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Az elektromagneses energia terjedése

veszteséges kozegben

DR. ZOMBORY LASZLO
BME Elméleti Villa,mossé,gtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A veszteséges kizegekben az energia definicidéja termo-
dinamikai mennyiségként dltalaban nem lehetséges.
Ez problémét jelent az energiaterjedés vizsgdlataban és
kiilonosen a terjedés sebességének meghatdrozdsaban.
A kézlemény eljdrdst ismertet, amely lokalis tér-kozeg
kolesonhatéds feltételezésével hdlézati modellel kbzeliti a
polarizédciés folyamatokat. A hdlézati modellhez ener-
gia rendelhetd, az energiasiirliség ismeretében pedig az
energia terjedési sebessége meghatarozhato. Az igy
kapott terjedési sebesség hataresetben az ismert
tulajdonsdgokkal rendelkezik. "

Bevezetes

Az elektromagneses hullam altal szallitott energia

v, lokdlis terjedési sebessége az aldbbi médon de-
finialhat6: (Brillouin [1]):

' S
. Vo=— (1)
ahol S=E X H a Poynting vektor és w az elektro-
magneses energia siirfisége. Monokromatikus hul-

l4m esetén a sebesség atlagértékét definialhatjuk

Ve = > (2)
w
ahol a ~ azidd@beli atlagot jeloli, és
S=Re —;—E s H* (3)

Eés Ha komplex csucsértéket jelolik.
A fenti (2) definicié disszipaciomentes esetben
megegyezik a hulldmcsomag terjedési sebességét
leir6 csoport sebességel.

Ve=Vyg= V kg (4)
ahol m-, a diszperzids egyenlet megoldésa és igy a k
hullAmvektor komponenseinek fiiggvénye. [2, 3].

A (4) egyenlGség (2) figyelembevételével implikalja,

az energia.
o ]_ d A d A
oG Bt~ HIg) )

alak kifejezését [3, 4].

Ez a kifejezés azonban cgak nem-disszipativ

esetben — az Gn. atlatszdsagi tartomanyban —
érvényes. Erds disszipacié esetén a kifejezés ne-
gativ is lehet — ami nyilvanvalé fizikai képte-

lenség. Sajnos, ugyanebben az esetben a (4) egyen-

Beérkezett: 1986. V. 5. (H)
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18ség is elveszitl fizikai tartalmét, a csoportse-
besség példdul felilmalhatja a vakuumban mert
fénysebességet [2, 6].

Célszerii tehat visszatérni az eredeti (2) defi-
nicidhoz és kisérletet tenni az energia fizikailag
interpretalhaté definicidjara. Kgy ilyen interpre-
tacié természetesen figyelembe kell vegye a kozeg
polarizécidjanak mechanizmusat.

1. A permittivitas frekvenciafiiggése

A tovabbiakban csak a permittivitassal foglal-
kozunk. A permeabilitdsra hasonlé megfontolaso-
kat tehetiink, de a permeabilitds novekvd frek-
vencia esetén viszonylag hamar elvesziti fizikai

- értelmét [7].

Lokalis tér-kozeg kolesonhatdst feltételezve a
kizeg részecskéinek mozgasat csak az id6tol fliggo
kozonséges differencidlegyenlet irja le. Knnek

alakja gazokban [8] (K||r)

mr+mér +moyr =qF (6)
Ebbdl szinuszos gerjesztés esetén a kitérés ampli-
tadoja

q[m 4 (7)
(m%—-—-‘wg) + 7 0w
ahonnan minden egyes t0ltott részecske
q°m A

< >
|

A

p=qr=

(w—w?)+ 7 dw
jarulékot ad az eredd polarizaciohoz.
Ezzel N részecskeslirliség esetén

A 2 A A |
P NEI™  f e wlio)E (9)

(05—w?)+J 6w
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1. dbra. A permittivitas helyettesité dramkore

a;za,z a komplex szuszceptibilitas
| Ng3leym

#(Jo) = _ (10)
| (0§—w?) 47 dw
Ertelemszertien » kiilonboz8 és koleson nem hato

részecskefajta esetén

1 Nig?[m
£ 2 (wi—w2)+j6@-w_

i=1

A (11) szuszceptibilitds passziv hdlézattal reali-
z4lhat6é impedancidra vezet, hiszen a .
J=Y(jo)E (12)
osszefiiggésbdl (a konduktiv dramot is figyelembe
véve) a hosszegységre esd admittancia
. Y (jo) = 0+ joreg(1+2) =

(13)

S jolNg?lm;
=1

:U+jﬂ)80+ L sz—"—mz—{-?ﬁ@({)

L

(Z

Az admittancia az 1. abran lathato.
A rezgSkorok elemei és (13) paraméterei kozotti

Osszefliggés

1 Nig? R; 1
= , — 61',; =m?

L mq L; L,C; ’ (14 )
Konnyen meg lehet gy6z&dni arrél, hogy az igy
kapott mennyiségek dimenzidja hosszegységre vo-
natkoztatott admittancidknak felel meg. llyen
médon az 4ramkor ,,fesziiltségét’” a térerlsség
abszolut értékének megfeleltetve, az aramkor
energiatartalma és disszipacidja egyarant fajlagos
(térfogategységre est) érték lesz.

Az igy kapott szuszceptibilitds olyan modell
kialakitasat teszi lehet§vé, amely a polarizacios
jelenségeket veszteséges rezglkorokkel kozeliti.

2. A disszipativ kozeg permittivitisanak kozelitése

A disszipativ kozeg permittivitasa

e=¢&—je"”" = ego(l 4+ #) = g4l +o"—jx"") (15)

alakba irhatd, ahol tehat
() = o1+ # (@)
g’ (w)=¢ggnt" ()
Adott frekvencidn a disszipalt teljesitmény

w A
e’ | E |2

2

Pdissz —
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(1)

alakban irhato, ahonnan = -

% =068 - f wf(w)dw{ o (16)
- 0

kovetkezik.

A szuszceptibilitds valés és képzetes része
kozott fennallnak a Kramers—Kronig relaciok
[9]. ¢ elhanyagolasdval ezek

- . e )
() = - P f 22———5,02 dl  (17a)
| |
y - 2w | o # (A) 7 . 1
o ((U)z - P f lz—f—wzﬂ d A (17b)
N

Ha »”(w) adott, (17a) egyértelmiien meghatarozza,
#’-t, mig ellenkezs irdnyban (16) érvényessége nem
feltétleniil biztositott. Ezért az alabbiakban »”(w)
approximécidjara javasolunk eljarast. |

Elbszor: meghatérozzuk a zérus frekvenciahoz
tartozd disszipaciot. Ha ez nem zérus, Y(0)=o.
Hasonléan levalasztjuk a szuszceptibilitasrél a
V%kuum terének energidjat reprezentald & -t (1.
abra). B '

Mdsodszor: a maradék szuszceptibilitdsra (16)
és »’(0) =0 igaz. Ugyanezekkel a tulajdonsagokkal
rendelkezik a soros veszteséges rezgdkorok (13)

- admittancidjabdl szarmazoéd x,(jw) 1s:

n B
, 2-1- 1 0i—C0 2
%ﬂff (w) = Lg, (m?———wg)ﬂ 622 (18&)
i=1 Sr ¢
' Z“ 1 5
’7 _ - O
% (@)= | Li (w%2—w?)?%+ §%0w* (18b)
i=1 i i

A koncentralt paraméterii passziv admittancia
valés és képzetes része kozott fennallé Bode-for-
muldk [10] ekvivalensek (17)-tel, ezért elegendd a
szuszceptibilitds képzetes részét approximalni.
Legkisebb négyzetes hibaval torténdé approxi-
macié esetén a valés és képzetes rész hibaja azonos
lesz. A bizonyitds azon a tételen alapul, hogy be-
16p6 fiiggvény Fourier transzformaltjanak valds es
képzetes része kozott fennall a

20 :

f [ReF (jo)]2dew = f [ImF(o)Pdo  (19)
' 0

0

egyenlGség, ha a fiiggvény (és igy transzformaltja)
négyzetesen integralhaté [11]. A feltételek a (15) és
(18) formuldkban szereplé szuszceptibilitasokra
egyarant teljesiilnek, érvényesek tehat a kiilonb-
ségiikre is, azaz a kozelités négyzetes hibaja

D(x”, #'f) = f [ () —" ()] deo =
0

OO0

— f [#/ (w)—2 () }*d e
. 0
a valds és a képzetes részre azonos.

(20)
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Harmadszor : minimalizdljuk a négyzetes eltérést
az 1/Li, 6; és w? értékek alkalmas megvalasztasa-

val, azaz keressiik

zésének a feltételével egyeznek meg. (21) pozitiv
definit karaktere kovetkeztében léteznie kell glo-
bélis minimumanak. Ez a keresett megoldas.

min | | . | « 37 r
1 _ f 3. A tarolt energia és az energiaterjedés sebessege
2
7. % 21) A szuszeeptibilitds vézolt kozelitése olyan héls-
értékét. ahol zathoz vezet, amelyben az energia értelmezhetd,
’ 1 és igy (2) kiértékelhets. Esetiinkben
(4 oo n
L ¢ ~ 1 A Y ~ 1 Ao
" - , = el B2+ D, wit— ol HI (24)
= f [%”(w)————-x:[cu; 7 61?, m%)]ﬁdw’ | . =1
Y ’ ’ ahol w; az i-edik soros rezgékorben térolt energia.
az alabbi mellékieltételekkel Miutdn mindent célszerii az elektromos térerds-
1 ~0: 8;>0; wi=>0, (22) séggel kifejezni, sziikségiink van a hullamimpe-
N S O 1
afnwel a lel]&?;l realizalhatosagot (pozitiv.elemér-  _ Bl l / w V Py 25)
tekek) bthOSlt]Uk. 0 A " c ™ 80(1 +%r_jxu)
A nemlinedris programozas Kuhn—Tucker tétele | H|
értelmében [12] a (22) feltételek mellett ahol 1+2">0; »” =0
Ezzel
-—}—-—- of =0; 04 of =0; w? 3f2 =0 (23) N
Li, 1 3(57: v a(mi) A €0 / SVITEE o st
J T _ | H|*= p V(14 %) +5%"| E|
| 0
kell teljesiiljon f stacionarius pontjaban. (22) ér- 1 SR , 7o o
telmében ezek a feltétel nélkiili szélsGértékek léte- L ol H 2""[ eof (L+#/)2+ () E|
és 1gy . | |
i 1 A s 1 - A
w=—co| B2+ D wit— oo (1+)2+ ()2 | E |2 (26)
| =1
Mésrészt a Poynting-vektor (3) alapjan
F=L Rolik| 1= Re | S0 |2V T54 75 -
2 2 Mo
- A 7 ’\ 9 7\ 92
:_E_V Eo e Vl+x+V(1;|—x) + (%"7) (27)
. | Ho V2
(26) és (27) felhasznaldsdval
1 V o2 V1+%’+ V(1 +2)24 (x”)>
2 Lo 9
3 V2
Vo —mrnom—mnm — e — S
w1 eo| B 12+ Z ;5—-}-—-1— £ Ii} | "*—l—-l & |ﬁl2(V(1+x’)2+ (#"")2—1)
4 0 e ¢ 4 0 4 0
- 1 l/1'+ %+ V(l+x’)2:—(%”)2 1
= — 7 = K (28)
Vigzs VE(1+5 VATF7+ (-] Visots
()
mivel Z w; =0 értékét a nevezb8ben elhagytuk, (28)-bél némi szémolassal
ol _ _ _
1+ + V(1 + )2+ ()2
K?= 7\ O ’7 2£1
o+ VTF 0 )+ )
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1 —=C

Ve
Komlyu belatni, hogy v,—+C @— o esetén, mas-
részt az energia (24) kifejezése egybeesik (5)-tel és
igy (28) és (4) azonos eredményre vezet (mas
széval: az energiaterjedés igy definidlt sebessege
megegyezik a csoportsebesseggel) ha 0;—~0.

és igy

Ve=—

Osszegezes

Az elektromagneses hullam energla— 68 disszi-
paci6siirtiségének egy lehetséges kozelits leirasat
adja a cikk. A polarizicié jelenségét veszteséges
" rezg8korok (fizikai terminolégidval: oszcillatorok)
modellezik. A rezg6korok paramétereinek meg-
hatdrozasara szolgald optimalizaciés eljaras no-
vekvl elemszam esetén csokkenti az approxi-

macié négyzetes h1ba]at (ennek b1z0ny1tasat mas-

hol publikdlom), igy az approximécié hibaja egy
nem-negativ hatérértékhez tart. A kozelito mo-
dellb8l meghatarozhaté energiaterjedési sebesség

valamennyi tulajdonsiga megegyezik az elGze-
tesen varttal.

n, gl

L -
f - -
E ) ' 4‘ " [
¥ L]
- -
. »
b
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SE 1025 sztereo ero Hsitd

Tapteszultseq: 220V 50Hz
Maximalis teljesitmenyfelvetel: kb 100W
Szinuszos kimenetiteljesitmeny 2x20 W/8 Ohm
impulzusteljesitmeny: 2x25W/8 Ohm
Teljesitmeny-savszelesseqg: 10Hz - 30kHz

Jel/zamszonylEC A" szurovel: phono:64dB

szintu bemenetek BS aB
vieges

Harmonikus tOl’ZttBSﬁ
kimenoteljesitmenynel:
Athaliascsillapitas a

sztereo csatornak kozott

. 1 KkHz:0.1%
| Jjack’

56 dB

244

Hahgszms:abalyozok hatasossaga

Bemenoerzekenysegek es impedanciak phono 2mV/47 kOhm

nagyszintu bemenetek
200 mV/220 kOHM

mely {20 H2): - 12dB
magas (20kHz): - 12dB

Csauakozok

DIN szabvanyu bemenetl es hangszoro
 csatlakozoaljzatok 6. 3 mm-es sztereo
| tejhaligato csatiakozoaljzat
Meretek

2B0x56x225 mm
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DR. ABRAHAM LASZLO
VIDEOTON Elektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

Eurépdban jelenleg két BUS-rendszer terjedt el TV
késziilékek digitdlis vezérlésére. A két BUS-rendszer
szamos eltérést mutat, mind a vezetékek szamat, mind
a forgalom szervezését illetéen. A két BUS-rendszer
(I12C és az IM) kompatibilitasi kérdésel és a kozOsitési

lehetbségek egy megoldasa keriil ismertetésre Z 80-as
mikroprocesszor segitségével.

Napjainkban a digitalis technika er6teljesen be-
vonult a tv technikdba. MAr megjelentek az elss
digitalis jelfeldolgozassal miikodd vevikésziilékek
is. Ennek ellenére ma még csak az egyes integralt
aramkorok digitalis vezérlését lehet altalanosnak
mondani, de a jelfeldolgozast — egyenlére —
nem. Eurépaban lényegében két BUS-rendszer
terjedt el, amelyek széles korli felhasznalast
nyertek a fogyasztéi elektronika szamos teriiletén.
Ez a két BUS-rendszer az I12C és az IM, amelyeket
a PHILIPS, illetve az ITT cégek fejlesztettek ki.

Az 12C BUS-t a PHILIPS cégen kivill sok mas
félvezetd gyéir is alkalmazza — pl. SIEMENS,
MOTOROLA stb. —, igy elterjedése szélesebb
korti, mint az IM BUS-é. Az IM BUS mellett
sz6l, hogy ezen BUS-rendszer felhasznalasaval
szilletett meg az elsé igazan digitélis vevikészii-
1ék, a DIGIT-—2000, illetve az a tény, hogy szdmos
igen j6 konstrukci6ji integralt dramkort vezérel
az IM BUS, amelyek a DIGIT—2000 koncepcion
kiviil is felhaszndlhaték. Pl. az UAA 2920 tuner-
hangolé integralt aramkor, az MDA 2061 védett
memoria teriilettel rendelkezé IC és az ADC
2300, illetve az APU 2400 hangprocesszor kettos.

A konstruktdri szabadsig megkovetelheti a
két BUS-rendszer egy késziilléken vagy éppen egy
modulon beliili alkalmazésdt. A példa egyaltalan
nem irredlis, mert egy frekvencia szintézeres
tunert pl. célszeri a SIEMENS gyartmanyu
SDA 3202 integralt dramkorrel felépiteni, mig a
tuner nagyfrekvencias hangolasat lényegesen le-
egyszerisiti az UAA 2920 tunerhangolé integralt
aramkor alkalmazasa. Az el6bbi I12C mig az
utébbi IM BUS-rendszert hasznal. Vizsgaljuk
meg mindkét BUS felépitését, miukodését, majd
a lehetséges kompatibilitasi kérdéseket.

