret-
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oldal anyagdnak megvalasztasanal a falvastagsa’gnak'

és a profilméretnek aranyban kell 4llni a formatummal.

Fémkeretek korrdzidjanak megelGzésére ajanlatos
a keretek anyagat galvanikus uton el8késziteni. "

3.1. Szitakeretfajtdk

A szokasos szitakeretek két csoportba oszthatok:
a) merev, felfeszitést 1génylG, ragasztott keretek

ol =l
|||||
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3. dbra. Szitaszf:}vetfeszités raga




A merev felfeszitést igényl8 keretek, a kordbban lefr-

taknak megfelelGen iireges szerkezetbdl kerulnek ki- .

alakitasra.

A merev szitakeretek alkalmazésénak feltétele a
szﬂaszovetfeszﬂo berendezés megléte.

b) feszitG- vagy Onfeszitd keretek

A feszit6- vagy mas néven oOnfeszit§ szitakereteink
konny(ifémbol késziilnek és kiilonbozb konstrukcidval

a szitaszovet megfelelG felfeszitését teszik lehetOvé.

A tipusonként valtakozé vetemedési szildrdsdgra itt is

nagy figyelmet kell forditani.

3.2. Nyomdsablon méretkialakitdsa

A szitakeret méretének megvélasztéséhoz azt a sza-

balyt vettiik figyelembe, amely szerint a szitakeret belso
méretének korben, minden oldalon kb, 10—15 cm-rel
nagyobbnak kell lennie a nyomando abra méreténél.

A sablonkeret méretét 4ltalaban tgy kell megvalasz-
tani, hogy a mindenkori nyomatkép korvonala és a
keret belsG oldal kozott elég hely maradjon egyrészt
a szitaszovet torzuldsmentes érintkezésére és elvala-
sdra a nyomathordozotdl, masrészt a festéknek €s a
rakelnek a festéksav moge keriilésére.

Amennyiben a széleken a nyomatkép elkenddik,
nem nyom ki vagy részleges passzereltéres (passzerel-
térés = illesztGjelek eltérése) jelentkezik, igy ennek oka
rendszerint a til kis méretii szitakeret.

3.3. Szitakereteink" |

A nyomtatott huzalozasua lap gyé.rtasban és az altala-
nos feliratoz4sban az alabbi szitakeret méretek keriil-

nek alkalmazasra:

- Tipusméret Nyék gyartas feliélt::;zés Anyaga .
560 %410 X X Al 30X30%2
¢s hagyoma-
nyos
790 % 550 X — Al 40X 403
- 845%690 | X — Onfeszitd
690 X 540 X - Onfeszits
1000 X 300 ~ X A1l 40X 40X 4
'- ¢s hagyoma-
nyos |
- X A/1 40X 40X 4

700X 300

4. Szitaszovet feszitése, rogzitése

4.1. A szitaszovet feszitése

Szita nyomdsablon készitésénél a megfelelé nyomat-
mingség és a sablon nyomastartdssaga szempontjabél
alapveté kovetelmény a szitaszOvet me gfelelo felfe-
szitése. : :

A szitaszOvet fesznhetoségét dontoen befolyasolja
a feszitésre keriil§ szitaszévet nytldsa. MONOIlen

szovetek nytilisa a gyakorlatban, helyes feszités mellett

— szovetfinomsagtol fiigg6en — 1—3%.
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5. dbra. Mechanikus feszitési €s ragasztoltt szitakereteink

4.2 Feszitoberendezések

Miianyagszilbdl vagy acélbdl késziilt szitaszovetek
sablonkeretre feszitéséhez eleve megfelel6 feszitGbe-
rendezést kell hasznalni.

A nyomtatott huzalozasa lapgyartasban és az alta-
14nos feliratozas soran az alabbi feszitési mdédok keriil-
tek alkalmazasra.

A szOvet TOgzitése szerinti tovébbi felosztas:

a) mechanikus feszités (tiisléc, szoritoléc stb)
b) ragasztasos feszités (csiszé szoritopotak)

Az utobbi tipusok elonye, hogy a szévetnyitlasbol ado-
dbé méretvaltozas kiegyenlitésével a teljes szovetfeliilet
azonos mértékben feszithetd (pneumatikus feszitéssel).

Merev befogassal miikods szovetfeszitGk alkalma-
zasanal fennall a sarokzénak tulfesznésenek veszélye.
(Lasd 6. abra.)

a) elmozduld szovetrdgziteés,
b) merev szovetrogzités

A sarokzénék tulfeszitése nagymértékben csokkent-
het§ a szitaszovet kevésbé feszes rogzitésével a sarok-

részeken. _

Tiisléces rogzitésnél a feszités sordn a szbvetet a sa-
rokrészeknél néhanyszor le kell fejten1 a 1écrél é&s la-
z4bban visszahelyezni. Ezt a miiveletet a szOvetfinom-
sag fiiggvényében tobbszor meg kell ismételni. [1]

4.3. Feszitéberendezések karbantartdsa

A feszitGberendezések karbantartasa a kifogéstalan,
valtozatlan miikodés elengedhetetlen elSfeltétele. _
- A pneumatikus miikodésti feszitGberendezésnél
iigyelni kell az egyes feszitG léghengerek kielégité ke-
nésére, a nyomasmérd, biztonsigi és szabalyozodszele-
pek kifogastalan miikddésére.

E karbantartas elhanyagolé.séval nem érhetdk el a
kwant feszitési értékek.

4.4. A szitaszovet rogzitése a feszitokeszillekben

Kifogastalan feszitéshez a leszabott szitaszovetet gon-
dosan kell a feszitGkésziillékben rogziteni.

A szovetrogzitd tartokat egymastdl azonos tavol-
sdgra, egyvonalban, ill. az egymassal szemben levl
tartokat parhuzamosan kell elhelyezni.
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6. dbra. Sarokzénék kialakulasa mechanikus €s ragasztott szo-
vetrogzités eseten

A rogzit6k nem azonos tavolsdga, vagy nem par-
huzamos rogzitési vonalak esetén a feszitGerd hatdsa
nem mindeniitt azonos. Ennek kovetkezménye mindig
helytelen szOvetfeszités €s gyakran a szovet 1d6 el6tti
elszakadésa.

Ugyelni kell tovébba’,, hogy rogzitésnél a szovetsza-
lak egyenesek és a rahagyott szovetszalak egyenloek
legyenek -

4.5. A feszitettség mérése

A szovet szazalékos nyulasanak ellenGrzése valameny-
nyi feszités1 rendszer alkalmazasanal sziikséges. Csak
a feszitettség mérése garantalja a szOvet helyes feszi-
tetts€égét. A kovetkezGkben megadjuk a nyulas cllen-
Orzésének egyszerll €s gyors modszeret.

A szitaszovet sima, gytir6désmentes kifekvése (elo-
feszités) utdn mindkét szalirdinyban meg kell jeldlni

Helytelén_feszitéﬁ

H120 -7
7. dbra. Helyes és he]ytelen sz;ttaszévctfeszités
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8. dbra. Feszitettség meghatarozasa meréssel

két-két, egymassal szemben fekvl, egymastél megha-
tarozott tavolsagra levd pontot. (Lasd 8. dbra 1: ElG-
feszités sima kifekvésig. 2: AB és CD mérési pontok
bejelolése. Pl.: AB=60 cm, CD=30 cm. 3: Feszités
az AB és CD tavolsidg mérésével. 4: Példa 5% nyulés-

nil AB=63 cm, CD=31,5 cm.)

A feszités soran folyamatosan ellendrizhets a szovet
%-0s nyuldsa az AB és CD tavolsagok vé.ltozésanak

mérésével.

Sz4zalékszamitas egyszer(isitésére a mérési pontokat
egymastol kerek 10 cm-es tévolségokra kell felvenni.
Amennylben példaul a felvett AB és CD t4volsig 60,
ill. 30 cm, Ggy az AB=63 és CD=31,5 cm tévolségot

5 %-os szovetnyulas esetén érjiik el. [1]

4.6. Feszités pneumatikus berendezéssel

A koribban leirt tényez6k, mint a feszit@szerkezet
rendeltetésszerdi miikodésének ellenGrzése, a szitaszo-

vet megfelelG rogzitése stb., figyelembevételét feltéte<
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. lez.ve pneumatlkus miikSdési fesznokészulék haszna—' .

latanal az alabbiakat kell figyelemmel kisérni. |

Pneumatikus feszitéskor a szovet nytldsat a beren-
dezés nyomasmérdjével kell ellenSrizni.

A szdvetnyuléds szazalékos értékének mérése mellett
le kell olvasni a maximalis nytlasi értéknek megfelelo
terhelési értéket, s ezt konstans terhelési értékként rog-
ziteni azonos finomsaga szovetek feszitéschez.

Fontos szempont. A feszitési érték (kg/cm?) meghata-
" roz4s4nal szigortan iigyelni kell arra, hogy a maxima-
lis feszitési érték csak 30—60 masodperces sziinetekkel
érhetd el. Ezeket a feszitési sziineteket a feszitGerd
“minden 0,5 kg/cm2-es emelése utdn célszerii kozbeik-
tatni. Ez a mo&dszer lehet§vé teszi a poliamidkrisztal-
litok elrendez8dését és ezzel egyenletes, dllando szovet-
 feszitettséget biztosit.

4.7. Feszitesi tablazat

Az aldbbiakban kovetkezo tablazat értékeit a MONO-
len szitaszovetet gyartd cég vizsgalatainak eredményeit
tiikrozi. A kg/cm2-ben megadott fajlagos terhelési ér-
tékek T mindségl szitaszovetekre vonatkoznak. S mi-

ndségii szovetek feszitéséhez a terhelést 0,25 kg/cm?-tel

csokkenteni kell, HD szovetek esetén a tiablazati érté-
keknel ugyanennylvel magasabb feszitGerst kell alkal-
~ mazni. A tabldzatban megadott kg/cm?® értékek csak
tajekoztato jelleglick, ezért a sajat berendezéseinkben
is célszerii egyéni ellendrz méréseket végezni, és ennek
~eredményét bejegyezni a tablazat ¢ célra iresen ha-

gyott rovataba. [2]

Szovettipus Szdvetszam N{%és Ifﬁrglf:ggé)k Szigg}ce;;taé)k
‘Monolen 1548 1,0 3,0
51—81 1.5 3.0
%0—120 2,0 3.0
130—165 2,5 3,5
Acél 300—400 10 | 40
szitaszov. 400—500 05 | 4,5

4.8. A szitaszovetek rogzitése a szitakereten

A szintetikus sablonszovetek egyenletes, tartds feszi-
tést 1 gényelnek

A j6 nyomatmindség és a gazdasigos gyartasfolya-
mat — melynek legfontosabb elofeltétele a jol feszitett
szitaszOvet egyenletes, tartés kotddése a szitakerethez
— kivétel nélkiil a sablonszovet Smtakeretre valo ra-

gasztését 1gényli.

4.8.1. A szitakeret elokészitése

A szitaszOvetragasztds tartossaganak elégtelenségét
legtobbszor a szitakeret hidnyos elOkészitése okozza.

Fémkereteket alaposan meg kell tisztitani az esetle-
ges korrdzidtdl, €s a zsiros szennyezé'désekté’l. Korro-
dalt részeket célszerfi lecsiszolni, zsir- vagy olajnyomo-
kat pedig zsiroldészerrel vagy toluol-aceton keverék-
kel eltavolitani.
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A megfelelo ragasztas blztosnésara a klfesmtett 321- |
taszovet és a szitakeret érintkezési féliilete kozott teljes

felfekvest kell klalakltanl

4.8.2. Sablanragasztok és Jellémzé’ik.-_[ﬂ:

A sablonragasztok kémiai felépitésiik folytan altaldban
a muianyagragasztok csoportjadba tartoznak. A cso-

portba tartozé legfontosabb tipusok a kovetkezdk:

a) Ragasztélakkok (TRT-ben nem hasznélatos).
A ragasztélakkok kiilonb6zs, t6bbé vagy kevés-
bé szilard, szerves olddszerben oldott miigyan-
takbdl dllnak. A szaradas vagy megkotés az ol-
doészer elparolgasa folytdn jon iétre.

b) Kontaktragasztok (TRT-ben ritkan keriil alkal-
mazasra)
A kontaktragasztdk tobbnyire miikaucsukot tar-
- talmazd oldatokbdl allnak. E ragasztok kotodése
kémiai felépitésiik fiiggvénye, és az olddszer el-
parolgasa kovetkeztében vagy kémiai Oton —
pl. térhalésodas: reakcio folytén — kovetkemk
be.

c) Kétkomponensil ragasztok

A ragasztd alapanyagai miigyanta félgyartma-
nyok, mint: poliuretidn, telitetlen poliészter
epoxigyanta stb.

Az ilyen tipusu ragasztok kotddése az alapanyag
¢s a — koznyelven keményitOnek, katalizatornak
(Harter) nevezett — megfelelo komponens keé-
miai reakcidja folytan jon létre.

Egy ragasztias viselkedése &ltaldban az alapanyag
kotési tulajdonsigaitdl, a ragasztéanyag anyagokkal
szemben mutatott adhézidjatdl, végiil a ragasztdanyag
felhasznalasanak helyess€gétol fiigg.

A ragasztis végsl szilardsaga azonban nemcsak az

alapanyagok kotési tulajdonsagaitél hanem a ragasz-
téanyag helyes felhasznalasatdl is fiigg.
A ragasztd a szitakeret feliileti egyenetlenségeibe és
pérusaiba valbé kotddése a ragaszto fizikai, illetve ké-
mial kotOereje nagyon eltérd egymésrahatésén alap-
szik. A szitakeret anyaginak mindsége és ragasztas
elGtti elGkészitése ezért fontos tényezlO a szitaszovet
ragasztasanak szilardsiaga szempontjabol.

4.8.3. Kiilonbozd ragasztok elokészitése

“Valamennyi ragasztéanyag, akar ragasztdlakk, kon-

taktragasztd vagy reaktiv ragasztd, tobb kiilonbozo
fajsulyG alkotérészb8l 4ll. Hosszabb tarolds kozben
a nehezebb alkotorészek leiilepednek.

Mivel a ragasztdanyag tulajdonsagai az alkotérészek
Osszhatasin alapulnak, elsédleges el6készits tevekeny-
ség a ragasztéanyag alapos felkeverese.

A térhilosodd kontakt vagy kétkomponensii ra-
gasztoknal figyelembe kell venni, hogy a kifogastalan
térhalosodas, ill. a ragasztéanyag megkotése, csak
a ragasztdo és a keményité vagy halositokomponens
homogén eloszlisa esetén kovetkezik be. Kiilonosen
tigyelni kell arra, hogy az alapanyag és a keményit6 —
gyarté 4ltal megadott — ardnyét pontosan betartsuk.
Helytelen keverési arény lényegesen rontja a ragaszto
tulajdonsagat, és igy nem kapjuk meg a vart ered-
menyft. -
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4.8.4. Kiillonbéz48 ragaszték feldolgozdsa

Egy ragasztéanyag feldolgozéasa a ragasztétlpus tulaj-
donsagaihoz és altalaban a gyartd utasitdsaihoz kell,
hogy igazodjék. Az alabbiakban csak a nyomtatott
huzalozast lapgyartasunknal hasznalatos kontakt és
kétkomponensii ragasztéd helyes feldolgozasarol be-
sz¢liink.

a) Kontaktragasztok felhasznalasa

— Alapanyag és haldsitdszer (keményitd) elo-
iras szerinti dsszekeverése.

— A ragasztéanyag viszkozitdsanak beallitdsa
megfelel6 olddszerrel a ragasztandd szovet
finomsaganak fiiggvényében — finomabb
szitaszemekhez viszkozusabb €s viszont.

— Ragasztéanyag felhordasa a szitakeret meg-
tisztitott szovetfelfekvési-feliiletére.

— A felhordott ragaszto szaradasa.

— A ragasztéanyaggal bekent rama raszoritasa

a feszitett szitaszOvetre, ill. a szitakeret feszi-
tokeszulekbe helyezése és a szitaszovet rafe-
szitése.

— Ragasztéanyag felhordésa ecsettel vagy fes-
téklapattal a szitaszOveten keresztill a ra-
gasztoval mar eldzdleg is bekent feliiletre.

— A ragasztd megszaritisa (szaradasi 1d6
gyartmanyonként kiilonb6zé 15—60 perc).

Fontosabb szempontok:

A gyakorlatban idShidny miatt rendszerint el-
hagyjak a szitakeret elGzetes bekenédsét. A leirt
modszer ragasztd-ragasztd kotést biztosit, mely-
lyel 1ényegesen stabilabb rogzitést érhetiink el.

A modszer elonyei.

— rugalmas ragasztas,

— viszonylag rovid szaradasi 1d0,

— a feszit8késziilék fesziiltségmentesitése 15—30
perc utan,

— aszdvet konnyli eltdvolithatdsaga a szitakeret
ujbdli felhasznalasa elGtt

Hdz‘rdnya
— részleges €rzékenyseg oldészerekkel szemben.

b) Reaktiv ragasztélakkok vagy ketkomponen.s'u
ragasztok felhaszndldsa

— A megtisztitott szitakeret riszoritdsa a fe-
szitett szOvetre, ill. a rdma feszitGkésziilékbe
helyezése és a szOvet rafeszitese.

— Az alapanyag és a térhalésitdé anyag (hérter)
elBiras szerinti Osszekeverése. Keverési arany:
10:1 (PANGOLIN).

— A ragasztéanyag felhord4sa ecsettel vagy
festéklapattal a szitaszoveten keresztiil a szi-

takeret felfekvési feliiletére ,,é.tkené51 eljaras-

sal”.

— A ragasztbéanyag megsziradésa, illetve a ra-
gasztasi 1d6 5—10 perc. Ekkor a keret kive-
hetd a feszit6késziilékbbl. Tovabbi 30—40
perc utan a szitakeret alkalmas a rajzolat fel-
vitelre, majd tovabbi kb, 5—6 Orai szaradas
utin a szitakerettel nyomtatni lehet. Az 5—6
Oras széritasi id6 jelentOsen lecsokkenthetd
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,JInfralampas™ vagy meleglevegds (max. 50—
60 °C) szaritas alkalmazasival.

— A szaritasi 1d0 fiigg: --
— a felhordott ragasztéanyag mennyiségétol
— a ragasztandd szitaszovet siirtiségétSl
— az alkalmazisra keriild ragasztéanyag

tipusatol '

— Technoldgiai elGiras:
A reaktiv vagy kétkomponensli ragasztok
kémiai reakcid folytan kotédnek. Ez a folya-
mat mar kozvetlenul az Osszekeverés utan
megkezdddik, ezért azt azonnal fel kell hasz-
nalni. Csak annyi ragasztéanyagot szabad
bekeverni, amennyit azonnal fel tudunk hasz-
nalni. Allott ragasztét alkalmazni veszélyes,
mivel a kotési szilardsaga megbizhatatlan,
a szitaszovet nyomas koézbeni elmozdulasat,
elvalasat vonhatja maga utan. E ragaszto ti-
pusok megkotés utani szilardsaga a rugalmas-
tol a kékeményig terjedhet. Ezért ahhoz,
hogy a szitaszévet nyomtatas kozbeni rugal-
massigit biztositsuk és megel6zziik a szita-
szovet szakadasat, nem szabad a ragasztot
a keret belsd szélein t1l felhordani.

— A mddszer elénye: a maximalis kémiai és
mechanikai ellenallé képesség.

— A mddszer hdtrdnya: a viszonylag hosszua sza-

~ dasi id6, valamint a ragasztéanyag nehézke-

sebb eltavohtasa a keret 1smételt felhaszna-
lasa elGtt.

4.8.5. A ragsztéanyaggal szemben tdmasztott
kovetelmények

A szitasZiivetét a kerethez rogzit6 ragasztonak, sajat
feladatabol addéddan az alabbi tulajdonsagokkal kell
rendelkezni:

a) gyors €s biztonsagos megkotés

b) hémérsékletvaltozassal €s nedvesség hat4sdval
szembeni ellenalléképesség;

c) a szﬁanyomtatashoz hasznilt festékek, olddsze-
rek és tisztitoszerekkel szembeni ellenélloképes-.
ség;

d) rugalmassag;

e) a ragasztéanyag nem tartalmazhat olyan alkoté-
kat (savak), amelyek egészségre és a szitaszovetre |
karosak.

4.9. Altaldnos felhaszndldsi szempontok

A ragasztisos szitaszovet rogzités mindsége nagymér-
tékben fiigg a kivitelezés gondossé.gatol a gyartdk altal
adott technoldgiai elSirdsok szigoru betartasatol.