Az IM BUS felépitése és miikodeése

Az IM BUS-rendszer hrom vezetéket foglal ma-
gaba: Ident 6ra- és adatvezetékeket. A BUS

Beérkezett: 1986. V1. 2, (H)
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forgalommentes, nyugalmi allapotban mindha-
rom vezeték H szinten van. A forgalom megkezdé-
sekor az Ident vezeték L. szintet vesz fel, ami
figyelmezteti az Osszes IM BUS-ra kapcsolodé
integralt aramkort, hogy cim informacié kikiil-
dése kovetkezik. A cim soros formdban jelenik
meg az adatvezetéken az Orajel lefutdsakor, mig
az éOrajel felfuté élére az éppen aktualis adatinfor-
macid beirédik az Osszes integralt dramkor shift-
regiszterébe. A 8. Odraimpulzus felfuté élével
szinkronban az Ident vezeték is H szintre keriil,
ami parancsot ad az integralt aramkoroknek,
hogy hasonlitsdk Ossze a shiftregiszterbe beirodott
cim informaciét a sajat — hardware programo-
zott — cimiikkel. Csak az az integralt aramkor
marad aktiv a tovdbbiakban, amelyiknél a cim-
egyezés fennallt (egy integralt dramkornek lehet
tobb IM BUS cime is). A kovetkez6 8 vagy 16
6raimpulzus hatasira egy vagy két byte keriil
tovabbitasra hasonléan a cim informécié kikiil-
déséhez, de ekkor az Ident jel mindig H allapotn,
jelezvén, hogy adat és nem cim keriil kikiildésre.
A forgalom irdnyat mindig az IM BUS cime haté-
rozza meg. A mikroprocesszorba irdnyulé forga-
lom esetén pl. meméria IC olvasasakor az drajel
felfuté élére kiildi ki a megkérdezett integralt
aramkor az 4j adatot, amelybdl a mikroprocesszor
az orajel felfutd élére vesz mintat.

Az adatforgalmat mind irds, mind olvasas eseten
az Ident jel rovid ideji L szintje zarja le. Kz az
impulzus ad parancsot a kikiildétt informacio
feldolgozasara, illetve jelzést ad, hogy tobb infor-
maciét nem var a mikroprocesszor. Az IM BUS
jellegzetes jelalakjai az 1. dbrdan lathaték, mig az

rr»

1. tabldzat ad felvilagositast a sziikséges 1d&ziteé-
sekrol. '

Osszefoglalva az IM BUS leglényegesebb tulaj-
donsagait, az aldbbiakat lehet megallapitani:

a) A forgalom kezdeményezbje mind iras, mind
olvasas esetében a vezérlé mikroprocesszor.

b) A rendszerben 256 kiilonb6z6 IM BUS cim
lehetséges, amelyek vagy csak irhaté vagy
csak olvashatd regisztereket cimeznek meg.
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_ ¢) Az adatcsomag hossza kizérélag 1 vagy 2 byte
1. tabldzat ' lehet. :

d) A maximélis orafrekvencia 170 kHz Img

Részlet Id6  Min. ;Blfirés minimélis ninecs korldtozva.
e) A 3 BUS vezeték koziil 2 egyirdnyi, mig a 3.
A t1 0 kétiranyh informacié dtvitelt bonyolit le.
tg g,o Most vizsgéljuk meg a masik BUS-rendszert.
b4 3,0 - - .
8 32 ' 3’0 Az (I2C) BUS felépitése és miikidése _
C E; (15:3 Az 12C BUS csupén két vezetékbdl 4ll: 6ra (SCL)
£9 3,0 és adat (SDA) vezetékekbsl. A BUS forgalom-

mentes, nyugalmi allapotban mindket vezeték
H szinten van. A forgalom a START feltétel
kiadagaval indul. A START {eltétel azt jelenti,
hogy az érajel H 4llapota mellett az adatvezetéken
H—L lefutds torténik, ami a forgalom més f4.zi-
séban soha nem fordulhat els. A START feltétel
ad parancsot az Osszes I2C BUS-ra kapcsolédé
integralt aramkornek, hogy cimként kezelje vagyis
fogadja a kovetkezd 8 bit informaciét. Minden
6rajelre egy bit informacié keriill a buszra. Az
idOzités olyan, — lasd 2. abrdt —, hogy az éppen
érvényes adat valtozatlan az ora]el fel-, illetve
lefutdsakor és az adatvaltozis kizardlag az érajel
L szintje mellett torténhet. Az egy byte ciminfor-
maciébél lényegében csak az els6é 7 bit jelent igazi
cimet — tehat csak 128 féle cim létezik — mig
a 8. bit a forg&lom irdnyat jelzi. A 8. bit magas
szintje esetén irds, alacsony szintje esetén olvaséds
torténik a megecimzett regiszterbol, amely egy
ugyanazon regiszter is lehet. Az egy byte informa-
ciét minden esetben egy elfogadasi bit zarja le,
melynek soran a 9. draimpulzus hatdsdra a forga-
lomban megcimzett integralt aramkor az adat-
vezetékre kiildott L szinttel nyugtazza a hibatlan
informécié atvitelt. Ezek utan keriil sor az adat
byte-ot atvitelére, amelyet csak az az integralt
aramkor fogad, amely az elfogadast generilja.
Az adatforgalom hasonléan za]hk a cim informa-
_ ci6 elkiildéséhez. A forgalom irdnydt a 7 bit-es
tg cim utan kikildott 8. bit hatarozza meg. Minden
i ~ , byte-ot a 9. elfogadési bit zarja le. A forgalmazott
. ' _ adatok mennyisége tetszés szerinti byte lehet.
—/_ | ‘ - Az I12C BUS forgalmat a STOP {feltétel zarja le,
' - | amikor is az Orajel magasszintje mellett az adat-
. ' 0903 -1 vezetéken L—H felfutas torténik. Ilyenkor a BUS
' -' I nyugalmi helyzetben keriil a kovetkez6 forgalom
elkezdéséig. -

Az 12C BUS-ra kapcsol6dé integralt aramkorok
koziil barmelyik kezdeményezheti az adatior-
galmat, nincs egyik aramkornek sem prioritasa.
Tobb integralt dramkor egyideji forgalom kezde-
ményezését részben a BUS foglaltsagédnak vissza-
jelzése akadilyozza meg. Ennek ellenére elotor-
dulhat, hogy Lkét aramkor pontosan egyszerre
szol1t]a meg a BUS-t és rajta forgalmat kezdemé-
nyez. Ebben az esetben anndl az aramkornél

marad a BUS vezérlése, amely az alacsonyabb
S R - ’ i cimi perifériat cimezte meg, mert az L szintnek
START - ~ STOP minden esetben prioritdsa van a H szint felett.

S | w337 Bz abbdl kovetkezik, hogy az egyes aramkordk
- | nyitott kollektorral vagy drain-el kapcsolédnak
2. dbra. Az 12C BUS forgalmdnak idédiagramja az ellendlldssal H szintre emelt vezetékekre. A

Clock

1. dbra. Az IM BUS forgalmdnak idédiagramja

SDA

SCL
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vezérlést elvesztett integralt aramkor a BUS
szabaddd valdsa utdan ismételten megkisérli az
adat forgalmazasat.

Az adatforgalom irdnyatél és az adatforgalmat
kezdeményezd integralt &aramkoroktdl tiiggden
4 mikodési méd killonboztethetd meg:

a ) Mester add
b) Mester vevo
¢ ) Szolga vevo

d ) Szolga ado

Az a) iizemmobdot pl. az a mikroprocesszor valosit-
ja meg, amely adatot kiild egy perifériaba. Ilyen-
kor a periféria c¢) tizemmoédban miikodik. KEgy
meméoéria, IC kiolvasédsakor az integralt dramkor
d) mig a mikroprocesszor b) iizemmoédot valosit

meg.
adat| SOA — ]

| L

>’ C beli STOP
H243-3

3. dbra. 12C BUS forgalmdn beliilli STOP feltétel kiala-
kitasa IM BUS forgalom eseten

BUS jel
generalas

iM START 12C START

—_ e e = e mme— ey ———— — -

ora , SCL

= |

CIM byte CIM byte

ki ldes kuldes

adat

olvasas

nICs

[ £ Ifngﬂdég
Wl

2Mm
utolso

~Dbyle
sme telt
JART
hiba 2¢ STQP
jelzes |. kildes

RET - 2L

M STOP
kuldes

negaliy
eﬁugudds

4. dbra. A BUS forgalmakat el8allité program folya-
matabraja .
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Az I2C Bus-rél az alibbi leglényegesebb tulaj-
donsigok allapithaték meg.

o) Adatforgalmat tobb aramkor is kezdeményez-
het (tobb mesteres rendszer).

b) A BUS-rendszer 128 féle cimet hasznal, de
ezek — elvileg — mind irhaté, mind olvashaté
regiszterek lehetnek. '

c) Az adatcsomag hossza tetszéleges szamu byte
lehet, és a STOP feltétel kiadasa el6tt ujboh
START felvétel is generalhatd, ezzel is novelve
a protokoll rugalmassagat. ' -

d) Az é6rajel frekvencidja maximum 114 kHz
lehet, mig a minimalis 0,7 kHz.

e ) Mindkét vezetéken lehetséges a kétiranyt adat-
forgalom (lasd tobb mesteres rendszert).

Az I2C és az TM BUS osszehasonlitasa

A két BUS-rendszer osszehasonlitdsa soran cél-
szer(i az Osszes jellemzGt sorravenni, kidomboritva
az eltéréseket. Az els§ lényeges eltérés a BUS ve-
zetékeinek szdma: az IM BUS 3, mig az I2C BUS csu-
pan két vezetéket hasznal. Az adatvezetékeken két-
iranyu forgalmat kell biztositani mindkét esetben,
mig az 6ra, illetve az IMBUS esetén az Ident
vezetéken is csak a mester integralt dramkortol
kell az adatatvitelt a szolga felé 1étrehozni. Kz
igen fontos hasonlésag a tovabbiak szamara.

-t

0 adat el
| [ S . ora jel
B PORT | |
2] — — Ident jel
3 |
H243-5

5. dbra. A Z 80-as PI0O-hoz illesztett kiegészité kapcso-
lés
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7. dbra. A 129-es adat kiolvasdsa a 129-es IM cimrél

8. abra. A 129-es és 126-08 adatok elkuldese a 65-0s
IM cimre

Mindkét BUS-jelét egy-egy hardware egység

allitja el6, amely utébbi kiilonbozo vezérld- és
adat byte-okot var amikroprocesszorsoftware-étol.
IM BUS esetén ezek a kovetkezlk:
Egy regiszterbe azt az IM BUS cimet kell beirni,
amellyel a forgalmat ki kell alakitani. Két regisz-
terbe kell beirni az IM BUS elkiildends adatat,
vagy ezen két regiszterben jelenik meg a vett
adat. Egy tovabbi regiszter tartalmétél fiigg a
forgalmazas irdnya (irds vagy olvasas) és hossza
(1 vagy 2 byte). Ugyanezen regiszter egy bit-je
jelzi a periféria foglaltsdgat. Tehdt az IM BUS
forgalmanak létrehozdsa maximum negy regisz-
tert igényel.

MerSben mas filozofiat kovet az I12C BUS
hardware, noha itt is négy regisztert hasznal fel a
mikroprocesszor. Az elsé regiszterbe a mikropro-
cesszor sajat ,,szolga’ I[2C cimét. kell beirni. A
masodikba a perifériat vezérlé byteot, amely
meghatarozza, hogy mester vagy szolgaként mii-
kédjon-e a rendszer, add, vagy vevs funkecidt
valésitson-e meg, kér-e kiszolgilast a periféria
stb. (részletes leirdst lasd az irodalmi hivatkozas-

ban).
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A harmadik regiszter a BUS sebességét allitja
be, és dont arrdl, hogy a forgalom elfogadam
byte-al vagy anélkiil torténjen-e.

A negyedik regiszterbél keriil az adat elkiildésre,
vagy vétel esetén ide érkezik be az informécié.
Természetesen minden elkiildott vagy vett adat
utan kiszolgalast kér a hardware a mikroprocesz-
szortél. Lényeges eltérés a két BUS rendszer
kozott, hogy az IM BUS forgalma minden esetben
a legkisebb helyiértékii bit-tel kezddédik, mig az
I°C esetén a legnagyobbal.

Eltér6 kovetelmények ervenyesek az Ora- és az
adatjelek valtozasaira. Az 1°C BUS esetén amig
az oOrajel magas, addig az adat nem valtozhat,
mert ennek START vagy STOP feltétel jelentése
lenne. Az IM BUS esetén az érajel lefuté élére
képzbdik az adatvezetéken 1j informacid, amelyet
az oOrajel felfuté élével kell mintavételezni.

Tovabbi igen 1ényegesnek tind kiillonbség, hogy
az IM BUS rendszer csak egy mesteres tizemmodot
ismer, mig az [2C BURS lehetdévé teszi a t0bb
mestereset is. Tobb adat tomor Osszehasonlitasa
a 2. tablazatban lathatd.

- 2. tablazat
Osszehasonlito tablazat
12C IM
Vezetekek szama 2 3
Informacié mennyi- |
sége tetszés szerinti 1 vagy 2 byte
byte

Cim 7-+1 bit 8 bit
Forgalom nyugta-

78 van nincs
Helyidrték MSB—LSB LSB—MSB
Max. orafrekvencia 114 kHz 170 kHz
Adat- és éraimpulzus

szélessége meghatarozott tetszlleges

Mikodési mod t6bb mesteres egy mesteres

A két BUS rendszer egyeztetése

Mint emlitettiik, el6fordulhat a két BUS-rendszer
egyidejili, egy berendezésen beliili alkalmazisanak
igénye. llyenkor célszerlitlen mind az 5 (3+42)
vezeték kiépitése, ill. a vezetékek végén 1évéo
kiilonb6z6 generalé hardware-ek hasznélata, mert
az ket kiilonb6zé mikroprocesszort is igényelne.

T P A

9. abra. A 142-35 adat elkuldese a 194-es IEC cimre
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Ezen teoretikus megoldas gazdasagossaga erGsen
vitathaté. Ezért célszerii a két BUS-jeleit software
uton eloallitani és lehetSleg minél tobb vezetéket
kozositenl a minimalisan 3 vezeték elérése érdeké-
ben.

A kérdést egy mas szempontbdl kozelitve el-
mondhatd, hogy ma még és talan a kozeljovSben
18 minden bizonnyal csak egy mikroprocesszor
vezérel egy-egy késziiléket. Ebben az esetben
minden megkotottség nélkiil le lehet mondani az
I2C BUS t6bb mesteres iizemmodjardl, ami lénye-
gesen egyszerlsiti a software felépitését. (Meg
kell jegyezni, hogy létezik olyan tv késziilék,

amelybe 2 mikroprocesszort épitettek be, de

ennek oka a processzorok kis ROM kapacitdsaban
keresend6 és a tObbmesteres tizemmoddot ennek
ellenére sem hasznaltak.)

Az egy mesteres iizemmoddot valasztva, felve-
todik a kérdés, hogy milyen miikodési zavar all
el6 az egyik BUS forgalmazisa soran a masik
BUS-ban és ezt hogyan lehetne elkeriilni, ha
kozositjiik az ora és az adatvezetékeket. Az I12C
BUS forgalma esetén semmilyen zavar, vagy
téves informdacié kikiildése nem fordulhat el6 az
IM BUS-ban, mert az Ident jel allandéan H
szinten maradhat, igy egyik integralt aramkor
sem keriillhet kivdlasztdsra. Az IM BUS forgalma
esetén nem ilyen egyszeri a helyzet. Az biztos,

hogy az Ident jel impulzusai nem zavarjak az
12C BUS-ra felftizott aramkoroket, hiszen azt

meg sem kapjak, de az adat és oOrajelek fel- és

lefutdsa mar zavart okozhat. Zavarok csak abban
az esetben keletkezhetnek ha az I2C BUS-beli
hamis START feltétel teljesiil. A STOP feltétel
el6forduldsa semmilyen zavart sem okoz, mert
ezt akkoris megkapja az integralt aramkor, ha
egy masik IC-vel fejezd6dik be az I12C BUS-beli

forgalom.

Ennek megfelel6en az IM BUS forgalmazasa
soran be kell tartani az 12C BUS adat- és érajelére
vonatkozé elGirdsokat. Kz azt jelenti, hogy a
forgalom megkezdésekor el6szor az dravezetéket
kell L szintre kapcsolni, majd csak ezt kovetben
szabad az adatvezetéket is. Informacié kikiildés
esetén szintén el6bb kell az drajelet L szintre
allitani, mint az adatvezeték értékeit mdodositani.
(Noha ez eltér az eredeti IM BUS eldirasatol,
megsines kozottilk ellentmondas, mert a minta-
vételezés a felfuté élre torténik.) Adat vétele
esetén a mikroprocesszor o6rajelének lefutd éle
készteti a lekérdezés alatt 4ll6 integralt dramkort
ujabb adat kikiilldésére. A mindig meglévd késlel-
tetések miatt az d6rajel mar alacsony L. szinten
van amikor az adatvezetéken le- vagy {felfutés
torténhet. Igy ebben az esetben sem képzSdhet
START vagy akar STOP feltétel. Egyediil az
IM BUS forgalmanak legvégén 4allhat el 12C
BUS-beli parancs, ahogy ez a 3. dbrdn lathatd.
Ha az utolsé kiildott, vagy vett bit értéke nulla
volt, akkor az utolsé mintavétel — az Oorajel
utolsé felfutd éle — utan az adatvezetéken sziik-
séges még egy L—H atmenet, hogy a BUS elér-
hesse nyugalmi allapotat. Kz szerencsére csak

egy 12C BUS rendszer beli STOP {feltételt allit

el0, aminek nincs zavard hatasa.
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Ezen meggondolasok utan lehetdség van a két
BUS jeleinek kozos software aton torténd elGalli-
tasara.