A ragasztdéanyag optimalis tulajdonségai csak a tel-
jes széaradis, illetve kikeményedés utidn jelentkeznek.

A teljes szdradas, illetve kikeményedés fiigg a 4.8.4.
pontban mar leirtakon kiviil az adott munkahely ho-
mérsékleti és 18gnedvességi struktirajatdl is. Emiatt
a reaktiv vagy kétkomponensii ragasztok a végsé szi-
lardsédgukat és ezzel parhuzamosan az optimalis tulaj-
donsagukat leginkdbb csak 24—48 6ras szaradas utan
érik el. Ezért a szitafeszités, illetve ragasztds munka-
menetét legalabb 2—3 nappal a nyomtatas megkez-
dése el6tt kell elvégezni.
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Valamennyi ragasztdsi mddszernél fennall egy vi-

szonylagos bizonytalansig a szitanyomtatashoz fel-
hasznalt oldé6- és tisztitészerekkel szembeni ellenalls-
sag illetGleg. Ezért a ragasztdst biztonsagi okokbol
sablonokkal le kell védena.

4.10. A szitasablon feszitésének, rogzitésének eszkozei
| és anyagai

4.10.1. Feszités és rogzités eszkozei:

a) pneumatikus szitafeszit6 munkahely
(TRT belsS elGallitasti pneumatikdval ellatott
asztal SVECIA feszitGhengerekkel (1asd 3. Abra)

b) hiaromfokozata INFRA szaritolampa
(belsG elBallitast a ragasztéanyagok szaradisi,
ill. kotési idejének csokkentésére)

¢) személyl eszkozok:
— festéklapat (spakli) min. 20 mm;
— kever§ eszkozok (faléc, livegrud stb.);
— laposecset min. 20 mm;

— tOrldruha.

4.10.2. Feszités és rogzités anyagai.

a) PANGOLIN 2K Schablonen-Kléber ZSK
(feldolgoz4isa az iizem birtokdban levs gyari eld-
iras szerint) '

b) PANGOLIN 2K Schablonen Isolierlack ZSI
ragaszté védolakk

¢c) PANGOLIN Entlackungs-Paste 605 ragaszt6 és
szigetelGlakk lemosé |

d) droétkefe és csiszolévaszon

DIREKT

ElGérzékenyitett film

A szitaszovet felrétegezése | Megvilagitas fémhalogén

INDIREKT

5. Szitanyoméforma készitése és anyagai

5.1. Szintetikus és acél szitaszovet zsirtalanitasa és
elokezelése

A megfelelS felfeszités mellett a szitaszovet elGkészité-
sének masik fontos tényezGje a szitaszovet zsirtalani-
tasa €s mechanikai el6készitése. Ha a gyarto tisztan és
zsirtalanitva szallitja 1s a szdOvetet, a felfeszités utan
akkor 1s sziiks€ges az alapos tisztitas, mivel a sz4llit4s,
kiszabas és feszités-ragasztas sordn elkeriilhetetlen a
szovet szennyezbdése.

A legkisebb szennyez6dés is igen jelent8s sablon-
hibakat okoz. Ezért a zsirtalanitast, valamint a direkt
emulzig, ill. indirektfilm tapadasanak javitdsa céljabol
a szovetek feldurvitisat kozvetleniil a felrétegzés vagy
az indirektfilm felvitele elGtt kell elvégezni, és a leg-
szigoribban vigyazni kell arra, hogy a megtisztitott
szovetet semmilyen szennyezGdés ne érhesse.

A szovet tisztitasanak funkcidi:

a) zsir és olaj szennyezO0dések eltidvolitasa;

b) por, rostanyagok és egyéb idegen testek eltavo-
litdsa;

¢) a szitaszovet szalainak mikroszkopikus feldur-
vitasa.

Az elégtelen szoOvettisztitds az alabbi hibdkat okoz-
hatja:
a) hibahelyek €s ti{ilyukak a masolaton;
b) a nyomosablon nem megfelel6 nyoméstartds-
saga;
¢) bonyolult és hosszadalmas szitaretusalasi igény;
d) az indirekt sablonanyag rossz kot6dése, repede-
z¢és, pergés stb.

A csak zsiroldo zsirtalanité szerek, mint nedvesits és
old6szer csupan a szitaszovetben levd zsirok egy részét

INDIREKT—DIREKT

El6érzékenyitetlen film

A film érzékenyitése Szitakeret rahelyezése

masolooldattal.

Megvildgitis fémhalogén
fénnyel a rajzolatot

~ tartalmazo filmen keresztil.
A megvildgitott sablon vizes

fénnyel a maésoloeredetin
(dia) keresztiil.

A megvilagitott film erOsitése
megfeleld erdsitéfiirdSben.

A film kimosasa (max. 45 °D

érzékenyitdoldatban.

Megvilagitas fémhalogén
fénnyel a masolderedetin
(dia) keresztul.

A film kimosasa

(max. 45°C-0s) meleg
vizzel.

A film atvitele a megnedvesi-
tett szitara.

Szaritas. |
Filmhordoz6 eltavolitasa.

| Retusalas.

A rajzolaton kiviili szabad
szitafeliilet kitoltése.

Anyagai:
ULANO SUPER-

POLY—X

az indirekt film emulzids
rétegére és a szitaszovet fel-
rétegezése masoldoldattal.
Megvilagitas fémhalogén
fénnyel a masoloeredetin
(dia) keresztil.

A film kimosisa (max. 45
°C-0s meleg vizzel és fixalas
hideg vizzel.

A nyitott szdvetrészek
letakarasa.

Szaritas.

Filmhordozo eltavolitasa.

Retusalas.

A rajzolaton kivili szabad
szitafeliilet kitditése.

Anyagai:
ULANO DIRECT~—200/
300 PR

kimosdasa ¢€s fixalasa. (max. 45 °C-0s) meleg vizzel.
Szaritas. A film atvitele a megnedvesi-
Retusalas. _ tett szitara.
A rajzolaton kivuli szabad | Szaritas.

szitafelillet kitoitese. Filmhordoz6 eltavolitisa.
Anyagai. Retusalas.
ULANO Direct A rajzolaton kiviili szabad

Coating szitafelilet kitodltése.

illetve: Anyagai: |
PANGOLIN Diazo ULANO CDF—4

Kopierschicht 100 UVF—I1

— BLUE—POLY—2

PANGOLIN Siebfiiller

PANGOLIN S iebfiiller

- PANGOLIN Siebfiluer
PANGOLIN Siebfiller

A fenti fot6kémiai anyagok feldolgozasat minden esetben gyart6 cégek elSirdsai alapjan kell végezni.

134

Hiraddstechnika XXXV 1I. évfolyam 1986. 3. szém




képes eltavolitani. Ezért sziikség van tovabbi zsirtala-
nitasra, ill. a szovet mikroszkopikus feldurvitasara.
A zsirtalanités, ill. el6kezelés anyagai:
— PANGOLIN Sieb-Neutral Entfetter koncentralt
zsirtalanitoszer
— ULANO N° 3 DEGREASER zsirtalanit6
— PANGOLIN Siebgewebe-Aufrauh-Paste SAP
zsirtalanité és érdesit8 paszta
— ULANO N° 8 REGENERATOR szitaszovet-

- érdesito

5.2. Szitanyomdforma készités

A szitanyomoforma kiilonbozd eljarasokkal késziilhet
attél fiiggben, hogy a nyomoésablonnal mit kivanunk
nyomtatni.

A szitanyomdsablonok elGallitdsuk szerint harom
f6 csoportba oszthatdk az aldbbi tdbldzat szerint:
A fenti fotékémiai anyagok feldolgozasat minden eset-
ben gyartd cégek elGirasai alapjan kell végezni.

5.2.1. Direktmdsoldsu szitasablonok

KitiinG nyoméstartossaguk kovetkeztében a direkt-
masolasu szitasablonok foglaljdk el a legjelentGsebb
helyet a szitanyomtatas technolégiajaban.

A direktmasolast szitasablonok alkalmazasé.nak
hatranyai:

a) nyomatképkontur viszonylagos életlensége;

b) alavilagitas kovetkeztében kialakulé vonalvas-

tagsag csokkenese;

c) a felrétegezés szubjektmtésa kovetkeztében ki-

alakuld rétegvastagsag differencia.

A fenti hatrinyok azonban jelentGsen csOkkenthetok
a helyesen megvalasztott (finomabb) MONOIen szita-
szOvetek alkalmazasaval. A direktmaésolasu szitaszove-
tek elBallitasa kiilonb6zd kolloidoldatok azon tulaj-
donsigain alapszik, amelynek kovetkeztében ,,érzéke-
nyités’’ utan fény hatasara cserzGdnek, €s ezzel elvesz-
tik oldhatdsdgukat a kordbbi olddszerekkel szemben.
A kifeszitett szitaszovetre felhordott masoloréteg a
rajzolati filmen keresztiili megvilagitdsa soran a meg-
vilagitott részek cserz6dnek, ezaltal oldhatatlanng val-
nak és viszont. A megvildgitds kGvetGen a réteg meg-
vilagitatlan részeit vizzel kimossuk a szitaszévetbol.
Az érzékenyitett oldatot az elkészités utan 3—4 Oraig
nem szabad felhasznalni, mivel az oldatban levs érzé-
kenyit6 egyenl eloszldsdhoz min. 200 perc sziikséges,
ellenkezs esetben az egyenlOtlen eloszlas miatt kiilon-
boz6 fényérzékenységli zénakkal biré masoloréteget
eredményez, amelynek kovetkeztében a mésoloréteg
clcserzodese a réteg kiilonb6zd helyein eltérd mértékii
esz

A masoldréteg a réteg teljes sziradasa utén éri el a
fényérzékenységének maximumat, ez az érzékenység
a nedvességtartalom novekedésével csokken.

A nyomatmindség ¢€s a sablon nyomésillésaga
egyenesaranyos a masoldréteg cserzettségével. A leg-
jobb eredményt a teljes réteg optimalis cserzettségével
érhetjiik el.

i A direktmasolastt szitaszovetek rétegvastagsaga
ligg:

a) szitaszOvet vastagsagatol;

b) a masolbéoldat vizkozitasatol;

c) a felrétegezés mdbdjatol.
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- Rossz példdanyszam-

A masoloréteg vastagsaga jelentGsen befolyasolja a
gradaciot, azaz a réteg megvilagitastol fiiggd cserzéde-
sét. A vastag masoloréteg tobb megvildgitast igényel,
mint a vékonyabb réteg.