A kozos BUS jeleit generalé software felépitése

A software subrutin-ként lett kialakitva, ennek
folyamat abraja a 4. dbran lathaté. Az IM BUS
jeleinek elballitasa tiszta és attekinthets. Az
I2C BUS jeleinek elGallitasa mar egy kicsit Ossze-
tettebb. Cim- és adatkiildés esetén figyelemmel
kell lenni arra, hogy a 9. éraimpulzusra ad-e
valaszt, vagyis elfogadast a megcimzett integralt
aramkor. Az elfogadas hianyaban hibajelzésrol
kell gondoskodni és vissza kell adni a vezérlést a
foprogramnak. A fGprogram donthet arrél, hogy
ujbél megkisérli-e a forgalmazast, vagy mas fel-
adathoz kezd. Az adatok elkiildése utan sziikséges
lehet a START feltétel Gjb6li generalasa. Ekkor

a subrutin STOP feltétel generalisa nélkiil Gjbél
mdul mintha 1) forgalom kezdd&dne.

Adatolvasds esetén nincs sziikség az u]béh

START feltétel létrehozasara, viszont gondoskodni
kell az elfogadas bit el6allitasarl. Az utolss
byte elkiildése utan az elfogadds hidnya — negativ

10. dbra. A 142-es adat sikertelen — acknowledge
nélkiil — elkiildése a 196-0s 12C cimre

11. abra. A 412-es és 126-o0s adatok elkiildése a 194-es
12C cimre
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elfogadds — jelzi az informaciét kiilds integralt
. dramkornek, hogy tobb byte-ot nem var a vezérlo
mikroprocesszor. |

A forgalmat mind irds, mind olvaséds esetén a
STOP feltétel zarja, le majd a vezérlés visszakeriil
a fGprogramhoz.

A software megvaldsitasa Z 80-as rendszerben

‘A fenti software — demonstraciés példaként -
a SPECTRUM ZX személyi szamitogépre késziilt,
gépi kédban. Perifériaként a Z 80-as PIO integralt
aramkor szolgdlt az 5. dbrdn lathaté minimaélis
hardware kiegészitéssel. '

Az ellenallas és a didda azért sziikséges, hogy az
adatvezetéket kétiranyuava lehessen tenni, vagyis
az adatot a periféria 0-4s bit-je kiildi, mig a teny-
leges adatot a 3-as bit figyeli. Ezzel a megoldassal
~kvazi kétiranya lett a BUS-rendszer adatveze-
téke és alkalmassi valt adatok olvasasara, illetve
az elfogadésok figyelésére, Természetesen ebben
az allapotban a 0-as bit H szintet bocsat ki és az
- adatvezetéket hasznalé masik integralt aramkor
allitja be az adat L vagy H szintjét.

A teljes gépi kéda program ismertetése hely
hianyaban nem lehetséges, csak a f0bb mozzana-
tokra tériink ki. A subrutin meghivasakor kiérteé-
keli a program a vezérlé byte-ot, amely az alabbi
vezérlo biteket tartalmazza.

7 6 5 4 3 9 1 0
1 IM BUS °WV®  QTART
SAS

: Byte-ok szdama
nines

0 1:C BUS START

iras

A 6. és 7. bit az lizemmaédot allitja be. Az 5. bit
az ismételt START feltétel képzésénél iontos
I2C BUS esetén. Az utolsé 5 bit 31 byte elkiildését
vagy olvasdsdt teszi lehet6vé. A gyakorlatban
ennél t6bb byte egy forgalmon beliili megjelenése
- nem fordul eld.

A vezérlS byte-ot a BUS cime koveti a memoria-
ban és annyi adat byte, ahanyat a vezérlé byte
meghiv. Olvasads esetén a cim byte-ot kovetden
emelked8 sorrendben keriilnek beirasra a vett
byte-ok és azokat a vezérlés visszaadasa utan
érheti el a f6program.Hdrom példdn szeretném
bemutatni az adatok és vezérlé byte-ok elhelyez-
-~ kedését a memoriaban.

Vezerlo byte 10000001 00100001 00100001
Cim 10000001 10000000 10000000
Adat 11000000 00100000 10000000
Ujabb vezérls -
byte XXOXXXXX
01100010
11111111
1 byte elkiil- 1 byte elkiil- 1 byte elkiil-
dése dése dése ”
IM BUS-on I2C BUS-on 12C BUS-on
| és ismételt
starttal adat-
- | olvasas
cim 129 cim 64/irés cim 64/iras
adat 192 adat 32 adat 128
- cim 64/olvasas
adat 265
250

12. dbra. Adat olvasds I2C cimrél ismételt start segit-
| gségével

18. dbra. Az IM BUS forgalménak végén eléfordulsd
I2C BUS forgalmdnak végét jelz6 STOP feltétel

A Z7Z 80-as rendszerrel sikerrel lehetett irni és
olvasni mind az 12C, mind az IM BUS-os integralt
sramkoroket. A rendszer més, akar egy chipes
mikroprocesszoron is megvaldsithato, figyelembe
véve a processzor utasitas készletét. Célunk
csupan az volt, hogy feltarjuk a két BUS 0Ossze-
kapcsolasdnak lehet8ségét és gyakorlatat. A 6—13.
abra felvételei j61 mutatjak a BUS forgalom esetén
fellép6 idGzitéseket vagyis azt, hogy az egyik

tipusu BUS forgalma nem zavarja a masikat és

viszont. Mint ldttuk ez némi korlétozéssal jar
ugyan, de a tv késziilékek teriiletén ez nem jelent
megkotottséget.

IRODALOM

[1] ITT: DIGIT 2000. Gy4dri kiadvany 19856.
[27] Philips: Technical publication 022.
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Visszacsatolt oszcillatorok zajbecslése

BIRO VIKTOR

Finommechanikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS BIRO VIKTOR felhaszndldsdval készii-

o A Tt _ 16 mikrohullamu dram-

A jelen kozlemény a visszacsatolt oszcillatorokra 'Eég(;zte széogﬁ%'Siiaiﬁ forrasok (folegq wvarak-

érvényes, az AM, PM és FM termikus zaj becslésére mosmérnélici leardt toros frekvencia sok-

szolgdld formuldkat prezentalja. A becslés alapjaul az a 194 1-ig a Finommec- szorozdk) feilesztésével

feltételezés szolgdl, hogy a zajforrds fesziiltsége egy hanikai Véllalatndl dol- foglalkozott. 1975-ben

keskenysava stacionarius Gauss-féle sztochasztikus gozodt. ahol mikrohul- e temaban szerezte meg

folyamattal irhatdé le. 14mi ‘ téschni;kd.va.L £00 - a milszaki Ftu’domdny-olk

lalkozott. 1061-ben sze- doktori  cimet.  1989-

rezte meqg miszakikan- ben jelent meg

1. Bevezetés diddtus cimet a ferri- .Non linear oscillations

tek  mikrohulldmi al- in feedback  systems”

. ’ , : 112 kalmazdse témdban. | cimiu konyve. Jelenleg

Kzen kozieményben az un. visszacsatolt oszcillator 197550 ¢ TKI-ban dol- a Finommechanikai Vdl-
AM és FM zajanak meghatarozasarél lesz szd.  gozott, ahol félvezetdk lalatndl dolgozik.

Az ismertetett modszer elméleti alapjai megtaldl-
haték [1], [2] és [3]-ban. Az analizis alapjaul
szolgalé oszcillator modelljét az 1. dbran lathatjuk.
A ,,zajos” nonlinedris erdsitét (F) egy ,,zajmen-
tes’” Gf er0sitd és e(t) zajfesziiltséggel bird zajgene-
rator reprezentalja. A K-val jelolt linearis ido-
invarians negypoélus, melynek K(w) a fesziiltség-
atviteli fiiggvénye, az oszcillator visszacsatold
halézata. A tovabbiakban, feltételezziik, hogy e(¢)
zajteszilltség leirhat6 keskenysava Gauss-féle szto-

chasztikus folyamattal és a G erdsité bemend-

kimend feszultsegka)rajkterlsﬁt11;&]& harmadfoku .
polinomimal helyetteuthet | N (H219 -]

1. abra. A visszacsatolt oszcillator daramkori modellje

2. Az AM, PM és FM zajok becslésére Smlgalo
képletek _ aue

| N Hz M g . / » ’ . ”
A visszacsatolt oszcillator AM, PM és F .M zajanak ahol [ S ]AM a vive teljesitmenyéhez viszonyi-
becslésére, a fenti feltételezések figyelembevételé-

vel levezetett képletek az aldbbiak . tott az oszcillator kimend jel zajanak teljesitmény-

spektral strisége 1 Hz szélességli frekvenciasiv-

d Bc | | iB
(Y YE o LK) [, - o
[ S ]AM_ 10 log[2 Kr(wo) ]+ ban, ( é\’ ]fﬂi pedig a 140 kHz frekvencia 16ket-
10 log[ ;9 5 ] 90 lﬁg[ B, ] n tel rendelkezd jelhez vigzonyitott kimend jel FM
%10 Qi spektralstiriisége 1 Hz-es szélességli savban. K’ (w,)
S4(a0) a K(w) figgvény o szerinti derivaltja az w=w,
+10 log[ ;Zi 1; | (1) helyen. K,(w,) a K(w) fiiggvény redlis része az
- : - | w=w, helyen. w, az oszcillator korfrekvenciaja.
~ &2 K'(w) |- _ So/x? kifejezést az alabbi egyenlétlenség hata-
_ Wo ' |
( S ]FM Ai+10 log [ Kr(wo) ]+ rozza meg
| 2kT S kT
S, (F—1) = 20 < F (3)
+10 log[ ) 10 Tog[ Su(g0)]: (2) P a2 Pin
10
ahol F a ,,zajds” erositd zajtényezdje, P, a non-
Beérkezett: 1986. VI. 11. (H) linearis erdsité bemenetén 1év6 teljesitmény, k&
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a Boltzmann-féle allandé, 7' a kornyezet abszolit

‘hémérséklete. A p;-.9;-A4; az alabbiak:

: V2; i =1
Qi =

V]/E Ine; =2

2| f~fol . . _
e B, =1

?lf;:"l Vine; i =2 | - (5)
—103; 1=1
—103,5; 1 =2 (6)
Az S,,;(qi) fiiggvény az 1 =1 és 1 =2 esetén az alabbi:

A=

v

Sa= [ [S‘m’ ) costare)+

0
f[sm:c
X

+ Z e ) "cos(ayz)da; (7

24 '
2n(n!) !

1 9

—q
7 {1 2

_ L
= [(2n—3M2 1 o }
+ 2n 2 © ; (8)

ﬂgz 2°n(nl)s Vn

ahol n=2; 2n—3)!1=1

n=3; (2n—3)!1=1-3
n=k; 2n—3)!1=1.83.5-..(2k—3)

Az F erssité kimend teljesitményének a frekven-
ciatél vald fiiggését az allandé bemend teljesit-
mény mellett a 2. és 3. dbrdn lathatjuk. A 2.
abran levé frekvenclafuggesnel t=1. A 3. abran
vazolt fiiggés esetén 1 =2 és a kimend teljesitmény
Pous frekvenciafiiggése az aldbbi:

£ N2
Pﬁut=PoeXP{——'4[ f—fo ] lnm};
B, .

Az (1) képlet 4ltal szolgdltatott eredmény érvé-
nyes PM zaj esetére is amennyiben az értéke
Rad?/Hz-ben értendd.

3. Az (1) és (2) formulak levezetése

A o(f) és e(t) fesziiltségek kifejezésel legyenek az
alabbiak

0(t) =, (£)cos[ f + (t)]

e(t) = 2a(¢)cO8[ of + Ye(t)] (9)

Az x,(t) és x,(t) fiiggvények az alabbi tulajdonsa-

gokkal rendelkeznek
1 dx
x, dif

dz,
d¢

SOPY <KW,
Ugyanez 41l az x.(t) és y.(¢) tiggvényekre is. Legyen

2,(8) =219t Y 4

xz(t) ng'l‘y Vs (10)

252

(8a)

[H215-2]

2. dbra. A nonlinedris erdsitd frekvencia fiiggése 7=:1
esetén

} out
Po
- Po
o
- fo — f
| Bo |
[H219 -3
3. dbra. A nonlinedris erdsité frekvencia filiggései 1=2
esetén

ahol z,, és x,, a szabadrezgés alland6 amplitudéja
illetve fazisa ,,zajmentes’ esetben. Az x,,értéke
valészinliségi valtozd, melynek varhatéd értéke
zérussal egyenlo és p(xz,,) eloszlas siirtisége (2s7)1
Az y, és y, sztochasztikus folyamatok zérus var-
hato értékkel. A kovetkezSkben az alabbi rovidi-
téseket hasznéaljuk:

yﬁ_ xe(t) -
= s X(L) = —
s Z10 9 10

(11)

Felhasznalva 2.1 és 2.2 pontokat [3]-b6ol megkap-
juk a ,,zajos oszcillator” differencial egyenletét.

ya(t)] _
di \y,(t)

SETRERNA RN

: cos| Ye(l)—yo(t)]
X K (o) - A(g) '[sin[ye( )“““?/w(t)])

’ _ d Ki( )K"(w)
e dw[ o) —Rifo ]lw wﬂ(m)
(CO8T,, SINZ
Al#z0) = [sim:: 2——-0032;2 0]

A (12) differencial egyenletben (.,.)™ egy diago-
nél matrix reciprokjit jelenti, az a és ¢ értékek
értelmét az aldbbi az erdsité bemend-kimend
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fesziiltség-karakterisztikajat meghatarozé
nom adja

poli-

u{t) = av(t)—Dbv%(t)—cv3(t)

A (12) differencidlegyenlet segitségével meghata-
rozhatdk az y,(t) és y,(f) idG szerinti derivaltjainak
az un. korrelacids tiiggvényei [1], [2].

Ezen fiiggvények a kiovetkezdk:

Rya(t,t—7)\
| [R?-fw(t:t—"‘f)] - 13) |
1] K(wg) |72

- H{x() - x(f—7) - coB[ye(l)—

§T1—3(1 + 5"1)]‘2]
1

2 Kr(a)o)
o) —yelt—7) + yalt—))

A (13) kifejezésben Ry, az y, derivaltjanak korre-
lacios figgvénye, Ry, az y, derivaltjanak korrela-
ciés fiiggvénye, HE{.} jelolés varhaté érteket
jelenti, ¢ jelentése :=aK,(w,. Ha figyelembe
vessziik, hogy «(¢) egy stacionarius sztochasztikus
folyamat, tovabba feltételezziik, hogy fennall

CO8{[Yelt)—y o)1 —Lyet—7)—yolt—1) ]} = 1;
a (13) helyett a kovetkezs kifejezés adodik:

[—Ré/a(’ﬂ')]m 1| _K'g) |2,
Ry.(7)) —2 | Kr(wy)
—2[1—3(1 + £-1)]~2
><Ra;(1;).[S [ (1 + £71)] ]; 14)
>iq,}

0 25—

015 b— e ._al_ o e —peem -

0.1 "" S

005 |

BN

15 ge- 2.5 3
H219-4

4. dbra. Az S,(q,) és S,(q,) fiiggvények
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A (14) kifejezésb6] kozvetleniil [1], [2] kovetkezik,
hogy a spektralsiiriségekre fennall az aldbbi
kifejezés:

(S?_}a(-g)]ﬂ

Sy.(£2))

1] K(wg) |2 131+ &1,
~ 2| Kio,) Sx(g)[ 1 ](1’5)

Felhaszndlva [3] 2.1 és 2.2 pontjait, tovabba
figyelembe véve egy stacionar folyamat és idd
szerinti derivaltjdnak spektralstirliségel kozott
fenndllé ismert Osszefiiggést megkapjuk az alabbi
kifejezéseket, ahol Sy, az 1. 4brédn levs erdsito
kimend fesziiltségének amplitud6jdra vonatkozo
teljesitmény spektralslirtisége

o 1| K@) I—Z_ Sa( Q)
vo = 2 .Kr(ﬂ)o) 92 (16)
. 1] K(wg) |°*

Sgy)_ 9 Kr(ﬂ)u) | Sx(Q)

(mert [3] sierint tenndll y,= &§[1—3(1 + §71)]ya.

Az S,(Q) spektralsiiriséget abbdl a szandékosan
leegyszertisitett fizikai képb6l hatarozzuk meg,

‘mely szerint az erdsité kimenetén mérheto zaj

spektralsiirtiségének frekvenciafiiggése megegye-
zik az er6sité bemenetén levs (lasd 1. 4brat)
helyettesits zajgenerator spektralstiriiségének frek-
venciafiiggésével. A keskenysidvi normal eloszlasa
stacionarius e(¢f) sztochasztikus folyamat x.(¢)
amplitudéjanak korrelaciés fiiggvényét [2]-ben
(335. old. (8.31) kifejezés) talalhatjuk. Klvégezve
a fenti korrelaciés fiiggvény meghatarozasahoz

" sziikséges matematikai miiveleteket a 2. és 3.

abran feltiintetett frekvenciafiiggés esetére meg-
kapjuk ezekhez az esetekhez tartozd S;(¢,) illetve
S, (g, ) spektrilsiiriiségekre vonatkozd relacidkat.
Ezen relacidk a kévetkezbk (az S, az erdsito be-
menetén levl zajteljesitmény maximalis spektral-
slrliségének a fele)

S

Sulg)) =2 = 8(a) (17)
10
Sa(gs) = 7 -
#(qs) =V T 2 S5(q5) (18)
10 .

Az S;(q,) és S,(q,) figgvények (7) és (8) szerint
kiszdmithatoak (lasd 4. abrat).