A fentickb8l kdvetkezS szabaly: a mésoldréteg fel-
bontoképessége és ezzel a masolat eredménye a vékony
rétegnél 1ényegesen jobb, mint a vastagabb rétegnél.

5.2.2. Hibaforrdsok a direktmdsoldsut szitasablonokndl

A hiba leirdsa. A hiba lehetséges oka:

A felrétegzett emul- 1. Szitaszovet elégtelen zsirta-

710 egyenlGtleniil és  lanitésa
pordzusan szdradt 2. A masoldoldat szennyezett
meg vagy légbuborékos

3. A masoloréteg tul régi
4. EgyenlGtlen felrétegzés

A felrétegzés tul vékony.
A felrétegzett sablon nem
vizszintes helyzetben szé-
radt meg |

A megvilagitast 1d§ tal ke-
vés

A masoléoldat nagyon régi
A masoléoldat nem az elo-
iras szerint lett érzékenyitve
A sablont nagyon hosszi
idén keresztiill hivtak elG,
vagy elGhivasnal mechani-
kai hatasnak tették ki

Megvilagitas elott tul hosz-

szu ideig taroltak

2. Szaritas kozben tul melegi-
tették

3. A sablon megwlagltés elGtt
vagy utan hosszt ideig volt
kitéve szért fényhatasnak

4. A szitafilm fedettsége nem
megfeleld

5. Alavilagitias. A szitafilm €s

a sablon kozotti elégtelen

(levegds) érintkezés, helyte-

len filmoldalrél torténé

megvilagitasa, a sablonszo-

vetben fellépd fényvisszave-

r3dés

A megvilagitott és 1.
clShivott réteg
erosen porozus:

noAWw N

A sablon nehezen 1.
hivhaté el6:

Egyes képrészek 1. Rétegmaradvinyok az el0-
nem nyomddnak zG sablonbdl
ki: ﬁ
. 2. Tul roévid el6hivasi id6
3. Fatyolképz6dmény az elég-

telen rétegcserz6dés (tl ro-
vid megvilagitas), frissen ér-
zékenyitett emulzié6 haszna-~
lata, nem teljesen megsza-
radt réteg megvilagitasa.

Hidnyos szitaelOkészités
Rossz szitafeszités '
Tl vékony felrétegzés

Tl rovid megvilagitas
Rossz, szennyezett nyomo-
festék

tartdssag:

N wh=
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6. A nyomofesték vizes oldo-
- | szert tartalmaz
A kinyomott sablon 1. Festék vagy zsirnyomok

nehezen rétegtele- vannak a szitan
nithetd 2. Rossz, eloregedett rétegtele-

nitd vegyszerek alkalmazasa
3. Rossz, romlott masoléréteg

5.2.3. Indirektmdsoldsi szitasablonok:

Az indirektmdésolasu szitasablonok megsziintetik azo-

kat a hibajelenségeket, amelyekkel a direktmasolasu

szitasablonok rendelkeznek.

Eldnyei:

a) kival6 konturélesség;
b) j6 részletvisszaad-képesség;
¢) viszonylagosan egyszeriibb rajzolatfelvitel.

Hatrdanya:

a) kisebb példanyszamtartéssig;
alkalmazott technoldgidkra valo érzékenység.
b) festék beszdradasara, illetve annak eltavolitasa-
ra alkalmazott technologidkra valo érzékenység.

A professzionalis igényeket 1s kielégitsé indirektsab-
lon gazdasigos elGéllitasa megkoveteli a mindenkori
felhasznalasnak legjobb, megfelel6 sablonanyagok al-
kalmazasat, azok tulajdonsdgainak és ebbdl kovetke-
z8en azokat befolyasolé tényezdk pontos ismeretét,
illetve a gyartok altal megadott technologiai eldirdsok
pontos €s szigoru betartasat.

A sablonfilm valamennyi indirekt anyagnal egy zse-
latinréteg, az abba belekevert, finoman elosztott pig-
mentszinezékkel. A kiilonbozd filmtipusok a zselatin-
réteg szempontjabdl rétegvastagsagban €s pigmentszi-
nezékben térnek el egymastol.

Ezek megvalasztasa fényérzékenység, a szitaszoveten
vald megkot8dés és példanyszamallésag vonatkozasa-
ban jelentSsen befolyasoljdk az indirekt filmanyag tu-
lajdonsagait. _ '

Az indirekt filmanyag feldolgozéisa problémat jelent
a szoveten valé megfelel§ tapadas és ezzel a példany-
szamtartéssag szempontjabol. _ _

Az indirektmasolasu sablonfilmek az érzékenyits ol-
dat tdménységének, az érzékenyités idejének valtozi-
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9. dbra. Helyes szOvetbefogas ragasztasos szitarOgzit€s esetén

sdval véltoztatjdk a megvilagitasi 1dGsziikségletiiket
az alabbiak szerint: '

a) toményebb érzékenyitd oldat vagy hosszabb ér-
z€ékenyités esetén rovidebb megvilagitasi 1d8;
b) kisebb toménységli érz¢kenyitd oldat vagy rovi-
debb érzékenyités esetén hosszabb megvilagitasi
1d6. ' '
Az indirekt sablonfilmek érzékenyitéséhez minden-
kor azonos egyszer mar kikisérletezett, ill. a gyartd
cégek altal megadott és a gyartas soran legjobban be-
valt modszer alkalmazasa célszerdi.
Az indirekt filmek akadalytalan feldolgozisihoz a
leginkidbb megfeleld klimatikus viszonyok:
a) hémérséklet: 20—25 °C;
b) relativ paratartalom 65%.

Jelentdsebb eltérés ezektSl az értékektdl a fényérzé-
kenység megvaltoztatasahoz vezet és ronfja a sablon-
minoséget. R

Alacsonyabb hémérséklet csokkenti, a magasabb
pedig fokozza az érzékenységet.

A csokkentett fényérzékenység a megvildgitasi 1d6
novelésével, a nagyobb fényérzékenység a megvilagi-
t4si id8 csokkenésével bizonyos fokig kompenzalhato.
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10. dbra. Indirekt szitasablon rétegkialakitasa (metszet)
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Annak lsmeretében hogy az mdlrekt fotosablonok .
- éPpen specialis tulajdonsagai folytan csak viszonylag

L alacsony példanyszdmi nyomtatdshoz hasznalhatok;

‘gazdasdgosan ahol a nyomtatasi Atlagérték max.
5000 db. Az esetlegesen jelentkez8 kt3dési és nyomés-
tartéssagl problémak ebben a példanyszamtartomany-
ban feldolgozasi hibakra vezethetSk vissza.

Amikor a sablonfilmet fekete-fehér filmen keresztiil

megvilagitjuk, a megvilagitott részek vizoldhatatlanng

valnak és a megvilagitatlan részek vizoldhatdak ma-
radnak. Miutdn a rajzolat ily médon a sablonfilmre
keriilt, a filmet 4t kell vinni a szitaszOvetre. Az atviteh
folyamat 1ényege, hogy a kimosas kovetkeztében ned-
‘ves és megduzzadt zselatinréteggel felfelé a sablonfilmet
egy sik lapra (pl. iiveglapra) helyezziik és a nedves szi-

taszovetll szitakeretet rahelyezziik majd a szitakeret

rakel oldalara selyempapirt téve gumihengerrel gyen-
gén a szitaszovetre hengereljiik. A selyempapir a feles-
leges nedvességet felveszi. Hengerlés utdn a rajzolattal
ellatott szitakeretet kb. 30—35 °C-os levegdn (szaritd-
szekrényben) megszéritjuk. A sablonfilm tapadasa ez
esetben a zselatinréteg ragaddssiganak mériékétol
fiigg. A 10. dbra szitaszdvetre felvitt indirektmdsolast
rajzolata szerkezeti képét mutatja. [1]

Megvilagitott indirekt sablont 40—45 °C-os szort
vizzel (kézizuhany) ki kell mosni, majd amikor a raj-
zolat teljesen kitisztult, a filmet hideg vizzel kb.
30 sec-ig 4t kell mosni.

‘Az indirekt szitasablon készitésénél nagyon fontos
a szitaszovet helyes megvalasztisa, mivel a sablon-
anyag tapadésa, ennek folytan az ellenalléképessége és
nyomastartossaga a szOvetfinomsag fiiggvénye. Minél
finomabb a szitaszdvet, annal jobb a tapadas, igy annal
~Jobb az ellenalloképessége és a nyomaséllésé ga, vala-
mint a konturélessége.

. 3.2.4. Hibafarrdsok az indirektmdsoldsﬁ
| szitasablonokndl

A hiba lei'ra’sa_: A hiba lehetséges okai.

A filmréteg 1. eléérzékenyitett filmeknél:
kimosasnal elvalik — filmet nedves helyen ta-
a filmhordoz6tol: roljak

a munkahely légnedves-
sége magas
— az el6hivé toménysége
nem megfeleld
— az elohivé oldat rossz
— tul rovid az el6hivasi 1dd
2. érzékenyitést 1génylo filmek-
nél: .
— tdl nedves filmtarolas
— az érzékenyit6 nem meg-
felel6
— 1l meleg az érzékenyltd-
_ fiird6
3. altaldnosan:
— a film megviligitasa nem
oldalhelyes. :
érzékenyitett filmeknél:

— a filmet tul melegen ta-

roljak,

— fehér fénynél lett elGhi-

va, 1ll. sok fehér fényt
kapott

A teljes film- 1.
feliiletnek |
TOSSZ a szita-
szOvethez vald
tapadasa.
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Egyenes filmrészek

rosszul tapadnak:

Elvalé filmszélek:

. — az érzékenyltd tal te-

‘mény

~ — a hivasi ldo' tul hosszu |
2. érzékenyitést igényld filmek-

nél:;

— az érzékenylto-furdo tal

meleg

3. altaldanosan:

— elégtelen szovetzsirtala-
nitas -
— tul finom a szitaszovet

— nhagyon meleg a feldolgo-
z6 munkahely -
— tal magas vagy tul ala-
csony a munkahely rela-
tiv Iégnedvessége

- — helytelen a megvilagitasi

3.

1

1d38

— tul gyors vagy tul meleg

a szaritas.