Kiindulva (16) kifejezésekbdl, felhasznalva (17)
vagy (18), valamint (5) megkapjuk (1) és (2)
képleteket. A (3) egyenlGtlenség alsé hatarat
abban az esetben hasznaljuk, amikor a vissza-
csatolé halézat kimend inpedancidjanak (az ers-
sit6 bemenete telGli részén) realis része f, frekven-
cia csak nagyon kis kornyezetében (az erdsito
atviteli savjahoz képest) zérustédl kiilonbozd. Az
ellenkezd esetben (példaul, ha a visszacsatold
halézat illesztett hullamvezets) a (3) egyenlGtlen-
ség fels6 hatarit kell hasznalnunk. A fenti allitas
belatasat az olvasoéra bizzuk.
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4. Egy' egyszerﬁ példa zajbecslésre

Vegyiik palddul az aldbbi paraméterekkel rendel-
kez3 oszcillatort: a vivd frekvencidja 4 GHz, az
erésité B, savszélessége 50 MHz, az erdsité zaj-
- tényezébje 25 dB, az erdsitéo bemend teljesitménye

50 mV, a visszacsatolé halézat egy ¢ =200 terhelt
josdgl tényezljlt rezondtor. KEbben az esetben a
vigszacsatolé halézat K(w) feszilltség atviteli té-
nyezdje az aladbbi '

K(w)= (14 £)™

8= nlk
o wy .
."7 Wy W ' _.(13).

A (19) kifejezésekben szereplé I' a rezonator
csatolasdtol fiiged tényezs. Klvégezve a sziikseges
matematikai miiveleteket megkapjuk az (1) és
(2) formuldkban levé aldbbi tényezot.

K’ (w,) | o

Kiindulva a példdnkban adott paraméterekbsl
felhasznélva az (1) és (2) formulakat és feltételezve.
hogy a kornyezet hémérséklete 25°C az aldbbi
tdblazatban leirt zajokat kapjuk. |

105 106 107 3.107

(—f)Hz: 108 104

N dBe ' o S o
[ ) Hz — 87 —107 —127 —147 —168 —180
¢ NVEB - o T
[“) Hz 114 —114 —114 —114 —116 —118

A téblazatban foglalt értékek az ._i--:l-hez t'artoz-_
nak. Az 1=2-hoz tartoz6 szdmok abszolut értekei
durvan 1,56-tel nagyobbak.

- IRODALOM

[17 W. B. _Dai;enpm‘t; W. L. Root: An intrOdlictiQIi to
the theory of random signals and noise MCGrow-

Hill, 19568.
[3] V. Biré: Nonlinear oscillations in feedback systems,
- Akadémisi Kiadd, Budapest. 1985. | ,

Electronika ’86 '

Altalanos adatok |
105 000 m?2 teriileten 2401 kidllité vett részt 36

" orszagbdl. Legnagyobb szémot természetesen az

NSZK jelentett: 1867 kozvetlen és 186 kereskedd

cégek altal képviselt kiallitéja volt. Magyaror-

szdg négy céggel (Elektromodul, EMG, Hir.

Szov., MEV) képviseltette magat. A kiallitok sza-
ma kereken 109,-kal nGtt az 1984-es adathoz ké-

pest.

A rendez8k 6t szektorra osztottak a kiallitokat:
— A szektor: félvezets eszkozok, mikroszamito-
gépek, memdriak, szenzorok, optoelektronikai

eszkozok.

— B szektor: induktiv, kapacitiv és rezisztiv al-

katrészek, szlirGk, oszcillatorok.

— C szektor: részegységek hibrid és nyomtatott
huzalozisi technologiaval, galvanelemek, tap-

£y I

egységek, zavarszlir6k és mikrohullamu sze-

relvények.

— D szektor: Elektromechanikai alkatérszek (kap-
csolék, tasztatarak, relék, kijelzék, ventilato-

rok, érzékels és beavatkozé egységek).
— B szektor: tervez$ és mérG rendszerek.
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Miinchen, 1986. november 1115

Szokds szerint a vésarral parhuzamosan négy szak-
mai konferencidt rendeztek. A témakorok: mikro-
elektronika, min8ségbiztositas, mikroelektronika
(teljesitményelektronika) és szenzorika. Kzek el(-
adasai és a kiadllitds alapjan lehet a mikroelektro-
nika trendjét felvazolni.

Trendek

A kiallitdson ,,forradalmian’ 0j eszkozt nem mu-
tattak be, a fejlédés az aldbbiakban Osszegezhe-
t0: |

— A technolégidk finomodasan alapulé egyre ma-
casabb szinvonalu, nagyobb teljesitGképesse-
ofi alkatrészvilaszték kialakitasa.

— A mikroelektronikai eszkozokkel kompatibilis
passziv elektronikai alkatrészek széles skaléja
jelent meg és az ezekhez sziikséges finommecha-
nika fejlédése és alkalmazasa figyelhetd meg.

— Az alkalmazasok igen széles kore Kkeriilt be-
mutatasra. | -
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Az eqyes teriiletek fejlodése

A félvezetd eszkozok kozott lassan, szivosan
nyomulnak el6re a galliumarzenid alapuak. Bar
ez a technolégia sokkal dragdbb a sziliciuménal,
vannak teriilletek, ahol nem nélkiillozhetd. 1lyen a
magas frekvenciahatar, a széles homérseklettar-
tomany és a sugarzésallésig. A galliumarzenid
eszkozok 8—99,-os jelenlegi eurdpai részesedése
1990-ben elérheti a 119%;-ot.

A ma haszndlatos GaAs eszkozok 809%,-a ana-
16g funkeitt teljesit (elsGsorban a miiholdas TV-
kozvetités vevOkésziilékeiben). A digitalis alkal-
mazésok ma még szerények, de gyorsan fejléd-
nek.

A nagy integraltsigid, szilicium alapt dramko-
rok egyre nagyobb részarénya tartozik az ASIC
(application specific integrated circuit) csalad-
ba. Ez a jelenlegi 6sszefoglalé neve a programoz-
haté logikdknak, kapumétrixoknak, standard cel-
ldknak és a teljesen megrendelSi kivansagokra
készitett aramkoroknek.

Ma a vildgon koriilbeliil 150 ASIC szallité van,
koriilbeliil fele Eurépaban. Az 1986-os eurdpai
forgalom 1,5 millidrd DEM, ami 1990-re 5 milliard-
ra novekedhet.

Az ASIC felhasznilisa elsGsorban a tavkozlés
(26 9/,), masodsorban az ipari berendezések elektro-

nizalasa (239%,) teriiletén jelent6s. A harmadik

nagy felhasznalé-csoport a szamitégép és fogyasz-
t6i elektronika. A leggyorsabban azonban a je-
lenlegi legkisebb (49,) felhasznaldsi teriilet novek-
szik: a gépkocsielektronika.

A gépkocsielektronika eurdpai piaca 1986-ban
kb. 380 milli6 USD, a vilagforgalom mintegy
950 milli6 USD. 1990-re ezek az Osszegek var-
hatéan megduplazédnak.

Az elektronika egyik rohamosan fejl6dé aga az
érzékelék — szenzorok — fejlesztése, gyartasa.
Becslések szerint az eurdpai piacon mintegy 10 000
féle termdék talalhatd, ezek szaz kiilonboz6 fizikai
hatéast hasznositanak. '

Eurépiban mintegy 1000, az USA-ban 600,
“Japanban 500 cég allit el vagy arusit érzékelGket
A fejlédés josolt dinamikaja évi 10...409%,;
1990-re 8—14 milliard dollaros forgalmat josol-
nak. Jelenleg a vékony- és vastagréteg érzékelGk a
leggazdasdgosabbak; a szilicium alaptak a mai
209,-08 részaranyukat 409%;-ra novelik 1992-ben.
Legnagyobb felhasznilé ma az autéipar, majd a
haztartasi késziilékek.

A szereléstechnolégidban kezdenek feltinni a
hiromdimenziés nyomtatott hordozék. Ezek anya-
ga hdre lagyulé milianyag; a vezetSk kialakitasa-

hoz a hagyomanyos folirozés altaldban nem alkal-

mazhaté. A nyomtatott huzalozasi iparag nove-
kedési ratai valtozatlanul egészségesek.

A szereléstechnolégiat alaposan megvaltoztatja a
felitletszerelés: 1990-re az elektronikai termékek
t6bb, mint felében tért hédit ez a technolégia és
az aktiv és passziv alkatrészek 419, -a alkalmas
lesz ilyen célra. Mindamellett elmondhaté, hogy
az utobbi 1—2 évben lassult az SMT fejlédése
egyes meg nem oldott problémak miatt: a ter-
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vezlOrendszerek 4atalakitasa, forrasztasi hibak, a
vizsgélatok nehézségei, a szitkséges beruhdzasok
nagysaga, a még nem teljes alkatrészvalaszték,
kiillonosen az elektromechanika teriiletén. Ugyan-
akkor a félvezet6k és a passziv alkatrészek SMD
kivitelben gyakorlatilag minden gyartonal széles
valasztékban bemutatasra keriiltek.

A fentebb felsorolt tényezbk vezettek oda, hogy
az informaciofeldolgozas minden teriiletén egy-
re nagyobb stlya lesz a digitalis jelfeldolgozas-
nak. Az integralt tavkozls halézat (ISDN) pél-
daul nem valdésulhat meg nélkiile. De a kiilon-
b6z6 intelligens érzékels- és mérdGrendszerek, vagy
ember-gép kapcsolatok is a digitalis jelfeldolgozas-
nak koszonhetik létiiket. Nagy fejl6dés és tome-

ges alkalmazis varhaté a gépkocsi-elektronika-
ban, a TV-késziilék digitalizaldsa is jelentésen elG-
rehalad.

Aktiv alkatrészek

Altalanossié valtak az 1 Mbites memoriak, il-
letve az ezzel egyenértékii egyéb aramkorok. llyen
bonyolultsdgit memdéridkat a Texas és tobb japan
cég is kidllitott, a Siemens pedig jovore igéri. Az
utébbi ehhez 500 milli6 DEM-et ruhazott be, két
4000 m2-es csarnok létesitésével (egyik tiszta he-
lyiség, médsik szerel6 és mér6 hely). A kiinduld
szelet 150 mm A4tmérsjl, egy-egy chip 54 mm?

- — az 4tlagosnal kisebb — ami az 1 um-es tech-

nolégidnak koszonhetS. A Texas kiallitotta a 4
MBites DRAM laborpéldianyait. 1 pm CMOS-
technoldgidval késziilnek, 3 dimenzids struktira-
val.

A Siemens Miinchen-Perlachi gyaraban ugyan-
csak elkésziiltek a 4 Mbites tarol6k mintapélda-
nyai. Ezeken 100 000 funkcié/mm?2 talalhatd. Szal-
litasat 1989 elejére igérik. Ennek megfelelGen a
buborékmemdridk lényegében eltlintek a vasarrol,
csak a Hitachi és Fujitsu mutatott be ilyen gyart-
manyokat.

Mindegyik nagy és szdmos kis cég jelentkezett
ASIC szolgaltatasokkal. A kapuk szaméaval ki-
fejezhetd bonyolultsig néhiany 100-t6l 50 000-1g
terjed. Kiilonleges csatornakialakitéssal az LSI
LOGIC 130000 kapu ekvivalensig igér gate-
array-t. Bz nagy igényt jelent a kivezetGk sza-
maban is: a leggyakoribb a pin-grid-array, amivel
140—360 kivezetés is megvaldsithato.

A gvartécégek Altalaban nem igénylik a fel-
hasznalé kozremilikodését a tervezésben, a spe-
cifikdcidk alapjan ezt a szolgdltatast is felajanl-
jak.

A cégek nagy tobbsége altalanossagban a gate-
array megoldast részesiti elonyben: gyors ter-
vezést, nagy megbizhatésdgot és gyors atfutasi
id6t biztosit a cella-kényvtaros (standard cellas)
megoldasokkal szemben.

A kapuk alaptechnolégidja CMOS, vagy a na-
agyobb frekvencidji HiCMOS. Néhany nsec-os
késleltetésiik van.

Altaldnossd valt a 32 bit széhosszlisagli mikro-
processzorok és kiegészité aramkoreik hasznalata,

Joéllehet mintegy 20 tipus szerepel a piacon, ezek
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az Ot 6 gyarté (Motorola, Texas, Intel, Zilog,
NEC) rendszereinek second source-ai. Specialis

chipeket rendszerint csak a vezetd szamitégép-
gyartok hasznalnak fel. -

Az elOrejelzések szerint a jelenlegi 32 millié
USD forgalom 1990-re eléri a 200 millié USD-t és a
periféridkkal egyiitt az egy milliard USD-t.
A memdridkkal kapcsolatban emlitésre mélté
az EEPROM gyors térhoditésa — nemcsak fej-
lesztési célra —, ami lehet6vé teszi az esetleges
programozasi hibak javitasat.

Az alkalmazasok koziill hadd emeljiilk ki a be-
széd-feldolgozast és szintézist, illetve a grafikus
processzorok széles skalajat. Ugyancsak figye-
lemre méltdé a LAN (local area network) és ISDN

(Integrated Service Digital Network)
kinalata.

Néhdny, jovbbe mutatd kidllitds :
— Mitsubishi (J) 2 megabites maszkprogramozott
ROM-ot mutatott be. '

— LETI (Grenoble, F) szubmikronos technolé-

giakat kutat.

— Mitsubishi (J)-nek jelentds programja van a
galliumarzenid eszkozokre.

— Showa Denko (J) magneses térben novesztett,
“szokatlanul egyenletes szilicium, galliumarze-
nid, galliumfoszfid, indiumifosziid egykrista-
lyokat allitott ki. |

Passziv alkatrészek

Sem a nagyomanyos, sem az SMT alkatrészek-
ben nincs lényeges fejlédés, csak az igen j6 mi-
n8ség széles korl elterjedése jellemzs. Viszont erd-
teljesen fejl6dnek a zavarsziiré elemek. A Tayo
Yuden (J) példaul olyan multifunkeciés keramiat
fejlesztett ki, amely a kisebb zavarokat kapacitiv
uton sziiri ki, a nagyobbakat pedig varisztorha-
tassal levagja. -

Részegységek

Attekinthetetleniil gazdag volt a részegységek
kidllitasa. Ezek koziill csak néhanyat emeliink
ki. Kapcsoldlizemli tapegységek foglaltak el pél-
daul az egyik csarnok jelentss részét. Kzek DEM
kivitelliek: vagy héznélkiiliek, vagy csak olyan
tarolé elemeket tartalmaznak, amelyek megkony-
nyitik a nagyobb berendezésbe vald beépitést.
Kis és nagy cégek egyarant gyartjak és szallitjak
ezeket.

Masik érdekes részegység az elektroluminesz-
cens kijelz8. Bar az elv régéta ismert, nagyobb el-
terjedése csak most valt szembet(ingvé. Japan
kidllitékon kiviil a finn Lohja és az NSZK-bel:
Infratron (utébbi kiilonlegesen nagy méretiiek-
kel) jelentkezett.

Sok galvanelemet is kiallitottak. J ellemzs a t0-
kéletes lezaris, hossza élettartam, csekély onki-
siillés és relative nagy kapocsfesziiltség (=3 V).

A toroid transzformatorok széles valasztékat alli-
tottak ki.
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Elektmmechanikail alkatrészek

Pusztdn az elektromechanikai alkatrészek tobb
csarnokot toltottek meg. Kovethetetlen volt a csat-
lakozék, kapesoldk, relék valasztéka. KEzért itt is
csak néhany jellegzetesség emlitheto: '
—- Gyakorlatilag nem léteznek a specifikusan

SMT-hez hasznalhaté csatlakozok, igen kicsi a

relék (ITT Components, SDS-Relais AG) va-

lasztéka is. Ezek is friss fejlesztések lehettek,
mert legtobbjitkhoz még nem tudtak adat-
lapot adni, vagy csak elGzetes ismertetd allt
rendelkezésre. R

— Igen gokféle féliatasztatarat allitottak ki. A
jeladé tobbnyire kontaktus, de a féliak kozé
beépitett piezoelektromos réteg is elSfordul.
Masik irdnyzat a gumi nyomoéelemeket tar-
talmazé, hermetikus lezarasu tasztatura. Kz
kiilonosen ipari kornyezetben hasznalhaté jol.
Terjed a hizak, dobozok terén a miianyag al-
kalmazasa.

Méréstechnika

Nem mutattak be semmi lényegesen eltérot az
el6z6 évi Productronica Kiallitdshoz képest. Min-
den kiallité hangstlyozta azonban az ATE (Auto-
matic Test Equipment) felhasznalés elengedhetet-
lenségét a gyartasi folyamatban. Egy szerelt rész-
egység gyartasi koltségének felét is feliilmulthatja
a mérés-ellendrzés.

Az ATE vpiac {6 teriiletei: alkatrészek ellendrzo
berendezései (IC-ket is beleértve — 579), szerelt
részegység teszterek (339%,), NYAK teszterek

(10°4).

Kovetkeztetések, javasiatok

— Az alkalmazésok korének Xkiterjesztésére toko-

zott figyelmet kell forditani, kiilonds tekin-
tettel a telekommunikacié, az ipari elektro-
nika, a gépkocsi elektronika teriiletén. Kzzel
kapesolatban egyiittesen kell figyelembe venni
= a szilikséges mikroelektronikai eszkozoket,
beleértve az ASIC (hazai elnevezésben BO-
AK) tervezés, fejlesztés kimagasiéan fontos
kérdéseit. A hibrid és félvezets alapu érzé-
kel6ket és egyes galliumarzenid eszkozoket.
= A beépitésre keriill6 korszeri passziv és
elektromechanikai alkatrészeket. [ Helyes 1é-
pésnek értékelheték az elmult iddszakban
végzett PEMIX, KOPORC, HAGY fejlesz-
tések, a passziv termékcsoportban és a
legutobbi idGben torténd erdfeszitések a
korszeri transzformatorok (toroid/MMG),
vagott vasmagt (OKISZ) gyéartas beveze-
tésére]. |
— A feliiletszerelési technika bevezetésénél helyes
célkitiizés a félvezetSk és passziv alkatrészek
SM kivitelben val6 fejlesztése. Az SMT beve-
zetésénél ugyanakkor kiilonos gondot kell for-
ditani a tervezdsi, forrasztasi kérdésekre.

Dr. Ambrézy Andrds  Hartai Andrés

BME OMFB
Dr. Szabé Palné Dr. Zombory Laszlé
OMFB BME

‘Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 6. szdm




csokkentése allapot

GOLDSCHMIDT LASZLO
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk a Markov-ldncok elméleti alapjainak 6sszefog-
lalasa utan a nagymegbizhatosdga berendezések meg-
bizhatbsdgl analizisére kifejlesztett szamitdégépes prog-
ramrendszerek hatékonysagéat ndveld programecsomag-
gal foglalkozik. Ismerteti az un. dllapotdsszevondst és
az ezt alkalmazé ,,allapotisszevond’ programesomas-
got, melynek segitségével a korabbi vizsgdlatokhoxz
képest a felhaszndlt szamitoégép gépids, valamint a
sziikséges tarkapacitas jelentésen csdokken. Az ,,dlla-
potosszevond’ programrendszer az Osszes Markov-
modellel leirhaté rendszer analitikus és szimuldceiés
vizsgdlatanal felhaszndalhato. |

1. Bevezetés

A megbizhatdsag a bonyolult nagyértékii hiradés-
technikai berendezések egyik legfontosabb jel-
lemzGje. A megbizhatésig nem megfelel§ értéke
‘meghibasodasokhoz, balesetekhez, nagy anyagi
veszteségekhez vezethet. A beruhazéknak az els-
zetes gazdasagl, megtériilési és eléviilési idS sz4-
mitasokhoz sziikséges ismerniiik a meghibasodis
gyakorisagat, az atlagos javitasi id6t, valamint az
egyes alkatrészek megbizhatdsigi paramétereit a
tartalékalkatrész-beszerzés, wvalamint a Lkarban-
tartas megszervezéséhez. |

A megbizhatosag szdmitdsa azonban nagyon
bonyolult. A jellemz6 paraméterek ugyanis nem-
csak a felhasznalt alkatrészektsl, hanem a ké-
sziilek struktarajatol is fiiggenek. Az egyre Ossze-
tettebb berendezéseknél emiatt a klasszikus meg-
bizhatdésag-elméleti moédszerek nem, vagy ecsak
nehezen telhasznalhatok [1], [3], [4]. A megoldast
tobbek kozott a markovi modellt felhaszndlé el-
jarasok jelentik. Kz azonban sziikségessé tette
szamitégép felhasznalasit, melynek soran lehetévé
valt a rendszerek analizisén kiviil az iterativ szin-
tézis is. |

A BME-HEI-ben kidolgozasra keriilt a markovi
modellt felhasznalé PL/1 programnyelven irt
szamitogépes programrendszer, mely lehet6vé te-
szl mind az analitikus, mind a szimulicids vizs-
galatokat, batch és interaktiv valtozatban egy-
~arant [6], [7], [8]. : ' -
- Az egyre részletesebb vizsgilatokndl, az egyre
alacsonyabb strukturdlis szinteket leiré markovi
modellnél ajabb problémaként meriilt fel a rend-
szer lehetséges dllapotai szdménak nagymértékii
megnovekedése. KEzen cikkben olyan program-
csomagot 1smertetiink, mely az allapotteret re-
dukalja, a markovitast nem befolyasold, lehet-

séges allapotosszevonasok = felismerésével és el-
végzésével [9]. '

Beérkezett: 1986. VII. 29. ([7)
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Markov-lancok allapotterének
osszevonassal

Azt, hogy

,.,..I.".._“,.-_u,'-_,,“.-n. L P

GOLDSCHMIDT tato  Intézetben  dolgo-
LASZLO 21k, ahol kezdetben dram-

. g y korfejlesztéssel foglal-

gyetem  Villamosmérnéki ver fejlesztést teruleten

dolgozik. 1986-ban a Ed-

dichirkozld Szakmérncka
szalkon kituntetéses okle-
velet szerzett.

Karan, a hitradastech-
nika szak adatatvitelr aga-
zatdan szerezte 1982-ben.
Azota a Tavkozlése Ku-

A megbizhatésag-elméleti hattér attekintése
utan az allapottér redukcidéjanak sziikségességét
és modjait elemezziik, példaval illusztralva. Kzt
az elkésziilt programrendszer sajatossagai, fel-
épitése és miikodése koveti. Végil a program-
rendszer alkalmazasahoz mintapéldat és értékelést
lathatunk.

2. A megbi’zhato’sagi parameéterek és azok meg-
hatarozasa '

2.1. A megbizhato’scigi kovetelmények osztdlyozdsa

A megbizhatosidg megkovetelt mértéke magatol
a berendezéstOl és annak rendeltetésétsl fiigg. A
megbizhatésagi paramétereket Kkiilonboz6 szem-
pontok alapjan rangsorolhatjuk. Ezen szempontok
alapjan egy berendezés lehet:

a) — allandé kapacitasa
— funkecid-csokkenést megengeds
— hibas kimenetet megakaddalyozé
— adatbéazist véds

b) — nagy megbizhatdsagn
— rendelkezésre allds orientalt

c) — javithato
— nem javithatd (zart)

d) — hibat nem tird (technolédgiai)
— hibatlird (reduldancia)

2.2. A megbizhatosdagi paraméterek nyerésének maod-
szeret

a) numerikus: — Markov-modell
— hédlézat vagy megbizhatésagi blokkdiag-
ram-modell
b) kisérleti |
A Markov-modellen alapulé moddszerek lehetnek
analitikusak vagy szimulaciés rendszeruek.

2.3. A megbizkdtdsdgi paraméterek és fogalmak ér-
telmezése [1], [3]

egy berendezés adott idépillanatban
mtikodik (j6), tgy értelmezziik, hogy ebben a pil-
lanatban adott specifikaciot teljesit.
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a) Rendszer-inditas:
Kezd§ pillanat, a rendszer minden eleme
361 mikodik. '

b) Rendszer-meghibasodas:

A mikodé rendszer azon pillanata amikor

meghibasodik.
¢c) Rendszer-javitas: _

A miikodésképtelen rendszer azon pillanata,

amikor Ujra miikodni kezd.
d) Miikodési idS: (Up tvme)

A rendszer javitasatél a kovetkezé meghi-
~ basodasig eltelt id6. (Varhaté értéke MUT)
e) Kiesési id6: (Down time) -

Az utols6 meghibasodastél a rendszer javi-
~ tasaig eltelt 1do.

~(Varhaté értéke: M DT)

f) Ciklusidé (Cycle time)

MCT=MUT+MDT

(Varhaté értéke: MCT)

g) Els6 meghibasodis bekovetkezésének var-
haté értéke: (MTFF) :

Az els6 meghibasodasig eltelt id6, a rendszer

inditasatol szamitva. '

h) A kovetkez6 meghibasodas bekovetkezésé-
nek ideje és ennek varhaté értéke: (MTTF )

A rendszer egy tetszés szerinti miikodd 1d6-

pontjatol a kovetkezd meghibdsodasig eltelt

id&. ' -
¢) Pont hasznalhatésig: [Pw(t)]

Annak a valdszinlisége, hogy egy tetszés

szerinti id6pillanatban a rendszer miikodik.
j7) Intervallum hasznalhatésag: [I(f)]

A m(kodési idGarany varhaté értéke a,

[0, ¢] idSintervallumban. '

1

I(t)=— f P(u) du

0
ha ergodikus a markov folyamat (nem nyelé‘n').

Aszimptotikusan: -
A=lim __(Pu()}=lim_{I(5)

Ezt az értéket nevezziik készenléti tényezbdnek.

Az eddig emlitett paraméterek kozotti Osszefiig-
gésként emlithets, hogy ha egy 7 id6intervallum-
ban N meghibasodas kovetkezik be, akkor

MCT =lim {z/N}

T —r OO

MUT

MCT
osszefiiggések 4llnak fenn.

A=

3. A markovi modell

A Markov-modell el6térbe keriilésének oka a klasz-
szikus soros-parhuzamos &atalakitasokat tartal-
mazbé mdbdszerekkel szemben, tobbek kozdtt a
klasszikus modell korlataiban rejlik. A klasszikus
modell csak javitdsmentes, kétallapota rendsze-
- reket képes leirni, mely kétiallapotu elemeket tar-
talmaz. A csokkentett terhelés(i tartalék nem fér
bele a modellbe. Ezzel szemben a Markov-modell
leirja a javithaté, tobballapotu, csokkentett ter-
helésti tartalékokkal rendelkezé rendszereket is.

258

3.1. A Morkov-linc definicidja és szemlélietése

Legyen egy X =X UX,UX,U...UX, véges diszk-
rét dllapottér. Az X,. .. X, allapotokat feleltessiik
meg egy rendszer lehetséges 4llapotainak. X-en
értelmezziink egy sztochasztikus folyamatot ugy,
hogy az a lehetséges allapotvaltozasokat irja le.

Ezen allapotvaltozasok a vizsgalt berendezés vi-

selkedését adjak meg, maguk az allapotok pedig a
rendszer jellemz8 paraméterei altal meghataro-
zottak. _ _ '
Az allapotvaltozasok a ¢, t,...tx 1d6pillana-
tokban kovetkeznek be. Ezt a folyamatot egy
grafstruktiran szemléltethetjiik. A modellezS graf
csicsal a rendszer lehetséges allapotait jelentik,
az élek pedig, melyek iranyitottak, az allapotok
kozott lehetséges atmeneteket és azok iranyat
reprezentaljak. '

Sziikséges néhany 1j fogalom értelmezése: Ha
pozitiv annak a val6szinfisége, hogy egy P alla-
potbdl egy @ 4allapot véges ¢ idd alatt elérhetd,
akkor a Q-t P-bdl elérhetének nevezziik. NyelOnek
nevezziik azt az allapotot, amelybe keriilve a rend-
szer 1 valészinliséggel megmarad. KEzen két fo-
galom a szemléletes grafmodellben azt jelenti,
hogy ha egy @ allapot egy P-bdl elérhets, akkor a
P csiicsbél a graf élein, az élek iranyitasanak meg-
feleléen haladva, véges szamu lépésben eljutha-
tunk a @ csticsba. A nyel6 allapot pedig egy olyan
grafesicesal jellemezhets, amelybe csak érkez-
nek élek, de onnan ki nem indulnak.

Tegyiik fel, hogy a rendszer a #; idGpillanatban
X ; dllapotban van. Ha az, hogy melyik allapotba
keriil a kovetkezd t;., idOpillanatban, csak a pil-
lanatnyi allapotatdl fiigg, attél nem hogyan ju-
tott ebbe az allapotba, akkor a folyamat markovi.

P{&, . cXpP] E#kGXf. oo G e Xi)=
=P{&,, €Xp| EcX))

3.2. Atmenet valdszintiségek

Jeloljik a rendﬁzeré,llapotok kozotti  atlépések
valészinliségét _ '
Aij(tn, tera) =P &, € X5l & €Xi}, ahol

tiE [O: m]
A Markov folyamat folytonos vagy diszkrét ideji,
attél fiiggden, hogy az atlépések barmikor vagy
csak diszkrét id6pontokban kovetkezhetnek be:

CAuB)=P{& | €Xjl L eXi)

diszkrét ideji esetben.

Homogén Markov folyamatrél akkor beszéliink,
ha,

Aii(t, t¥) = Ai(t*—) .
tehdt csak az iddkiilonbségtdl fiigg az atlépési
valoszintiség.

3.3. Folytonos idejt Markov lancok

A folytonos idejti Markov folyamatra a kovet-
kez6 megéllapitasokat tehetjiik: o
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— diszkrét allapottert

— véges sok allapotot tartalmaz

— az allapotok teljes eseményteret alkotnak
— az Aatlépési valdszinliségek nemnegativak.

Szarmaztassuk az |
A ij ( 4 t)
At

a@-j-:lim
At -0

kifejezéssel a rendszerallapotok kozotti atlépések
valészintiségeibll az atlépési gyakorisagot. Fizikai
jelentése: Ha 10° éra alatt kovetkezik be egy at-
lépés, akkor az atlépési gyakorisig értéke 10~ °f
6ra. Ez az atlépés kezds és végcsucs jellegétol
fliggben a meghibasodasi vagy javitasi tényezo.
A matematikai kezelhetOséghez sziikséges még
egy N dimenziés sorvektor bevezetése, N a rend-
szer allapotainak szama:

P(t)=[P,(t), P,(t)...Px(¢)] ahol a k. elem a k.
allapot Valoszmuseget reprezentalja. Az A; at-
lépési valdszintiségek N X N-es matrix alakba ren-
dezhetGk, ahol az i-edik sor j-edik eleme egy fel-
tételes valoszmuseg, amely azt adja meg, hogy mi-
lyen valésziniiséggel keriil a rendszer a j-edik
allapotba, ha el6zlleg az i-edik allapotban volt.

Az atlépési gyakorisdgokat matrix alakba rendezve

d/d¢ P(t)=P(t) -A

allapotegyenlethez juthatunk, ahol 4 az atlépési
gyakorisagok matrixa, [1], [4]. Ennek altalanos
megoldasa -

P(t)=P(0)-exp(A -£), ahol P(0) a kezdeti idd-
pillanatban az allapotok eloszlasat adja.
N

Mivel E P:=1, valamint stacionarius esetben
i=1

P-A=0,

ezekbl3l a megbizhatdsagi paraméterekre vonat-
kozé formuldk a kovetkez6 modédon nyerhetdk.
Szamozzuk a rendszer allapotait gy, hogy 1-tdl
k-ig a jo, k+ I-t61 N-ig a rossz allapotokat jelol-
jik. Igy a kezdeti 1d0p111anatban a kezdet1 elosz-
lasvektor

Pw(t)=[P4(t). . . Pr(t)]
Pr(t)=[Prs+, ). . . Px(t)]
vektorokra bonthat6, az A matrix pedig
E K X K-s F KX(N—-K)-s
G(N-K)xXK-s M(N-K)X(N—K)-s

matrixokra particionalhaté. Ezen matrixok, va-
lamint Pw és Pp vektorok segitségével felirhatok
az allapotegyenletek. Ha Bartlett megkozelitéssel
éliink [ 2], akkor attdl fiiggGen, hogy a rossz, vagy a
jo allapotokat tekintjiik nyel6nek,
G=M=0 vagy G=E=0.
Mindkét feltétel mellett felirva az #llapotegyen-
leteket, valamint azokat Laplace-transzformalva,
kapjuk, hogy a meghibasodasok kozotti kozepes
1do:
7, =Pw(0) -(—-E)"gs
a hibas allapotban tartozkodas atlagos ideje:
T,=Pp(0) - (—=M)'gy—=
ahol g, egy x hosszlsigi oszlopvektor, melynek
minden eleme 1.

Hiradastechnika XXXVIII. évfolyam, 1987.6. szam

3.4. A Markov-modell alapjin nyert Osszefitggések

A megbizhatosagi paraméterek szamitasara korab-
ban elkésziilt programrendszer, a 3.3. fejezet egyen-
letei alapjan kaphaté, kovetkezs osszefiiggéseket
hasznalja fel:

a) Varhaté miikodési id6 (M UT):

Pw-gx
M =
vt Pw-F-.-gyn-—x
b ) Vérhaté kiesési id6 (M.DT):
Pr-gn-x
MDT =
Pw-H - *JN—-K
¢) Ciklusid6 (MCT):
MCT=MUT 4+ MDT

d) Els6 meghibasodis bekovetkezésének véarhato
ideje (MT FI'):

MTFF=Pw(0)-(—E)~

Logr= 2 —-6“1
=1
Ha a rendszert az 1-es sorszami allapottél indit-
juk, tehat
Pw(0)=(1, 0, 0, 0,...0)
e) A kovetkez8 meghibasodas bekovetkezésének
varh&to ideje (MTTF ):

N —1

PW'QK

Ezzel tehdt a Markov-modell vazlatos ismerte-
tésén tul, felsorolésra keriiltek azok az Osszefiiggé-
sek, melyeket az eddig elkésziilt programok alkal-
maztak a megbizhatésigi paraméterek analitikus
elGallitasakor.