. eléérzékenyitett filmeknél:
— a filmet nedves helyiség-

ben taroltak

~— a filmet meleg helyen t4-

rolték

— egyenlOtlen az el6hivas
. érzékenyitést 1igényls filmek-

nél:

— nem egyenletes az érzé-
kenyités

4ltaldnosan:

— elégtelen a szovetzsirta-
lanitas

— tul durva a szitaszOvet

— elégtelen érintkezés a

- masoldsnal

— nem megfeleld a fény-

~ forras

— a munkahely homérsék-
lete tGl magas

— tul alacsony a légned-
vesseg

— a sablonfilm atvitelekor

- vegyl vagy mechanikai

szennyezOdés volt a szi-
taszoveten

— a viz elégtelen leitatdsa
atvitelkor

— a film tdl gyors vagy tul
meleg szaritdsa

— a filmhordozé sz4radis

el6tti eltavolitdsa a film-

~ rétegrol.

. altaldnosan

— rossz szovetzsirtalanitas

— tal durva a szitaszovet

— til hosszii a megvilagi-
tas

— elégtelen kimosas

— tal hideg a viz a kimo-
sasnal

— a filmet tal gyorsan vagy
tul melegen szaritottak.
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A filmréteg
szakadozik_:

Tﬁszerﬁ lyukak -

‘a szita sablonon:

A sablon nem
nyomhato at
_;eljesen:
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1. altalanosan:

— a filmet tul melegen ta-
roltak

- — a munkahely pé.ratartal—

ma kicsi

-— nyomtatasnal tal nagy
a szita €és a nyomandod
felillet kozotti tavolsag

— a szitafeszités elégtelen
- — a sablonrdl gyorsan pa-

rolgd oldészerrel mostik
a festéket

1. eloérzékenyitett filmeknél:
- — az elGérzékenyits fiirdd

nem megfelelé

— az elGérzékenyités hely-

telen 1idGtartamn

2. érzékenyitést 1génylS filmek-

nél:

— ¢érzékenyitSoldat  kon-
centréc:léja nem megfe-
lel6 |

— érzékenyitési id§ tal ro-
vid

3. altalanosan:
- — e¢légtelen szOvetzsirtala-

~ nitas
— surold vagy tisztitoszer
maradvanyok vannak a
szitaszovetben
— a zsirtalanité vagy réteg-
telenitGszer  maradva-
vanyok a szitaszdvetben

- — a szitafilm és az indirekt

film ko6zé megvilagitis-
nil porszemek keriiltek

1. mésolés1 fatyol képzdidése:

— elégtelen szitakimosas,
— az elGérzékenyitett film
elocserz6dése  matt,
— tul meleg tdrolas vagy

fényhatas kovetkeztében,

2. alavilagitas

— tulvilagitas miatt,

— nem megfelelé fényfor-
Tas,

— a film és masolberedeti
kozottl elégtelen érintke-
ZE€s,

— tul révid 1ampatavolsag,

— ,,0ldalforditott” mésol6-

eredetl hasznalata kovet-
keztében.

3.' finom képrészek roncsolé-_

~dasa

- - a film sznaszovetre valo

t0l erds raszoritisa ko-
vetkeztében az A4tvitel
soran.

4. ragasztdbmaradvinyok:
— a filmréteg és hordozébija

kozott1  ragasztoréteget

nem vagy nem teljesen
oldottak fel.

A sablon példany-
szamall6saga nem
megfeleld:

— nem - megfelelé szovet-
- zsirtalanitis
- — helytelen szovetvalasztés
(tal durva)
— a filmet helyteleniil vil4-
gitottak meg
— tul nagy a tavolsig a sZi-
ta és a nyomathordozé
kozott nyomtatds koz-
ben
— tal magas munkahelyi
homérséklet
— tul alacsony legnedves-
seg
— a sablont gyorsan parol-
- g0 oldodszerrel tisztitot-
tak
— a sablont a nyomésolda-
lon tisztitottak
— a viztartalmu festék
- hasznalata |
— tul durva feliiletfi nyo-
mathordoz6zé

— tul durva szintestek ' a
festékben

5.2.5 Direkt-indirektmdsoldsu szitasablonok

A szitanyomosablon készités legkorszertibb valtozata
a direkt-indirekt mésolast szitanyomosablon. Egyesiti
magaban mindkét eddig targyalt megoldés eldnyeit,
€s k1kuszob011 ill. nagyrészt megsziinteti azok hatrs-
nyait.

-A direkt-indirekt sablonok filmjeit tobbnylre a d1-
rekt modszer szerint kell feldolgozni. Ebben az esetben
a hordozén levl filmréteget folyékony, a filmréteggel
azonos emulzid segitségével kell atvinni a sablonszo-
vetre. Az atvitelnél egy megfelel6 méretre vagott
filmre kell a szitat helyezni. A folyékony emulziét az
érzékenyité bekeverése utan, puha, lekerekitett éli
rakellel vagy egy speciélisan kialakit_ott emulzid-felvivd
kanallal kell a szita fels6 (rdkel) oldaldn keresztiil a
filmre tobb rétegben felhordani. A filmréteg és az

Rake! JF f
i

hordozd

11. dbra. Direkt-indirekt szitasablon rétegkialakitisa (metszet)
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 emulzié ezéltal egységes, homogén réteget alkot, be-

dgyazva a szitaszovetet. Nyomastechnikailag ezekbdl
a koriilményekbdl magas példanyszémélloség és j6

nyomatélesség kovetkezik.

A direkt-indirekt modszerrel késziil§ sablon mind-
sége, ellenalloképessége és nyomastartdssiga, valamint
a masolatélessége fiigg a megvilagitas helyességetol.
Mivel a megvildgitds mindenkor a film szitaszovetre
valo atvitele utdn torténik, figyelni kell a szitaszOvet
fényvisszaverése miatti alavildgitds veszélyére.

5.2.6. Mire kell vigyazni a fotosablonokndl
a biztonsdgos illeszkedés érdekében

Az indirekt sablonok mérettartossidga és illeszkedési

biztonsaga a direktmasolasi sablonokhoz képest rosz-
szabb. FEz a tény azzal magyarazhatd, hogy a kiilon-
bozb feldolgozési technikak hatasira eltérd, a szita-
szOvetre haté fesziiltségek keletkeznek. __
Direktmasolas esetén a szitaszélek kivételével a szi-
taszovet teljes feliiletét felhordjdk fotdéemulzidval.
Ez esetben a nedves és szaraz kozotti folytonos valta-
kozasbdl eredd fesziiltségek a teljes szovetfeliileten
egyenlG mértékben hatnak. Indirekt mddszernél ezek-

- nek a fesziiltségeknek a hatasa teriiletrészenként el-

téro, mivel esetenként — gazdasdagi okokbol — a szita-
szovetnek csak egy-egy részét latjak el filmréte gge]
A fentiek kovetkeztében kétféle fesziiltségi zdna jon
Iétre — a filmmel ellatott és a szabad szovetfeliileten —
ami passzertorzuldst okoz. Ezeknek a hibaforrdsoknak
a megsziintetése c€ljabol fokozottan kell figyelni a szi-
taszovet helyes felfeszitésére, valamint a szitakeret
stabilitdsara. Az altalunk hasznalt MONOlen szdve-
tekben, alapanyagfiigeS tulajdonsagaik folytan, helyes
felfeszités esetén gyakorlatilag nem jelentkeznek klima-
fiigeo fesziiltségek. Ennek kovetkeztében a MONOIlen
szOoveteket rendeltetésszertien elsosorban illeszkedés-
1gényes szitanyomatok készitésére célszer{i hasznalni.

5.2.7. Mire kell figyelni a direkt és indirekt
filmsablonnal valé nyomtatasnal

A nyomtatashoz hasznalt festékek szempontjabdl figye-
lembe kell venni, hogy az indirekt sablonanyagok film-
rétege vizzel szembem oldhatdsdgat a fénycserzés foly-
tin nagyrészben elveszti ugyan: de hidroszképos ma-
rad, vagyis nedvességet vehet fel és ezaltal duzzadasra

hajlamos. Ennélfogva indirekt fotdsablon hasznalatd- -

val nem nyomtathatunk viztartalmu festékkel.

A példanyszamallosag 1ényegesen javithato az alé.bbl
szempontok szem el6tt tartdsaval: -

— A szitaszovet felfeszitése
A szitaszovet helyes felfeszitése — lasd 4. fejezet.
A szitaszovet elégtelen feszitettsége a sablonfilm
kitéréséhez vezet.

— Elvdlas
Mindig a lehets legkisebb mértékii szovetelvalas-
sal kell nyomtatni. Nagymértékii sablonelvalas
(a sablon nagyobb tavolsaga a nyomathordozé-
t6l) a fellépd fesziiltségek kovetkezteben a sab-
lonfilm kitorését okozza. . _

— A nyomdafesték kimosdsa
- Indirekt filmsablon tisztitdsdnal — nyomtatém
sziinet vagy festékcsere esetén —  szigortan
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iigyelni kell, hogy a festék kimosasat, a forma
tisztitdsat mindenkor a rékeloldalon végezzék.
A szitasablon alsé oldaldn (nyomdsoldal) végzett
lemosés, tisztitds a sablonszélek, finom részletek
sablonrétegének kitsredezéséhez vezet. Ugyelni
kell tovabba, hogy tisztitészerként csak lassan
parolgd olddszert hasznaljunk.

5 .2.8'. A film oregedése és a feldolgozds hatdsdra feflépé'
maradando méretvdltozads [1]

A film feldolgozisianak -— vagyis a hivas, rogzités,
kimosas €s szaritas — hatdsara, az egyes filmanyagok-
ban kisebb vagy nagyobb méretvaltozas jelentkezhet.
Ennek egyik 1ényeges alapja a nyers és elGhivott ﬁlm__
nedvesnytlasi egyiitthatjanak kiilénbsége.

M¢ég ha a film feldolgozas és szaritas utdn a korz:’lb-
blakkal azonos relativ 1égnedvességi viszonyok kozé is
keriil, akkor is jelentkezik egy — bar csekély mértékii —
maradandd méretvaltozds. A méretvaltozis nagysag-
rendje a film feldolgozasakor adott légnedvesség vi-
szonyok fiiggvénye. Ha adott filmet aranylag nedves
helyiségben dolgozunk fel, gy az elShivas a film kis-
mertekii zsugorodasat 1dez;| eld és viszont.