4. Az allapottér redukalisinak okai 6s médjai

4.1. Qyakorlatt tapasztalatok a megbizhatosdgelméletr
programcsomag olkalmazdasaval kapcsolatban

A megbizhatésag-elméleti programcsomag gya-
korlati alkalmazasa néhany uj problémat vetett
fel. A rendszer figyelembe vett elemei szamanak
novelésével a lehetscges allapotok szdéma rohamo-
san né. Igy mar 1024 allapot lehetséges 10 elem
esetén is. Ez a felhasznaléi oldalrél azt jelenti,
hogy a gyakorlatban sziikséges méretu rendszerek
esetén a hatalmas mennyiségli adatot nem elég
csak szamitégépbe vinni, hanem az elvégzett sza-
mitasok utan a kapott informacidokat at kell
latni és értékelni. Példaul az allapotvaldsziniliségek
kiszamitasakor a nagyszamu allapothoz rendelt
szamérték attekinthetetlenné teszi az egyébként
hasznos adatokat. A masik probléma a megbiz-
hatésagi paraméterek kiszamitasakor iitkozik ki.
MTFF és MTTF szamitasakor egy-egy K X K-8
matrixot kell invertalni. Bz nagy K értékek mellett
tetemes futasi id6t eredményez a szamitdégépen.
Az alkalmazott szamitégép IBM 370/115, mely-
nek milikodési sebessege messze elmarad a nap-
jainkban lehetséges szamitogép mukodési sebes-
ségektsl. Uj feladatot jelent tehat az Aallapotok
csokkentése Ugy, hogy kozben hasznos informacié
ne vesszen el.
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4 2 Az dllapottér redukdldsdnak lehetséges modjai

a) a meghibasodasi idGintervallumok kozelit ek-
- vivalenciaja:
MTFF és MCT kozehtol&g egyenld nagy meg-
bizhat6ségu rendszerek esetén. fgy MT F F kony-
nyen megkaphaté kevés allapotnal Azt azonban
‘nem tudjuk eldonteni, hogy az egyenlGség telje-
sitéséhez milyen megbizhatésag kell.
b) Rendszer-dekompozicié:

Tételezziik fel vizsgalt rendszeriinkrdl, hogy az,
egymastodl figgetlen alrendszerekbdl all. Ha meg-
hatarozzuk a Markov aparatussal kiilon az al-

rendszerek lehetséges allapotait, akkor a teljes

rendszer allapotait az alrendszerek allapotainak
osszes lehetséges kombindcidja szolgaltatja. Te-
- gyiuk fel, hogy a k. alrendszer n; 4dllapotot tartal-

r

~maz. A rendszer allapotainak széma N = { Z N,
| - k=1

ahol r az alrendszerek szama. Mivel fiiggetlenek
- az alrendszerek, igy az alrendszer allapotok valo-
szinliségeinek szorzata adja a rendszerallapotok
valoszinliségét. Az eddigiek alapjan a rendszert
akkor tekintjiik jénak, ha az egyes alrendszerek
jok. Hzen modszer elonyos volta azzal magya-
razhaté, hogy r darab n,, n,,...n, ismeretlenes
egyenletrendszert kell megoldani. Végeredmény-

ben tehat 27 allapotot vizsgalunk N allapot he-

lyett.

c ) Allapotisszevonas: _

Egy allapotesoport osszevonh&to ha az at-
meneti gyakorisagok akarmelyik més allapothoz,
vagy Osszevont allapotok csoportjahoz - ugyanaz
minden allapot szdmara a csoportban, valamint az
Osszevonandod allapotok a felhasznald, az ered-
ményeket kiértékel6 szamara egyenértékﬁek. Pél-
daul, hogy a rendszerr6l ne veszitsiink informa-
ciot, alapkovetelmény, az oOsszevont &allapotok
mindegyikének miikodGéképes, vagy mindegyiké-
nek hibas allapotnak kell lennie. Az Gsszevondast
f0leg akkor érdemes alkalmazni, ha a rendszer
szamos alrendszert tartalmaz.

4.3. Mwntapélda az dallapotbsszevondsra

Vizsgaljunk meg egy kétegysédges parhuzamos
rendszert egy javitd személlyel, aki a hibas egy-
ségeket exponencialis eloszlassal, b paraméter
szerint javitja (b 4atlépési gyakorisig), mely b
megegyezik mindkét egységre. Az egységek meg-
hibasodési tényezdi a, és a,. A szemléletes graf-
struktarat az 1. abran lathatjuk. A graf csticsait
korokkel jeloljiik, a beleirt szam az allapot sor-
szamat adja. Az atmenetl gyakorisag matrixa:

—Q—0, O o 0 0
b —y—b 0 a, O
A= b 0 —a,—b 0 a
0 0 b —b 0
0 b 0O 0 —b

Ha az a,=a,, vagyls a meghibasodasi tényez6k
megegyeznek mindkét egységre, akkor a 2-es és a
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- 2. dbra. Kétegységes parhuzamos rendszer,

1. abra. KetegVSLges parhuzamos rendszer reghizhats-
gagi modellje

H238-2)

088zevonas
utan

3-as, valamint a 4-es és 5-0s allapotok Osszevon-

hatok. Eredményiil tehat a 2. dbran lathatéd graf-
struktarat kapjuk, ahol a '

27, -*:_2. és 3.

3’.=4. és 5. allapotok Osszevonva.

Ezen Osszevont allapotokat tartalmazé rendszer
atlépési gyakorisag matrixa:

[—2a 20 0
. % =l b —a—b a
' 0 b _b
A példéandl kimutathaté a kovetkezs probléma:

Az allapotosszevonasra adott kritériumot allapot-
paronként sorban alkalmazva azt kapjuk, hogy a
mintapélda 5 allapota koziil egy sem vonhaté
Ossze. A 2-es és 3-as allapot nem vonhatd Ossze
mivel a 2-bdl a 4-be, a 3-bdl az 5-be van olyan at-
menet ami nem azonos. A 4-es és 5-0s8 szintén nem
vonhatd oOssze mivel kiilonbozd csiesokhoz ren-
delkeznek atmenettel. A 2. és 3., valamint a 4. és 5.
allapot mégis 6sszevonhaté. A 2. és 3. dAllapot Ossze-
vonhato, ha a 4. és 5. osszevonhatd, a 4. és 5.
Osszevonhato, ha a 2. és 3. 0sszevonhaté. Mivel ez
mindkét irdnyban igaz, ezért végezhetjiilk el az
Osszevonast. Az allapotparonkénti Osszevonast
nevezziik feltétel nélkiili, a méas csoportok Ossze-
vonhatodsagara tett elGzetes feltételezéssel végzett
osszevonhatdsagi vizsgalatot pedig feltételes Ossze-
vonasnak a tovabbiakban.

Mindkét esetet vizsgaljuk meg altalanosan!

. Feltétel nélkiili esetben vizsgaljuk a 3. abran
szemléltetett részrendszert: Keretezziik be a fel-
hasznalé szamara egyenértékli allapotokat. Az
Osszevonhatdsag nem kizart, ha
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a feltetel nélkili Osszevonas

Részrendszer,
vizsgalatdhoz

3. abra.

o-V-" X
S
& -'\@

/

df

4. dbra. Részrendszer, a feltételes Osszevonds vizsgala-
| tahoz

A feltételeknek azonban a tobbi allapot felé 1s
teljesiilniiik kell.

Feltételes esetben a 4. dbran szemléltetett rész-
rendszert vizsgaljuk. Feltételezziik, hogy T és
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T + 1 osszevonhatd, ekkor B, R+ 1, R
vonhatosaganak sziikséges feltétele:

2 0Ossze-

al+a2:bl+b2=cl+cé.

Ha azonban a kés6bbiekben kideriil, hogy 7 és
T+ 1 nem oOsszevonhatd, akkor B, R+1, R+2
osszevonhatésdganak sziikséges feltétele:

a;=b,=c¢,

Ay =by=C,.

5. Szamitogép-program

az allapotosszevonasok
elvégzésére | "

Az elkészitett programcsomag feladata az, hogy
az &llapottér sztkitését az allapotosszevonas utjan
végezze el. Felismerje az egymassal Osszevonhato
allapotokat és egy olyan szilikebb allapotteret
hozzon létre, melyben mar a megvaltozott, Ossze-
vonasnak megfelel6 atlépési gyakorisagok szere-
pelnek. Sziikséges még az is, hogy a program in-
forméciét szolgaltasson arrél, a régi struktura,
mely allapotailettek Osszevonva az uj allapotteér
allapotaiban. Az oOsszevonas feltételeinek mate-
matikai megfogalmazésa [2]-ben, valamint alta-
lanosan a 4.3. pontban tortént meg. A kovetel-
mények tehidt matematikailag viszonylag egy-
szerfien megadhaték. Komoly nehézséget jelent
viszont az adott tulajdonsiaggal rendelkezs alla-
potkombiniciék megkeresése az allapottérben,
kiillonosen feltételes esetben. Ekkor ugyanis az
allapottér N szamu allapotabdl ki kell valasztani
K szdmut és a maradék N — K-bdl -t.. Feltételez-
ve a K allapot osszevonhatdsagat meg kell vizs-
gdlni a kivalasztott @ Osszevonhatdsigat és vi-
szont. Amennyiben az Osszes lehetséges kombi-
nacié-kombinacié part végigvizsgaljuk, ugy a
szdmitdsi id§ Osszemérhets lesz a 4.1.-ben emli-
tett matrix-invertalas szamitisi idejével. Az al-
talam készitett algoritmus megtaldlja a feltéte-

adatbeolvasas

allapotdsszevonas

szamitasok

H238-5

5. abra. Az ,,allapotisszevonds’ helye a programban
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lesen Gsszevonhaté é;llapot(jkat az Osszes lehet-

séges kombindcié-kombindcié par vizsgalata nél-

kiil, igy gyorsan eredményre vezet.

5.1. Az dsszevondst végz6 program helye a kordbban

készult programrendszerben

Az allapotosszevonis moédszerének valasztasat az
indokolta, hogy korabban mas médon mar késziilt
program az allapotszdm csokkentésére. Az dlla-

potosszevonast végz8 programblokk elhelyezke- -

dése a korabban késziilt, megbizhatdsagi parameé-
tereket szamité programrendszerben az 5. abran
lathaté. A felhasznald szabadon valaszthat, igény-
li-e az 4llapotisszevonast vagy sem. A soros rend-
szerbll kovetkezik, az allapotosszevonast végzs
résznek olyannak kell lennie, hogy a ,,szamita-
sok’ nevii blokk felé ugyanigy szolgaltasson in-
formacidkat, mint az ,,adatbeolvasas’ nevii blokk.
Ez azonos adatstruktarat és azonos kimend alla-
potneveket kovetel meg az ,,adatbeolvasas’ és az
,,allapotosszevonas’ programblokkoktél. Mivel a
,szamitasok’ rész milikodését nem befolyasolja az
Osszevonas elvégzése vagy el nem végzése, ezert
elég, ha az ,allapotosszevonas™ kozli a felhasz-
naléval az 6sszevonas megtorténtét vagy meg nem
torténtét, valamint a régi és az 4j allapotsorsza-
mok egymashoz rendelését.

5.2. A ,s2int” fogalma és az ,atlépés” struktira

Az 5.1. fejezetben ismertetett okok miatt az alla-
potosszevonast végzd program datveszi az ,,adat-
beolvagas” és ,szamitasok” blokkok adatabra-
zolasi strukturajat, ezért sziikséges az ,,allapot-
Osszevonas’’ megismeréséhez a cimben emlitett
két fogalom ismertetese.

Szint:

Ha egy berendezést megbiéh&tésé,gi szempontbol
leiré allapottérben egyes allapotok bizonyos szem-
pontbdl egyenértékiiek, akkor ugy mondjuk, hogy

 egy szintre keriilnek. Ezt az egyenértékiiséget a

felhasznalé donti el, ezért a felhasznalénak a prog-
ramcsomag hasznalata soran meg kell adnia, hogy
mely allapotokat kezeljen a program egy szinten
levéknek. Példaul egy tavkozld berendezés 30
csatornaja koziil 6 db rossz. Az egyébként egy-
forma csatornik mellett (azonos megbizhatésagi
paraméterii) teljesen mindegy, hogy melyik 6
rossz. Tehat a pontosan 6 hibas egységet repre-
zentdlé allapotok egy szintre kerillnek. A szintek-
hez egy SZINT vektort rendelhetiink, ezen vektor
X. eleme azt adja meg, hogy a X. allapot hanyas
sorszamu szinten talalhato.

Atlépés-struktira:

A szédmitdsok elvégzéséhez sziikséges megadni a
programnak az atlépési gyakorisdg A-matrixanak
az A;; elemeit. Ez a matrix azonban sok érték-
telen nulla elemet tartalmaz, ezért ezeket feles-
leges lenne bemendé adat formajaban kozolni.
Emiatt a bemend adatokkal egy tomor ugyneve-
zott ATLEPES struktirit toltiink fel, melybe
csak a nullatdl kiilonboz6 atlépési gyakorisagu
tényleges atlépések kezdd és végdllapota, vala-
mint paraméterei keriilnek.
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allapotteri,

' 5.3. A program dltaldnos leirdsa

‘A program a folytonos ideji M&rkqv-lén.cokkal
leirhaté rendszerek megbizhatosagi

_ analizisére
késziilt programcsomaghoz illeszkedik, ezért annak

programnyelvén, PL/1 programnyelven irddott.

Feladata, hogy egy allapottérben felismerje a
markovitast nem befolyasolé lehetséges allapot-
osszevonasokat és elvégezze azokat. Mivel a fel-
adat kilon onallé .részfeladatokra bonthatd, en-
nek megfelel§en a programszubrutinokratagolédik.
A program a homogén, folytonos idejl, diszkrét
ergodikus Markov-lanccal leirhaté
rendszerek esetén alkalmazhatd. Futasahoz az
,adatbeolvasas’ adatai szitkségesek. Az eredmé-
nyeket tovabbadja a ,,szamitasok’ szubrutinnak,
a régi és 11j allapotok egymaéshoz rendelését pedig

tablazatos formaban kiiratja. Szintenként vizs-

galja meg az Osszevonhatdsagot, mivel Osszevo-
nast csak itt engedhetiink meg. A vizsgalatokat, a
4.3. pontban targyalt példanal latott probléma
miatt két aton végzi el: '

— feltétel nélkiili vizsgdlattal, vagyis allapotpa-
ronként sorban haladva, :

— el6zetesen bizonyos csoportok 6sszevonhaté-
sagat feltételezve, vagyis feltételes Osszevon-
hatésagi vizsgalattal.

0. A programrendszer alkalmazésa

‘A tovabbiakban a programcsomag felhasznaloi

leirasat mell6zve megismeriink egy mintapéldat.
A felhaszndléi leirdst [9], az egyéb sziikséges is-
mereteket [5] tartalmazza. A futtatdsi eredmé-
nyek és tablazatok [9] mellékletében részletesen
tanulmanyozhatok. ' -

6.1. Maintapélda

Vizsgaljunk egy haromcsatornas rendszert, mely-
hez 1 db kozos egység csatlakozik, 1d. 6. abra.
A csatornak A, B, C, a kozos egység jele legyen D.
Tekintsiik a rendszer teljesen hibdtlan allapota-
nak az 1-es allapotot. Ekkor A4, B, C és D jo.
A rendszer miikodésképtelen ha A4 és B és U vagy
D rossz. A rendszer allapotainak szama 2%=16.

H238-6

6. dbra. Héromesatornas rendszer modellje
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a regi
allapotszam

7. dbra. Az allapotisszevonds eredménye

MTFF = 3,3333 - 10"

MTTF 33333 . 10

MCT 3.3335 . 10"

MUT

33333 . 10*

MDT 2,0008

H238-8

8. dbra. A szamitas eredmeénye

A szintek szdma 4 és ezek a kovetkezs allapoto-
kat tartalmazzak:

— A rendszer hibatlan, 1. szint 1. allapot
— A rendszer 1 db hibds csatornat tartalmaz,
2. szint 2., 3., 4. allapot
— A rendszer 2 db hibas csatornat tartalmaz,
3. szint 5., 6., 7. allapot
— A rendszer miikodésképtelen,
4. szint 8., 9., 10., 11., 12., 13., 14., 15., 16.
allapot. '

Legyen A, B és C meghibasoddsi gyakorisaga
a=2.10—%h,D meghibdsodasi gyakorisaga
d=3-10">/h.

A javitas torténjen:

— a 2. szintrdl az 1-re uy = 0,05/h-val,

— a 3. szintrél a 2-ra u,=0,2/h-val,
— a 4. szintrol az 1-re u,=0,5/h-val.

A j6 allapotok szama 7.

A szamitégéppel tortént Osszevonds utdn a rend-
szer 1j allapotainak szinthez, valamint a regi
allapotokhoz valé hozzdrendelése a 7., a szdmitasi
eredmények a 8. 4bran lathatok.
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6.2. A futtatasok értekelése

A példak futtatdsa utdn az értékelés harom szem-
pont szerint tortént:

a) A szamitégép iizeneteibSl megéllapithato volt,
hogy az egyes szubrutinok és ezeken beliil az
egyes utasitdsok hanyszor futottak. Kis alla-
potszam esetén igy igazolhaté volt a szubru-
tinok helyes miikodése. -

b) Szamos feladat megolddsa tortént meg mind
az Osszevoné szubrutin hivaséval, mind anél-
kiil. A kétféle ton eredményiil kapott meg-
bizhatésdgi paraméterek egyezése bizonyitotta
az Osszevonast végz8 programrendszer helyes

- mikodését.