A film viszonylag magas h&mérsékleten torténd
szaritdsa a film nyualdsdt okozza. A méretvéltozasra
érz€keny, kritikus munkdk esetén ajinlott erdltetés
nélkiil, szobah8mérsékleten végezni a film sziritast.
A maradandé méretviltozds nagysagrendje acetat-
alapu filmeknél Iényegesen nagyobb, mint a poliészter-
bazisui filmek esetén. A filmek oregedése leginkabb
csekély méretli zsugoroddst okoz. E méretviltozds
nagysagrendje ismét csak ardnyban 4ll a filmhordozé
vastagsagival. Atlagértékként hat hénapos tarolds so-
ran, valtozatlan klimaviszonyok mellett a filmek
0,015—0,09 %-0s zsugorodasival szamolhatunk. Ez
1(;0 cm filmhosszisigra vonatkoztatva 0,15—0,9 mm-t
jelent.

5.3. A “megvildgftés

Adott mésoldréteg optimalis cserz8déséhez sziikséges
megvilagitasi 1d6t az alabbi tényez8k hatarozzak meg:

12. dbra. FénysQriiség valtozasa a tavolsag fiiggvényében
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~ — a méasoléréteg fényérzékenysége;
—a masoloréteg éSemﬁdési jellemz0je;
. — arétegvastagsig; -
- —a m4soléréteg spektralis érzékenysége
' — a maésolélampa fényereje;
~ — a masoldélampa tavolsaga ¢és

~ — a masold eredetl fényabszorpcidja miatti ener-
‘glaveszteség.

A megvilagitas alaptorvénye szerint a fénysﬁrﬁség
a té.volsag négyzetével forditottan arényos B

Mint a 12. abra szemlélteti a fényforras altal leadott
fényerdsség (Candela) kétszeres tavolsdgban, vagyis
két méterre, négyszer akkora feliileten oszlik el. A fény-
stir{iség értéke tehat csak egynegyede az egy méter ta-
volsdgban mért fénystiriiség ért€kének. Harom méter
tévolségban a fénysuruség az eredetmek csak egykllen-

A megvﬂégltés ‘vonatkoziséban figyelembe kell
venni, hogy a mésolandé feliilet megvilagitasa (kivila-
git4sa) a széleken a fénysfir{iségcsokkenés kovetkezté-
ben egyenlbtlen. A kiilonboz8 hosszisdgn fényutak ko-
vetkeztében a fenysuruség a megv11ag1tando feliilet
szélem kisebb, mint kozépen '

- A fényerdcsokkenés mértéke a fénysugarak beese31
szogének fiiggvényében 30—40% is lehet. A lehetd leg-
egyen]etesebb fényelosztas érdekében a lampatévol-
sdgnak a masolandé feliilet (sablonkeret) atléjanak
hosszusagaval kell egyenldnek lenni. Itt Gjyra csak
tigyelni kell arra, hogy a lérnpatévolség megvaltozasa-
val a megvilagitdsi 1d6t is valtoztatni kell. A megvila-
gitas alaptorvénye szerint a fénysﬁruseg a tavolség
negyzetével cs6kken. -

Ha példaul adott szitaforma mésoléshoz egy méter
lampatéavolsagnal 60 masodperc sziikséges, igy azonos
lampéval egy nagyobb méretil format 1,60 m tavolsag-
bodl 2,5 per01g kell mésolni azonos cserzettség elérésé-
hez. | | . _

13. dbra. A fénysuruseg csokkenésének abrazolasa

H 130 —1

14. abm Megv;llagitasa idé valtozasa a nyeméfonna méretval-
tozasanak fiiggvényében

Amennyiben a lampatavolsagot példdul fél méterre
csokkentjiik, ugy a megvildgitas ideje csak 15 masod-
perc lesz. Ha egyénileg megallapitott bazis megvilagi-
tasi idébdl indulunk ki, gy a kiilonboz6 hatasok és a

megvilagitdsi lehetdségek figyelembevételével a meg-
vilagitasi 1d6k mindenkor eldre, pontosan meghata-

rozhatok. [1]

5.3.1. Egyéni bdzis megvildgitdsi idé meghatdrozdsa [1] '

Adott masoldréteg megvilagitisdhoz sziikséges bazis
megvilagitdsi 1d6 megallapitasdhoz egy vagy tobb
teszt”-sablont kell felrétegezm Ugyelni kell arra,
hogy valamennyi sablon szigorian azonos korulme—
nyek kozott késziiljon el. Ezutan egy sor tesztmegvila-
gitast kell elvégezni vonalas diapozitiv masoléeredeti
hasznalatival, kiilénb6z8 megvilagitasi idékkel és al-
landé lampatavolsag (célszertien 1 m) mellett.

Ha példaul az els6 megvilagitds 15 masodperc, ¢€s
valamennyi kovetkez8 masolasnél az el6z6 1d6 két-
szeresét vessziik; 6 megvilagitasnal a kovetkez6 meg-
vilagitasi idGket kapjuk: 15, 30, 60, 120, 240 &s 480
masodperc. A tesztmasolatok elGhivasakor a masolé-
réteg az egyes megvilagitasi 1dSk fiiggvényében Kkii-
16nbdz8 cserzettséget mutat. A helyes megvilagitasi
id6 kb. annak a fokozatnak felel meg, amelyiknél a
réteg cserzettsége nem kiilonbozik a kovetkezs (hosz- _

- szabban megvilagitott) 1épcs8 cserzettségétol.

Ha ebbdl a bazisértékbdl indulunk ki, valamennyi val-
tozé lémpatévolsaggal végzett megvﬂégltéshoz sziiksé-
ges 1d6t kiszamithatjuk a kovetkezo keplet alapjén

Uj megvilagitasi id6 = _

- i ( ﬁj 1émpatévolség)2
__ l‘égl ;megvllagzitéSI 1dé XW
Szdmitdsi példa: Ha a sajat megvildgitasi bazisérték

1 méter ldmpatavolsagnal pl. 60. masodperc, gy 1,60

méter lampatavolsagnal a masolém 1d0 a kovetkezo-
képpen valtozik :
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MEGVIL AGITAST 100

Cserzetisegi fok

Bozisertel

Cserzetisegi fok

[H130-15

15. dbra. Bazisérték meghatirozasa a fotéemulzios réteg cser-
zettségének figyelembevetelével

j megvilagitasi id6=
(1,60)%
(1,00)

60 X = 602,56 = kb. 2 perc 30 masodperc.

3.3.2. Fényveszteség

A bazisidG megallapitdsanal egy adott masoléréteghez,
valamint erre a bazisidGre épiil6 megvilagitasnal figye-
 lembe kell azt is venni, hogy a mdsolderedeti anyaganak
fényabszorpcidja kovetkezteben kisebb vagy nagyobb
fényveszteség 1ép fel.

A fényveszteség értéke pl:

matt rajzol6folidnal (Pausz) kb. 20%,
poliészterfilmnél kb. 5%,
PVC filmnél kb. 10%,

transzparens 6ntapado filmnél kb. 20%.

Ha példaul a maéasoléréteg matt rajzolofdligra ra-
gasztott PVC filmbdl 4116 szereléken keresztiil vilagit-
juk meg, ugy a fényveszteség kb. 30%.

Ezt a fényveszteséget a megvilagitasi 1d6 megfelels
meghosszabbitasaval kell kiegyenliteni, mert ellenkez6
esetben a nyomdéforma mindsége az elégtelen cserzodés.
kovetkeztében romlik.

A mésolasndl figyelemmel kell lenni arra, hogy a
lampa fényereje €s fényintenzitasa véltozik.

1zz6lampaknal ezek a tényezdk a halézatban jelent-
kez8 fesziiltségcsokkenés, valamint az elhasznal6das
- kovetkeztében valtoznak.

3.3.3. Az .indirekt filmanyagok megvildgitdsa

Az indirekt filmanyagok masoldsanal a kiindulasi
alap —, szemben a direktmasolassal, ahol a megvilagi-
tassal a teljes réteg cserzGdését kell elérni — az, hogy

az indirekt sablonfilm masolasakor a filmrétegnek

csak 2/3 része cserzGdhet. Ez a kovetelmény abbdl a
- funkcidébdl ered, hogy a szitaszovetre keriilS filmréteg-
- nek, a szovet anyagaval szemben mutatott megfelels
adhézié végett, bizonyos mértéki{i ragaddssaggal kell
birnia.

A tulvilagitas kovetkezményei:

— a film elégtelen k6t6dése a szitdhoz;
— a filmszélek elvalasa és kitoredezése;
— a rajz alavilagitasa;

— film érdessé, rideggé valdsa;

— a film zsugorodasa.
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Az alulvilagitas kovetkezményei:

— tuil vékony filmréteg;
— tiiszurasszer(i lyukak képzodése;
— csekély ellenalloképesség €s példanyszémalléség

Ugyelni kell arra, hogy indirekt filmeket mindig a
hordozdn keresztiil kell megvildgitani. A mésolderedeti
tehat megvilagitdsnidl nem sablonfilm rétegoldalaval,
hanem a finomhordozdval érintkezik. Ebbdl a kortiil-
ménybdl adddik az a hatrany, hogy indirekt masolas-
nal finom vonalas vagy racsmasolderedeti esetén a kép-
elemek bizonyos foku aldvilagitasa kovetkezhet be.
Ennek oka, hogy a filmhordozb — vastagsaga és felii-
leti struktﬁréja fiiggvényében — difftiziés szlir6ként
viselkedik és igy a beesoO fénysugar nyildsszége megno.
Megfeleld médszerrel azonban ez a feltételes aldvilagi-
tds olyan kismértékiire csokkenthetd, hogy gyakorla-
tilag nem karosodik a sablonmaésolat.

5._3.4. A megvilagitds szabdlyai.:

~ Pontszer{i fényforras hasznalata célszerti.

— Lehet8ség szerint nagy fényintenzitdsi maésold-
ldimpa (halogén lampa) alkalmazasa ajanlott.

~— Teljes érintkezés a film és a masolderedeti k6zott.

(vakum)
— A me’isol.é.eredeti »,oldalhelyessége” szigort elG-
iras.

— A film és masolderedeti k6zotti szennyezédes és
porlerak6das megel8zése.

— Helyes 1ampatédvolsdg megvélasztisa (a minima--
lis tAvolsdg a mésolandé film 4tldjanak hossza).

— A lehet6 legrovidebb megv11ag1té31 idével dol-
goznl.

- — Ki kell egyenliteni az erzekenyltésx folyamatnak

és a klimatikus viszonyoknak a sablonfilm fény-
érzékenységére gyakorolt hat4sat. -

535. M egvzlagztds és rajzolat kmlakz tas eszkozez és.
anyagai.

Gépi1 eszk6zok .

— Vikum masoldkeret

— Fémhalogén megvilagité (3 kW)

— Szitafilmel6hivo—kimosé berendezes
— Nagynyomast szitalemosd: Hurrikdn
— Szitakeret szarité berendezés

— Atvilagito asztal (szitaretusalohoz)

1
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Kézi eszk6zok . — Szﬂaretusalé PANGOLIN Sieb-Fiiller-Spezial

: e e : ULANO SCREEN FILLER N
— Hagyomanyos kézi eszk6zok (csipesz, csavar- 90 (sziirke)

huzo stb.)

— Gumi nyom&henger Egyedi védbeszkozok

— Surolokefe (min. 20 mm) - g;rgslll({eessgy 1;
— Antisztatikus ruha | Y
— 2-es 1skolaecset *
IRODALOM
. | [1] Hans-G. Scheer: MOnyl informéciés mappa (Zuncher
Anyagat: Beuteltuchfabrik AG (ZBF)).

C Qoitalieale X IR o IT [2] Thomas Schweizer: ZBF tajékoztatd
SthakltO].tO PANGOLIN Sieb-Fiiller [3] PANGOLIN gyartmanyismertetd.

PANGOLIN FILLER N 60 (k€k)  [4] ULANO gyartmanyismertet6.

. Valamely jelenséget akkor ismeriink, ha mérni tudjuk” (Lord Kelvin)
A méréshez azonban miszer kell — ami nagyon draga,

kivéve — ha csak a mérések el Vegze ig vessziik igénybe!

Hasznaljon ezért kolcsonmiiszert, amely
-~ olcso, mert heti kolesondjja csak 0,5...1,25 ‘7-at teszi ki a muszer

vételaranak
— pontos, mert muszerparkunkat folyamatosan felfrissitjik a legnevesebb

miszergyartok 1 termeékeivel
~ kényelmes, mert mi gondoskodunk (Budapest teruleten) a muszer haz-

hoz szallitasarol, valamint a sziikséges fogyoanyagokrol.

Raktarrol azonnal kiszolgaljuk az alabbi miszerekkel:

— oszcilloszkopok: 2 sugaras valos ideji, taroléd vagy mintaveételezd tipu-
sok,

- digitalis frekvenciamérok: 1000 MHz-ig,

~ univerzalis vizsgalo muszer (Versatester), amely digitalis multlmeter,
digitalis frekvenciaméro, Jelalak-generator ¢s stabilizalt tapegység
egyetlen miszerként.

~ regisztralo miszerek:

X-Y il'ék, |
sokcsatornas pontirok, A keért miszer esetleges hidnya esetén igényét beérkezési sorrendben
kompenzografok. - elégitjiik ki.
~ szelektiv mikrovoltmérok 1000 MHz-ig, Az uj igényeket muszerparkunk fejlesztésekor messzemenden figyelembe
~ mikroszkopok: biologiai, kutatd, polarizacios.  vessziik.
~ személyi szamitogépek, Kérjék a kolcsonmiiszerek jegyzékét; ingyenes!
GP-IB rendszervezérlok. és nyomtatok: |
ﬁgg?:{ts_ lil;f:‘l:aa:; gg?‘ &R Felvilagositas, igyintézés, cldjegyzés
Rolitron. ROSY 80 B ‘ 450-903 telefonon, vagy személyesen.
MOSX, ’ ¥ Cimiink: MTA Mszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata

Miszerkolcsonzési Foosztdly

ugapcs .y ZAKAS] U '

és még sok szaz egyéb miiszer.
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COJIEPXXAHUE

ToGném, A.:

Heneycranoska no paspaborkaM #a npeanpuaran KPEMMHUKC» sa yn.
OSTHIACTKY

Hiradastechnika (Xmapanamirexauka, bynamemr) 1986, Ne 3

Ha cemMuBapryMme no anemearaM B 1985 roay asrop man mHbpopmManuio O mia-
Hax passutusa npexmapuatua KPEMUKC» ma 1986—1990rr. IlpennopustaeM
B VH. DSTWIETKE MNOPEONOJIaraercs OCYHIECTBIICHWES AWHAMHKYM pPa3BUTHA H
3HAYATENLHEOE YCOBEPIICHCTBOBAHNAE BBIDYCKACGMbIX HINCHHE HE XYXE UM
B VM IATHAETKE. PAaccMaTpuBas NpealieCTBYIOIIEE MCTOOUKHA BOOpoca, HAeT
KpaTKuil aganm3 00 OXKUIAEMBIX PE3YIILTATAX,

-p. Prctuu, I1.:

MoneH3upoBanKe CHOCOOHOCTM DOJE3HOrO MHMeHCTBHA MHKPONPORECCOPHEIX
CHCTEM

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexauka, Bynanemr) 1986, Ne 3

B cny4asx CHCTEM VIPABJICHHUA W oOCHyXKHABaHAA IJIst HOTPeOHUTEIIEH SIBIACTCA
-~ HOBOJILHO BAXHBIM TO, UTCO KaKOH BEPOSTHOCTBIO MUKPONPOUSCCOPHOH CHC-
TeMOH BRIMONMHAIOTCA OpPEeONMCAHHLIC 3adaHusA, JJaHHasd BEpOsATHOCTh BLINIOI-
HCHUS 3a04HHSA XAPaKTEepH3yeTCs HANEXHOCTH W KHMI cAcTeMbl. CTaThs 33aHU-
MAEeTCA MOQOSAU3HPOBAHHEM CHOCOOHOCTH IIOJE3HOTO OCHCTBAA B Cliydae
merpaiupOBaAHHBIX CHCTEM,

Kemmesnxk, I1.,:
3HaYeHMe KpHTEPHii OTK230B B OlleHKe HANCHKHOCTH €JICMEHTOB

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrtexauka, Byganemr) 1986, Ne 3

TIOCKONMBKY 3HAYCHHE KPHTEPHii OTKa3a MEHBIIE B OTHOINCHHH OTIEIBHOI'O
9IEMEBTA ONPENCIIEHHONO NPUMEHEHHA, NAaHHbIN dIEMEHT OyneT HOKA3bLIBATH
cebs Oonee "HanexueiM, 6€3 TOro, YTOOLI B PU3HICCKNX CBONCTBAX WIH B OT-
HOWICHUH OKPYXHOCTH M HATrPpYKAa€eMOCTH BO3HHKNIO Obl H3MeHEHWE. JlanHbii
dakT MOKET ABIATHCA IPAHONUIIOM OTHOCHTENIBHOCTH OLCHKH OO HAICKHOCTH.
CyluecTBEHHOE NPUMEHEHHE HAaHHOTO NPHHIMNA OCYIIECTB/ACT BBCACHUE
HOBOH IUMEHCHH HWJIA CTENEHBE CBOOOOHOCTH B MPOLECCE OUSHKH IO HAOEXK=
HOCTH B MOXKET OTKDBITh HEH3BECTHYIO 0 CHUX IOP PEAYHNAHIAIO, KOTOpPAs
NIPOECKTHPOBIHHKAME CHCTEMEI YK€ BCTPOECHA B H3IEJIHAX WIIH CIATACTCS LCsIe~
co00pa3HeIM ee BBenenne. Jloxnan IeMOHCTPUPYET HPHMEP KacaTenbHO TOrO,
YTO KaKOe MOBLIHICHAE HANCKHOCTH BO3ZMOMKHO AOCTHYDL NYTEM HOAXOASIIErO
BEIOODA KpUTEpUil OTKA30B JJIEMEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT HX NPHMEHEHHS,
ecsTH HadHas BhIOODKA MPOHUCXOIHT B COOTBETCTBHH ¢ TpeOOBaHHAMM JIeiHCT-
BHS OAHHOTO M3IeIUA HJIH IIyTeM HOAXOMSLUEro NPOEKTUPOBAHHA CHCTEME,

BO3IMOXHO HX COI'J1IaCOBATD.

O-p I'éprrep, I1.:
Jormiecknit cuMynarop uSIM nis MEKPOBREIMHMCIIHTENBHLIX MAIIHH

Hiradastechnika (ananam'rexma, Byzanemr) 1986. Ne 3

Hoxnanm neMOHCTPHEPYET JOTHYECKYI0 CHMYIATOPHYIO BBIMHCIIATEILHYIO
nporpaMmy uSIM  HCHONLHEHHYHY A MHAKPOBLIMHCIIATEILHBEIX MAIlIAH
ga Gaze Z80. IIporpaMmMa BRIIOJHAET CHEMYIALAIO CeTeil, paclpOCTPaHAIO~
MUX 10 HECKOJBEKMX COT CTPOOHMPYIONIAX 3aOaHUN HA YPOBHE CTPOONpPOBaHHAA,
METOAOM 3allepXKH crpoOupoBaHusa. [Jis 3anmucy BXOMHEIX CEKBEHUHH pace-
nonaraer >GdeKTUBHEIM S3BIKOM BBLICOKOTO YPOBHS W CIIOCOOER anA CHMYJisA-
ouA OpocThix ommboK. IIprMenenrae ero oOnerdaeT JIOrH9ecKoe IPOEKTHPO-
BAHHE M TECTHPOBAHHE ANMAPATYPHO OPHEHTHPOBOTHEIX CXeM,

IIpuGensernit I.:

KanasbHass MOIHOCTE PETPRHCIATOPA CHOYTHHKOBOA CBA3H B OZHOPOAHLIX
cucremMax OKH

Hiradastechnika (Xapapamrexamka Byzanewar) 1986.Ne 3

Crates paccMmarpusiier onpeneiieane IIpocyckHoll nOCOBROCTH peTpaHCHSTO-
POB CIIYTHHKOBOM CBS3H ¢ OrpaEUMEHHEM MOLUHOCTH CIyXalieil 1na nepenavyy
Hecymux BonH OKH—MIOUYP a takxe MeTOOAa BO3MOXKHOCTH HOBBIIIICHWS
KaHANBLHOIN MOIMHOCTH B OTHOPOIHBIX TEICOHOHHBIX CETAX CIIYTHHKOBOH CBA3H.
PaccMaTpuBaer te Mevoasl mudposoil oOpaboTkm H mepenavyd CHUTCHANOB

KOTOphIC NIpPEAYCMATPHBIOTCA NOpm paspaborke anmaparypsl Kampansaoro
obpazosanms kaanoB TenedbonrON cBA3M B paMKax «MHTEPCAT» =HO pas-
paGoTasHHbIe METOOBI M HAKOIJICHHLIE OIOBITHI MOTYT OBITh NPHMEHEHLI H 1A
APYTEX METOXOB 0OpaloOTKH H Hepeladd CHTHAJIOB,
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TpadapeTuas nevarn
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Hacrosmasa crarbsd COAEPKUT OCHOBHBLIE CBEOCHHS, HEOOXOAHMEBEIC IS Tpae
dbapeTHON IICYaTH B paMKax

-— H3rOTOBJICHHSA II€IaTHLIX ILIAT,

— HaHECEHHs HaIImHUCEH,

YYHUTEIBASA, KOHEYHO, NPAKTHEKY H CBEIEHHA CHEOHAINCTOB, padoTarolInx
B 3TOH oOnmacru.