¢) Az egyes példiak futtatdsa sordn az Osszevono
szubrutin hivasakor (0sszevonds elvégzésekor)
lényegesen kisebb futasi id6k addédtak, mint
anélkiil. Az ismertetett mintapélda esetén 0sz-
szevonassal 26,68 sec, anélkiil 60,37 sec CPU
idé adddott. Nagyobb rendszereknél az Ossze-
vonasra forditott idé egyre inkabb elhanya-
golhaté ahhoz az id6hoz képest, amennyit
nyeriink azzal, hogy a korabbindl kisebb alla-
potszdmmal kell szdmolnunk (méar a minta-
példaban is 7 7-es matrix helyett csak 3X3-
ast kellett invertalni). Igy a gyakorlatban vizs-
galt rendszerek nagy szamu allapota esetén
még fokozottabb aranybeli eltérések adédnak a
kétféle futas idbigénye kozott.

A programrendszer tehit gazdasdgosan alkalmaz-
hat6, mivel leroviditi a megbizhatdsigi vizsgalat-
hoz sziikséges gépidSt, ezzel lehetévé téve a sza-
mit6gép mas feladatra valé felhasznalasat.

6.3. Alkalmazdsi és tovdbbfejlesztési javaslatok

Az osszevondst végz$ programcsomag egyenlore
a megbizhatésdgi paraméterek analitikus el6alli-
tisanal keriilt felhasznaldsra, de alkalmas szi-
muldcids eljarassal valé egyiittmiikodésre is. Lehe-
tGség van tehat arra, hogy szimuldcids eljarasok
elétt is hivasra keriiljon az Osszevono program-
rendszer.

Az allapottér redukaldsira kordbban felsorolt
médszerek koziil a rendszer dekompozicios elja-
ras eddig nem keriilt felhasznaldsra. Tovabbi fel-
adatot jelenthet tehat ezen eljards realizalasa és a
kiillonbozs eljardsok futdsi eredményeinek egy-
méassal valé oOsszehasonlitasa.

7. Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetét fejezi ki dr. Simonyi Ernd
tudoményos f6osztalyvezetének, a miiszakl tu-
doményok kandidatusinak értékes tandcsaiért es
tamogatdsiért, valamint Ladvanszky Janos as-
piransnak a kézirat atnézéséeért.
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* Beszamol6

a Balatonfiireden, 1986. szeptember 9—10-én megtar-
tott TAVRKOZLES A VASUTUZEMBEN c¢. konferen-
ciarél, melyet 'a KTE Biztos{téberendezési és Auto-
matizalasi Szakosztily  kozremiikédésével rendezett
meg. A konferencidn mintegy szazotvenen vettek részt
A konferencia résztvevdi tdjékoztatist kaptak a
korszeri vasuti tavkozlSrendszerekrsl. a fejlesztés
iranyairdl €s lehet6ségeirsl. ElGadasok hangzottak el
egyes hazai hiradastechnikai vallalatoktél ' meghivott
eldaddk részérél, a vasiut tavkozlését jelenleg és a jO-
voben is meghatdrozé tavkozlGberendezésekrsl Kiil-
foldi eldaddk is szO6t kaptak, hogy sajit vasutiaik-
nal alkalmazott tavkozldrendszerekrsl tdiékoztassik
a .E&I-lgaitc’ns-é.gio*t, megismertetve eredményeiket, gond-
jaikat. |
A konferencian az alabbi elfadasok hangzottak el:
— RACZ JANOS (KTMF Gyoér): Megnyité beszéd. Az
- eldadd rovid Aattekintést adott a Magvar Allam-
vasutak tavkozlésének torténetérél:
— . 5. KASENKO (SZD): A szovjet vasutak tdo-
kozlo rendszerei, fejlesztésiik., Az elSadis taiékoz-
koztatta a hallgatdésagot a szoviet vasutaknal al-

kalmazott kapesolds- és atviteltechnikardl, adat-
atviteli, radidé, wvalamint egyéb tavkozlGberende-

zesekroél, rendszerekrol; )

— M. CH., GOURDON SNCI: Uj adatdtviteli célra
elkalmas vonali rddiés rendszer a francia vas-
utndl. Ismertetésre keriilt a vonatradiénal alkal-
mazott olyan rendszer, mely a beszédesatorna mel-
lett egy -allandd, de a beszédcsatornan beliili adat-
atviteli csatornat is biztosit. pl.: a TGV szerel-
venyeknél alkalmazott informacidkra, igy |
— az indulas el6készitésére (Kklima-.

dezés, irdnyjelzé bekapcsolisa stb.).
— az nomukodsé fedélzeti ilizemzavarielzdé rend-
szer programjainak tavbetiplalasara, |
— @& terjedelmesebb alkatrészek eldkészitését
igenyldé hibdk jelzését a javitémiihelyek részére:
— HERBERT, MULLER (OBB): Rddidirdnyitdsi rend-

fatbberen-

szerek a2z osztrak vasutakndl. Az eldadd ismerte-.

tett olyan radids rendszert, amely biztositia a vo-
natforgalmat azokon a mellékvonalakon, ahol sem
szemelyzet, sem biztositéberendezés nem talilha-
to. Tovabba megemlitette a4 MARIAZELL-i vas-
utvonal feltjitasanak problémait; -

— VELIBOR DAMJANOVICZ (JZ): A jugoszldv vas-
ut tavkozlése. Ismertetésre keriilt a JZ kabelhely-
zete és tovabbi épitése; |

— BERCSENYI MATYAS (MAV Vig): Vasiti tdv-
kozlesi iranyitorendszerek fejlesztése, épitése. Az
el6add fejtegette azokat a problémakat és teendé-
ket, amelyek elosegitik az operativ jellegli tavbe-
sz¢él0 rendszerek tovabbi fejlesztését és Epitését.
Az operativ rendszerek kozott emlitésre keriiltek
a Kkovetkez6 feladatokat eldsegitd igazgatdségi kon-
ferencia, f6élizem-, menet- ill. szakasz-, aru és te-
- herkocsi irdanyitéi, wvalamint a wvillamosvontatasi
szolgalatot kiszolgaldé sugaras ill. vonali tavbeszéld
rendszerek ;
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— KOLLAR JANOS (BHG): Tobbkezelés sugaras és
tarsasvonali irdnyité .rendszerek. Az 1j PLANET
rendszerek  taroltprogram vezerléstek. melyek al-
kalmasak centralizalt ¢és decentralizalt h4loza-
tokra egyarant. A MAV-nal e rendszerek Orszagos
ill. egy-egy nagyvobb teriiletet (Dunantal, Tiszantul)
atfogva mikodnek '

— BALOGH GYOZO (MAV Vig): Adatdtvitel a vas-

utiizemben. A MAV és néhany mas eurdpai vasut
adatatviteli eredményeit és fejlédési iranyait i:g;-
mertette az el6add, az UIC és CCITT iaj.a’:rruélsok rfl-;
gyelembevételével.” A fejlédés az altalanos céla
adathélézatok iranyaba halad. amelyben mind a
tavikozlési. mind a szdmitdstechnikai tényezéknek
szerep jut; - | ’ ’

— Dr. BARTOLITS ISTVAN (BHG): EP tipusu elek-
tronikus alkézpontok alkalmazdsa a MAV zawtce%u
tavbeszéld hdalézatdban. Az eléadoé ’bemuta_trta a ha-
16zati kozponttipusok fejlesztésének al.ajp]rfx__ul SZOl-
calé EP 128 és 512 tip, elektronikus alkozpont?:tk
rendszertechnikajat. Ismertette azokat az efed{ni?-
nyeket. amelyek a kiilonbdzs jelzesrendszeru h.alo-
zati végkdzpontokndl mar lizemszerien al‘kalm_az.as—
ban vannak. Az eddigi lizemi tapasztalatok figye-
lembevételével kitért a MAV tévkﬁzlﬁrhéléz.a-ﬁblqn
val6 fethasznalisra, a hdlézat korszerlisitesének le-
nyegesebb pontjaira; - |

— HARGITAI GEZA (Telefongyar): Atviteltechnikai
fejlesztések a Telefongyarban. Isme-rtfj:e"sre_ kgrﬁ}t-ek
a jelenleg gyartott, ill. a kozeljovében gyartasra
keriil6 analég és digitalis atviteltechnikai rendsze-
rek; - | _ .

— JUTASI ISTVAN (PKI): Fényvezetd léegkdbelek al-
kalmazdsa és szerelési technologiaja, Az eldadds be-
mutatta a fényvezets kabelek szerkezetét, koteseét,
mechanikai tulajdonsagait. Ismertette a lehetséges
épitési mddokat nagyfesziiltségl oszlopvonalakon.

A konferencia résztvevéi a vasut illetékes vezetdi

részére ajanlasokat fogadtak el a vasuti tavkozlesi

tavlati célkitizéseit illetden, igy az

— alaphilozat tovabbfejlesztésérdl

— kabelezés (hagyvomanyos, Iényvezetds),

— Uj tipusi tavitetechnikai (analdg és
rendezések beszerzésérdl;

— nagysebesség(l tavadatatvitel feltételeinek biztosi-
tdsardl a vasiat szdllitasiranyitas korszerisitése er-
dekében:

digitalis be-

— gz &ltalanos vasttiizemi tavbeszélg haldézat korszerdl

elektronikug kozpontokkal valé fejlesztésérdl;

— a vezetéknélkiili eszkodzok bovitésérdl, figyelembe-
véve a vonali radiérendszerek adatatvitellel vald
kiegészités lehetdségét: | | -

— az lizemeltetés KkorszerGsitesérdl az elektronikus
rendszerek elterjesztésébdl adddodan; |

— a tovabbképzés hatékonysaginak fokozasarol.

. Pap Janos
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DR. SIMON GYULA |
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A diszkrét Tourier-transzformdcié elvégzésére alkal-
mas mintavételes jelfeldolgozdsi algoritmus, a Goertzel-
algoritmus dltaldnositasa kezdeti feltételeknek meg-
felel6 allapotbdl inditott mdsodfokli rezonstorokat al-
kalmaz. A javasolt kapesolt kapacitdsi elrendezés egy-
szer(l integratorokkal valdsithatd meg és a kvadratura-
komponensek a rezonator két muiveleti erésitéjének
kimenetérél veheték le. Egy jelfeldolgozd sor rezoné-
toral csak hdrom kapacitds értékében kiilonbdznek, a
logika k6z0s. -

1. Bevezetés

Valés mintasorozat n-pontos diszkrét Fourier-
transzformaltjat példaul (n—1) késleltetd elemet
tartalmazé transzverzalis struktaraval (kapesolt
kapacitasi megvalésitdst ad meg [1]), vagy M =
0,5-(n+1) (ha n paratlan) illetve M =0,5.-(n-+2)
(ha n péros) szamt mésodfokt veszteségmentes
rezonator segitségével hatarozhatjuk meg (Goert-
zel-algoritmus, [2]). Minden rezonitor két kés-
lelteté elemet tartalmaz. A transzverzilis elren-
dezés eldnye, hogy futé DFT-értékeket szolgil-
tathat, mig a rezondtoros megoldis a késleltetd
elemek szdmaban jelenthet megtakaritdst akkor,
ha a transzformalt értékek teljes korére nincs
szitkség. Ilyen frekvencia-felismerési feladatok
gyakoriak pl. PCM jelzésatvitelnél vagy kiilon-
téle szort spektrumu jelatviteli rendszerekben.

Kapcsolt kapacitasi megoldasoknal a késlel-
teté elemek megvaldsitasa bonyolult. [1] megol-
dasaban tobbfazisd érajel sziikséges, [3] fokoza-
tonként két miveleti erdsitét hasznal, [4] elren-
dezésében az Aramkori Osszkapacitds viszonylag

nagy.

Ezért ez a cikk kétkimenetli veszteségmentes
rezonatorokkal megvalésithaté DFT-eljards A4l-
talanositasat tlizte ki célul annak érdekében, hogy
a kapcsolt kapacitdst (SC) integratorok egyszerti
telépitését ki lehessen haszndlni, igy késleltetd
elemekre ne is legyen sziikség. Folytonos jelek
frekvencia-felismerésére szintén bevalt a rezo-
nator struktira alkalmazasa [5]. Ezért keressiik a
megfelel6 mintavételes megoldast [6].

2. Az Aaltalanositott rezonator elv

Induljunk ki egy mésodfokti mintavételes vesz-
teségmentes rezonator z-tartomanybeli transz-
ter fiiggvényébll és annak résztortekre bontott

alakjabél:

Beérkezett: 1986. VII. 25. (H)
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A rezonator elv altalanositasa
¢és harmonikus jelcsomagok detektalasa
kapcsolt kapacitasa aramkoro

kkel

értekezeése .

doktors
muvelety erositokkel kap-

tem

DE. SIMON GYULA

1964-ben a  Budapesti csolatos kérdéseket (jel-
Miszaki Egyetem Vil- vdltozdsi sebesség, zaj)
lamosmérnoki Kar Gyen- tdrgyalt. Publikdcior ana-
gedramu Szakon szerzett log é€s mantavételes
okleveles  wvillamosmér- aramkorokkel és komp-
noki diplomdt. A BME lex rendszerekkel kap-
Hiradastechnikar Hlekt- csolatosak. Pollak—V 1-
rontka Intézetében ok- rdg dijat 1972-ben
tal, 1971-ben 1wt egye- " €8 1379-ben kapott.
—1
F(z) = D+Ez_ -
, 1—2cosapz ™14+ 2~ 2
- A+9B - A—)b |
_ TJ , J _ )

- l—exp(—jar)e™! = 1—exp(jar)z?

ahol «r=2afi/fs, fr a rezonanciafrekvencia, f, a
mintavételi frekvencia és noi/2a=Fk egész szam.
Szorozzuk be (1) jobboldaldnak mindkét tagjat
(1—-¢")-nel, ahol g=exp(—jar)z™!, illetve ¢=
exp(jar)z™! (a két esetnek megfelelGen), mely a
kovetkezG alaku kifejezésekhez vezet:

g "
g T (2)

(2) véges mértani sorozat Osszegének felel meg,
melynek alakja (még q=1 mellett is hatarérték-

ként):
n—1
S=a, Z g1 . (3)
| i=0

A mi eseteinkben ¢" =z—" és ezért (1 —q¢"*)=(1 —27")
olyan fliggvénynek felel meg, mely csak n egy-
ségkésleltetés utan valik hatasossé. Ha n minta-
b6l allé sorozatot adunk egy nulla kezdeti ener-
giaja allapotbdl inditott szlir6 bemenetére (1.
abra), akkor a kimenetet a feldolgozasi ciklus

LOGIKAI
VEZERLES

1. dbra. A rezonstorelrendezés jellege
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végén ugy _hata’;rozhatjuk -. meg, hogy k_iszém(jlj}il{ |

(1) stlyfiiggvényének megfeleléen korlatozott ve-
ges részét. Mivel az igénybevett késleltetések tel-
jes szama (n—1), (2) és (3) ugyancsak hasznal-
hat§! '

BEgy fir frekvencidji és tetszés szerinti kezdd
fazisi harmonikus jelb&l mintavételezett bemeneti
sorozat a z-tartoményban az aldbbi alakban ir-
hato6 fel: '

n-—1 |
Upe = Z [—Sisin(iaz) + Creos(tak)lz™? o (4)

Ci=0

(1), (3) és (4) figyelembevételével megkaphatjuk a.
kimeneti fesziiltség értékét a feldolgozds végén:

Minthogy (5)-ben két ismeretlen érték (C és Si)

szerepel, két szlir6re van sziikseg, melyek nevezoi

azonosak és a szamlaldegyiitthatéik (D és E)
linedrisan fiiggetlen parok. Mint a Goertzel-algo-
ritmusnal [2] vagy egy ennek megfelelo analog
folytonos strukturanal [4], az a legjobb megoldas,
ha csak egy kezdeti értékre beallitott szlirot hasz-
nalunk két kimenettel. Elvileg tekintve végtelen
szamu lehetSség van a két egyiitthatoé (D és E)
parjainak megvalasztisara, még masodfoka szam-
1416k is hasznalhatok (osztds utan). Az (1) egyen-
let atrendezésével: |

- |
D cosar+ U |
b= 2 sinor (7)

Legyen az A és B illetve az ezeknek megifeleld 1)
és E linearisan fiiggetlen egyiitthaték jelolése A,
B, A,, B,, D,, E,, D, és E, és az uy;, 1lletve uxi,
fesziiltségek értékét a feldolgozds végén jelol-

]uk U,-gyel illetve -Uz;ﬁvel. (5), (6) és (7) figyelem-
bevételével meghatarozhatjuk az utéfeldolgozas
egyenleteit! .