B paMKax 9TON CTATBH MBI XKeNaeM O3HAKOMUTE CO BCEMHA NOPAMEHACMBIMH
Ha 3aBoile «Tenedhorupsp» MaTepnanlaMi, BCOOMOTATE/IBHEIMA MaTEpHaIaMH,
CpencTeamMu, OOIMAME M KOHKPETHBIMHA TEXHOJOTHYCCKHMH IIPEANNCAHUAMA,
wHboOpMATHAMU, KOTOPLIC HEOOXOAMMBI T4
— H3TOTOBJIICHHs1 MA0N0Ra TpadapeTHOii nedaTn,

— TpadapeTHOH IICYATH,

— CAMOCTOSITEIIbHON DPOBEpPKH XadvecTBa IHadOnoHa TpadapeTHOR mnedaTy,
A caMoM MeYaTH, a Taxxke

— Ipolecca, KOTOPLI oOecmednBaeT MOBTOPHOE HCIIOJB3OBaHME IIAGIIOHA
TpadapeTHOH mevaTn. |
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Goblés, J.:
Die Zielsetzungen der Entwicklung bei der Firma Remix im VII Fiinfjahrplan
HIRADGSTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr 3

Der Verfasser dieses Artikels hat am Komponentenseminir im Jahre 19835
eine Bekanntmachung iiber die Pline fiir 1986—1990 der ungarischen Firma
Remix gegeben. Diese Firma médchte eine, im Vergleich mit dem VI Fiinf-
jahrplan nicht mindere Entwicklungsdynamik und eine wesentliche Produkten-
modernisierung durchfiihren. Der Artikel gibt uns eine kurze Anslyse iiber
das zu erwartende Ergebnis, mit Berithrung der Methodologie dieses Themas,

Dr. Risztics, P.:
Modellierung der Leistungsfihigkeit von Mikroprozessorsystemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr 3

Im Falle von Steuerungs- und Uberwachungssystemen ist es fiir den Anwender
ausserst wichtig, dass mit welcher Wahrscheinlichkeit das Mikroprozessor-
system die vorgeschriebenen Aufgaben durchfiihren kann. Diese Wahrschein-
lichkeit der Aufgabendurchfithrung kann man mit der Zuverlissigkeit und
mit der Leistungsfihigkeit charakterisieren. Der Artikel behandelt die Model-
lierung der Leistungsféhigkeit im Falle von degradierbaren Systemen.

Kesselyak, P.:

Bedeutung des Fehlerkriteriums in der Beurteilung der Zuverlissigkeit von
Komponenten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr, 3

Je milder ist das Fehlerkriterium fiir einen gegebenen Komponent, um so
zuverlissiger wird sich der Komponent zeigen, ohne dass in seinen physischen
Eigenschaften, sowie in seinem Umwelt- und Belastungsbedingungen irgen-
deine Verinderung aufgetreten wire. Diese Tatsache kann als Relativitits-
prinzip der Schatzung fiir Zuverlissigkeit dienen. Die bewusste Anwendung
dieses Prinzips fiihrt eine neue Dimension, oder einen neuen Freiheitsgrad
in Schiatzungen fiir Zuverlissigkeit ein und kann solche, — frither nicht er-
kannten — Redundanzen aufkiiren, welche die Systemkonstrukteure in die
Gerite entweder schon eigebaut haben, oder das Einbauen in die Gerite
zweckmaissig ist. Der Bericht zeigt ein Beispiel dafiir, wie grosses Wachstum
in der Zuverliassigkeit erreichbar ist, mit Hilfe der geeigneter Wahl des ver-
wendungsabhingigen Fehlerkriteriums der Komponenten, falls diese Wahl
mit den allgemeinen Funktionserfordernissen der Erzeugnissen im Einklang
ist, oder durch eine geeignete Methode der Systemplanung in Einklang zu
bringen ist.

Dr. Gértner, P.:
puSIM-Logiksimulator fir Mikrorechner
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr 3

Fs wurde das leistungsstarke Simulatorprogramm uSIM entwickelt, das Logike
schaltwerke mit ein paar hundert Gatterfunktionen berechnen kann. Die Si-
mulation erfolgt auf Grund eines Algorithmus mit einheitlicher Gattervers
zégerung. Zur Beschreibung der Eingangssequenz steht eine testmuster-
freundliche Eingabesprache zur Verfiigung. Das programm erleichtert die Lo-
gikverifikation und den Testmusterentwurf von Gate-Array-Schaltkreisen.
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| Pribélﬂzky, Gy.:

Die Kanalkapazitiit des Satelliten-Transpoderen in homogenen SCPC Systemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 3

Der Artikel gibt uns eine kurze Ubersicht vonder Feststellung der Kanalkapa-
zitdt von Satelliten-Transponderen mit Leistungsbeschrinkung, welche zur
Ubertragung von Trigerwellen SCPC—FDMA dienen, Ferner werden die
moglichen Methoden der Steigerung der Kanalkapazitit behandelt, in hom_n-
genen Satelliten-Fernsprechsystemen. Es werden die jenigen Sygteme der Sig-
nalbearbeitung-Signaliibertragung erdrtert, die bei der Ausa_rbmtung de:: Ein-
richtung fiir Fernsprechkanalerstattung eingeplant sind. Die ausgearbeiteten
Methoden und die erhalteten Brgebnisse sind jedoch auch bei anderen Metho-
den fiir Signalbearbeitung-Signaliibertratung verwendbar.

Legén, L.—Vallo, P.:
Siebdruck
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, INr. 3

Die Verfasser geben einen Uberblick iiber die grundlegenden Kenntnisse des
Siebdruckes auf den Gebieten von Leiterplattenherstellung und Kennzeich-
nungsdruck. Der Artikel beschiiftigt sich mit den Grund- und Hilfsmaterialien,
sowie den Werkzeugen, die im Betrieb fiir Leiterplattenherstellung in der Tele-
fonfabrik verwendet werden. Der Artikel wird mit der Bekanntmachung ver-
schiedener, technologischer Vorschriften beschlossen, die auf folgende be-
ziehen: Sieberstellung, Siebdruckverfahren, Qualititskontroll bei Sieberstel-
lung und dem Siebdruck, beziehungsweise Entschichtung und Neuanwendung

der Siebe. .
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Goblos, J.:

Development Targets of REMIX Manufacturing Company for Electronic Com-
ponents in the Seventh Five-Year-Plan

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, No 3

A representation of plans of REMIX Manufacturing Company for Electronic
Components for 1986—1990 was given by the author on the Compnent
Seminary in 1985. A development dynamic ratio not less than the one in the
gsixth Five-Year-Plan and a considerable product modernizat on are aimed
by REMIX. A brief analyzis is given for the expectable result corcerned the
methodological background of them.

Dr, Risztics, P.:
- Performability modelling of multiprocessor systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 3

In the case of control, supervisor systems, the probability of executing a task
by the system is very important for the user. This probability can be charackte-
rized by the reliability and performance of the system, The paper deals with
the performability modelling for degradable systems.
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' Kesselydk, P.:

The Immr_tani:e of the Failure Criterion in the Judgeﬁéht o.f. _the beinponént‘-

Reliability

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 3

The lighter the failure criterion for a component in a given application, the -
higher the reliability of the component — without any change in its physical
features, environmental and load conditions. This fact can serve as the prin-

- ciple of relativity of the reliability estimation. The deliberate application of

this principle introduces a new dimension — or degree of freedom — into the
reliability estimations, and it can explore such redundancies — unrecognized
before - that have already been built-in the production by the system-desig-
ners or it is expedient to build in them. An example is given by this record,
considering the amount of the failure criterion increase on the basis of the
suitable selection of the application dependent failure criteria of the compo-
nents, if this selection corresponds to the general operational requirements of

the product or it can be co-ordinated with them by means of an appropriate

| system-designing process.

Dr, Gartner, P.:

Logic Level Simulator Program uSIM for Microcomputer
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 3

The paper presents the logic level simulator program uSIM prepared for a
Z80 microcomputer, The program simulates networks consisting of several
hundred elementary gate functions. It is a gate-level simulator applying the
unit-delay table-driven selective tracing principle. Description of the input
sequences is done by means of a powerful high level language. Stuck-at fault
injection is also possible. The program supports design and verification of and

 test generation for custom designed integrated circuits. .

Pribelszky, Gy.:

Channel-Capacity of Satellite Transponders in Homogeneous SCPC Systems |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 3

The determination of the channel capacity of the power limited satellite-
retranslators used for the transmission of the SCPC-FDMA carriers as well as
the possible methods for the expasion of the channel-capacity are summarized
in the satellite homogeneous telecommunication networks. Those digital
signal processing and transmitting methods are discussed that are planned for
the development of the equipment ,,Intercsat’” producing telecommunicatio-
nchannel, but the prepared methods and the obtained resulis can be applied
incase ofother signal processing and transmitting methods as well.

Legén, I..—Vallé, P.:
Screen Printing
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 3

The article includes the basic knowledge necessary for the screen printing of the

— printed wiring board production and of the

— commom labelling, ' -

reckoning with the practical knowledge and the skill of the experts working

in this field. Auxilitary materials, tools, general and concrete technelogical

prescriptions, and informations applied in Terta Telephone Factory and

necessary for

— making screen printing masters,

— screen printing, |

— self-controlling of the quality of the sreen printing master and screen
printing as well as -

-— making the screen printing master reusable, are introduced by the article.
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