, 2 (.DzUl—-““'.Dl Uz)ﬂiﬂﬂ(k R | |
= . - 8
Se=1 D, E,—D.E, (8)
o _ 2 (Dscosart E)Uy—(Dicosor+ By Uz ' :
= | D.E,—D.E,

D,=0, E,=—1, D,=1 és E,=0 felel meg a Go-
ertzel-algoritmusnak. Keressiink olyan egyiittha-
tokat, melyek egyszerti SC megvaldsitast tesznek -
lehet&vé. ' '

9)

3. Kapesolt kapacitasa rezonator aramkori elren-
dezése o

Egy rezonitor javasolt dramkori elrendezeése a 2.
4bran lathaté. A kezdeti feltételek beallitasara a
K, és K, kapesolok kisiitik a C, és C, kondenzato-
rokat. A kapesoldk nyitdsa utdn indul a feldol-
gozdsi fazis. Ennek sordn n—1 szémi &t nem la-
poléds érajellel vezérelve felvaltva a K. ..K,
paratlan indext illetve a K,...K;, paros indext
kapcsolok zédrnak. Az n-edik fazisban valamennyi
paratlan index{i kapcsolé zarasat kovetoen az
utolsé félfazisban a paros index(i kapesolok zara-
sakor a K,, nem zarédik. Ez azt jelenti, hogy egy
6sszetett elrendezés valamennyi rezonatoranak
logikai vezérlése kozos, de négyféle vezérlesre van
sziikség: a K, és K,, az Osszes tobbi paratlan in-
dex{i kapesols, a K,...K,, kapcesolok és végil a
K., kapcsols szdmara. Az dbran szereplo parame-
terek : '

V= S8IN- ok, (10)
8 B 1—coSak (11)
v SINk
(:3; —O/
K2
T Co
Cs Kg
7 ®
I
K K10
X Uyio

2. dbra. K&pcsoit kapacitéast detektor dramkor
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Tételezziik fel egyenlére, hogy a Kis kapesold
vezérlése nem térne el a K4...K12 kapcsolékétol.

Ekkor a kovetkezs differenciaegyenletek irhatdk
fel:

Ukis(1—2"1) = Upe + 2 Br2tki, (12)
Ukiy (1—271) = —yruki,z ! (13)
Atrendezés utan (10) és (11) figyelembevételével
Ukiy —Sinoz 1
Ube o 1—2cosgpz 1+4+2—2 (14)
UKk ] —2z—1
2 (15)

- . Upe  1—2cosapz— 14272
Ennek alapjan D,=0, E,=—sinair, D,=1 s
k,=—1. Az utéfeldolgozasra vonatkozd (8) és (9)
egyenlet alapjan:

n Aj
n
5 Ck=—fU;+ U, (17)

Belathat6, hogy a (17) egyenlet jobboldaldn
szereplo muvelet (12) figyelembevételével kiilon
sulyozott oOsszegzést igényls fazis beiktatésa nél-
kil agy 1s elvégezhets, ha az utolsé feldolgozisi
lépésnél (12)-ben a 28: egyiitthaté helyett A
sdz’erepel csak; ennek felel meg K,, nyitva mara-

asa.

Az elmondottak alapjan latszik, hogy egy fel-
dolgozérendszer kiilonboz8 k-értékekhez tartozé
rezonatorainak topoldgidja és logikai vezérlése
azonos, a kapacitasok kozil is csak harom, egy
vi €8 két 8. egyedi értékli. A megoldas ezért kii-
londsen alkalmas integralt aramkori megvaldsi-
tasra.
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kérdései a REMIX-ben

A szerkeszté bevezetoje

A Hiradastechnikai Tudoméanyos Egyesiilet 30 év

- 6ta minden évben megrendezi Alkatrész Szemina-

riumét. Az 1986. évi rendezvényre Sopronban
keriilt sor oktéber 8—9—10-én. A Szeminarium-
nak az adott kiilonds aktualitdst, hogy a 10 évre
tervezett elektronikai alkatrész kormanyprogram
els§ Otéves periédusa lezarult, igy bizonyos tanul-
sagok levonasara mdd nyilik. :

A Szeminariumon tobb olyan megnyité elbadas

hangzott el, amelyek kitekintést kiséreltek adni

a jovére. Ezek koziil az egyik volt Goblos Janos-
nak, a REMIX miszaki igazgatéjanak elSadasa,
amelyet az aldbbiakban, valtoztatas nélkiil koz-
liimk gy, ahogyan az él6 széban elhangzott:

- ,,Tisztelt Szeminarium!

Amikor az a megtiszteltetés ért, hogy felkertek
az idei Alkatrész Szeminarium egyik bevezeto

el6adésdnak megtartdsira, elgondolkoztam azon,

milyen téma lenne a leghasznosabb ma, ekkora
szakmai férum el6tt. Azt hiszem, hogy valamiféle
visszatekintés az elmult 5—10 esztendOre nem
tudna sok jat mondani és egy valamiféle opti-
mista elSretekintés is igen sok buktatdét rejtene
magaban. Végiil is abban allapodtam meg On-
magammal, hogy a benniinket koriilvevd technikai
civilizdcié fejlédési kihivasira adhaté valasz esé-
lyeit . prébdlndm végig gondolni itt az Onok
jelenlétében egy olyan viszonylag sziik teriileten,
amelyet a REMIX miivel.

. Egy sok reménnyel elinditott ujabb oOtéves
tervidGszak gyakorlatilag egy esztendeje van a
hatunk mogott és a jobbitas szandékaval atszer-
vezett EKFP fejlesztési programjait kellene az
egyre gorongyosebbé valé gazdasagi koriilmények
kozott végrehajtani.

‘Bizonyéra sokan emlékeznek arra, hogy két
évvel ezel6tt a Sidéfoki Alkatrész Konferencian
keriilt Magyarorszagon legel6szor a szakmai nyil-
- vénossadg elé az az 4j technolégia, amelyet feliileti
szerelésnek neveziink. Akkor gy gondoltuk, hogy
a magyar késziilékipar a vildgpiaci verseny okan
viszonylag hamar, 3—4 éven beliil belekezd ebbe
a technolégiai genericié véaltasba és az EKFP,
illetSleg EGP oldalrél is megkapja ehhez a sziik-
séges tdmogatdsokat. Eppen ezért a REMIX-ben
igen nagy részletességgel dolgoztuk ki azt a tervet,
amely egyfelGl passziv RC elemeink megujulé
vélasztékat fogalmazta meg, mésrészt a szigeteld
alapt hibrid integralt aramkori programunkat
egészitette ki a felileti szereléssel Osszefiiggs
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tervez8 és technolégiai fejlesztési tevékenységek-
kel. E munka kivonatos dokumentuma tulajdon-
képpen az a sokszorositott anyag, amelyet az igen
tisztelt jelenlévdk itt a mai napon kézhez kaptak
és amelybél elég pontos kép nyerheté a REMIX
szandékairdl, a tervidGszak végéig bezardlag. 1tt
emlitem meg, hogy ez a munka Rippel Géza
f6konstruktériinket dicséri. Ha Onok megtisztel-
nek benniinket és a széban forg6 anyagot atnézik,
l4tni fogjik, hogy elgondoldsunk lényege az,
hogy a vilagtendencidkkal ellentétben a hagyo-
ményos huzalkivezetGs alkatrészek hazai piact
novekedését 59, /év, az SMD elemekét (feliilet:
szerelhetd alkatrész) pedig 119,/év dinamikival
prognosztizdltuk, melynek nyomén, évtizediink
végére, Magyarorszagon a passziv  RC elemek
piacén 80%-ra adédik a hagyoméanyos alkatrészek
és 20%,-ra az SMD elemek ardnya. Ugyanebben az
idépontban a legpesszimistabb becslések szerint 1s,
a vezets elektronikai orszdgokban, az SMD elemek
ardnya legaldbb 50, de inkdbb 60—65%, lesz.

Erdemes azonban visszatérni az 1990-re prog-
nosztizalt hazai 20%,-os SMD ardnyhoz.

Alig egy hénapja az Ipari Minisztérium kezde-
ményezésére Osszeiiltiink a készillékgybrak szak-
embereivel, hogy 4ttekintsik az EGP, illetileg a
G—5 fejlesztési programmal kapcsolatos kérde-
seket. Ezen a megbeszélésen a késziilékgyarak
tgy lattdk, hogy néhany teriilettdl eltekintve, a
késziilékipar az évtized vége el6tt érdemben nem
fogja tudni atallitani gydrtési technolégiait és ma
még elvétve foglalkoznak a berendezésipar konst-
ruktérei SMA (feliiletszerelt nyomtatott aram-
kor) prototipusainak tervezésével. '

Ez a minden kordbbi elképzelést alulmulé
fejlédési iitem elsGsorban az eladdsodottsaggal és a
t8keszegénységgel magyarazhaté. Ugy tanik, hogy
a magyar elektronikai ipar, a népgazdasagi mere-
tekben el nem hanyagolhaté évi mintegy 60
millidrd forint Osszes termelésével és a jelenleg
hozzé tartozé igen alacsony fejlesztési lehetdse-
geivel, helyesebben lehetetlenségeivel parjat rit-
kitja ma a vilagon.

Sokat meditdltunk a REMIX-ben azon, hogy
e baljés jeleket hogyan kell és lehet leforditani a
véllalati tervelképzeléseink nyelvére? Felvetodik
az a kérdés, meddig lehet elmenni vallalati szin-
ten egy olyan kockézatvallaldsban, amely egyér-
telmfien felismert és helyeselt technikai és techno-
16giai fejl6dési iranyzatokat kivdn ésszertien ko-
vetni, de hazai felvev§ piaca a fejlesztés megvalo-
suldsakor esetleg még nem létezik, vagy megen-
gedhetG-e ennek forditottja: tudomasul véve az
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eldbb emlitett baljés elGrejelzéseket, nem fejlesz-
ten1 és adott idopontban a hidnyzé alkatrészeket
a vilagpiacrdl beszerezni? Ma egy magyar alkat-
részgyar szadmara nyilvanvalé, hogy az els6 alter-
nativa jelenti a nagyobb vallalati kockazatot.

A REMIX az el6z6 tervidGszakban erejéhez
meérten - jelentGs fejlesztéseket hajtott végre és
ezekhez szamottevsd bankhiteleket is felhasznalt.
Az 1] otéves terv inditdsakor a toretlen fejlédés
érdekében tjabb jelentGs befektetéseket kezdtiink
el olyan termékeink korszerisitése érdekében,
amelyekre az el6z6 tervidészakban nem keriilhe-
tett sor. Mégis ugy latjuk, hogy noha a vallalat
technikai adottsdgok tekintetében jobb helyzet-
ben van mint 6t évvel ezeldtt, a VII. otéves terv
végrehajtasaval kapcesolatos dontések elhiizodéasa
jelentGsen lefékezi a fejlesztés dinamikajat. Feles-
leges lenne itt panasznapot tartani, hiczen ez a
tarsadalmi féorum — kozvetlen médon a prob-
lémakon nem tud segiteni. Mégis sziikséges e
helyrdl is a nyilvanossdg elé tdrni néhany gondot.
A tOkeszegénységril, az eladdsodottsigrdél és az
EKGP-vel kapcsolatban elhidzédé dontések: &l
mar szd esett. Az is kozismert, hogy az orszig
gazdasagl lehetOségei enyhén szélva korlatozottak.
Eppen ezért nem érthetd, hogy egyes gazdasig-
fejlesztési -programok miért biirokratizalédtak
el, a T-programok miért osztédtak meg és a meg-

osztottsag hatranyail miért nem lettek felmérhetdek.

mar a dontés meghozatalakor?

Egy masik nagyon lényeges gond: sokan és
sokszor vallaltuk és vallaljuk annak a személyes
kockazatat 1s, hogy bizonyos fejleszté beruhaza-
sokat muszaki tejlesztési alapokbdl inditunk abban
a reményben, hogy ezek pénziigyi legalizalasara
majd valamilyen médon sor kerithets. Az ipari
fejlesztésben érdekelt korméanyzati szervek ilyen
magatartasra kifejezetten biztatnak, ugyanakkor
a pénziigyi kormanyzat nemcsak tlizzel-vassal,
de nagyon komoly anyagi és jogi biintet$ szank-
ciokkal kiizd ezek ellen.

- A G—5 program kapcesan a kézelmult hetekben,
ugy tették fel felénk a kérdést: miért nem indi-
tottunk a meglévonél tobb beruhdzast, beruhazas-
sal Osszefiiggl géplapot és miért nem ostromoltuk
a KKM-et tobb behozatali engedély kérelemmel?
A keérdés felvetése maximdlisan joszandéku és
segitOkesz volt, mégis azt kell 14tni, hogy a kérdés-
ben foglalt 6haj maradéktalan végrehajtdsa egy-
értelmiien vallalati alaphidnyhoz és cs6dhoz vezet-
ne, nem csak a kilatdsba helyezett, hanem a jelen-
legi szabalyz6 rendszerben is.

- Amikor késedelmes allami dontésekril beszélek,
alapvetGen arra gondolok, hogy az Elektronikai
Kozponti Gazdasagfejlesztési Program végrehaj-
tasi elemei kozott olyan driasi, elsGsorban finan-

szirozasi ellentmondésok vannak, amelyek felol-

- dasara ma egyetlen véallalati vezeté sem vallal-
kozhat jézanul, a sokat emlegetett kockézat-
vallalas keretei kozott.

Egyesiileti folydiratunk a HIRADASTECHNI-
KA, a mult évi, balatonfiiredi konferencidan el-
hangzott el6addsomat nyomtatisban is lekozlésre
érdemesitette. Ebben a cikkben arrél is szé esik,
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hogy a népgazdasigi szabalyzds kelld iddben

gondoskodik a vallalatok vezetdi szaméara olyan

nem tul kellemes meglepetésekrdl, amelyek tébb-
nyire jol atgondolt kozéptava miiszaki-fejlesztési
célokat kérddGjelezhetnek meg, gazdasagi vonalon.

Az el6zbekben vazolt gazdasagfejlesztési prog-

ram beruhazasi részével oOsszefiiggésben, 1988.

januar 1-t6l, a hozzaadott értékadé bevezetésekor,

igen komoly egyensulyl gondok varhatok a valla-
latoknal, az eddigi rendelet tervezetek ismereté-
ben. |

Joggal vetédhet fel a Tisztelt Hallgatésagban

az a kérdés, hogy miert ezt a szakmai férumot

terheli az el6ado az el6bb vazol tgondokkal.

Szeretném, ha teljesen vilagosan allna Onok el6tt

1s az a harmas szoritds, amelyben a magyar

elektronikai alkatrészgyarak ma vannak:

1. Van egy Elektronikai Kozponti Gazdasigfej-
lesztési Program, amelynek {feltételrendszere,
bels6 ellentmondasoktdl és késedelmes donté-
sektol terhes; | -

2. Van egy belfoldi felhasznalé piac, amelyne
fejlesztési eszkozel és lehetdségei oly mértékben
korlatozottak, hogy ez a piaci fejlédési korlat
visszahat az alkatrészipar fejlesztésére is;

3. Bs vannak a hazai alkatrészgyarak, amelyek
toke erejiiket és gyartasi kapacitasukat tekintve
belfoldre méreteztek, kovetkezésképpen a bel-
foldi piaci probléméaikat nem tudjak a vildg-
piacon (nem beszélve a KGST piacrél) athidalni.
Ugy gondolom, ezeket a probléméakat a kon-

ferencia nyilvanossaga elé kellett tarni abban a

reményben, hogy ezeket a gondokat majd illetékes

szervek ugyancsak a javitas szandékaval mérlegelni
fogjak, masrészt intézkedéseket tesznek fejlesztési
programjaink felgyorsitasara vagy szelekcidjara.

Valtsunk témat.

A tisztelt jelenlévik joggal varjak télem, hogy
helyzetképet kapjanak a REMIX 2 évvel ezelGtt
meginditott VII. 6téves tervi fejlesztési program-
jainak allasarél, vagy ha ezekben valtozas kiovet-
kezett be, ezek lényegérdl.

Onok koziil igen sokan ott iltek a Siéfoki
Alkatrész Konferencian, ahol vallalatunk vezér-
igazgatdja vazolta a REMIX VII. 6téves tervi
elképzeléselt, melynek az volt a lényege, hogy a
passziv RC elemek teriilletén egy uj alkatrész
generaciot, a feliileti szerelhet$ passziv RC elemek
gerincvalasztékat hozzuk piacra, a tervidGszak
folyaman. -

Ugyancsak RC elemeink teriletén, az el6zé
tervidoszakban elmaradt potenciométer gyartas
rekonstrukecidjat terveztiik. Szé esett akkor Sié-
fokon arrél is, hogy a VI1I. 6téves terv elejére
lizembe helyezziik a szigetel§ alapt hibrid integ-
ralt aramkor: ipari ellaitd bazist és emellett egy
feliilet1 szerel6 kisérleti mintaiizemet, feliiletszere-
lesi tapasztalataink megszerzése és elterjesztése
céljabdl.

Kezdeném a j6 hirekkel.

A hibrid integralt dramkori beruhazasunk le-
zarult, az ipar rendelkezésére all a kozel félmillidrd
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forint/év értéket elBallitani képes iizem. Ez a
kapacitds, meggy6z8désiink szerint, a terviddszak
végéig gybzni fogja az elég dinamikusan novekvo
igények kielégitését. Szives tajékoztatdsukra hadd
mondjam el, hogy az elmulr 3. esztenddben a
hibrid integrélt aramkori termelésiink megdupla-
z6dott és jovére varhatéan meghaladja a negyed-
millidrd forint/év értéket. Vasarldéink kozott van

az elektronikai ipar 30 véallalata és szOvetkezete,

és ezek koziil j6 néhany évi 50 mFt volumenben
vasarol t8liink hibrid aramkoroket. Evi 60—70
vev@orientélt dramkor tipus kidolgozésara vallal-
‘koznak szakembereink. . " '

Ez a munka, csak szdmitégéppel segitett mer-
noki tervezé munkéval lehetséges. Ezen hibrid-

4ramkori bazis létrehozasdhoz jelentds tdmogatast

kaptunk az Ipari Minisztériumtél és az OMFB-t6l.
‘A témateriilet irant érdekl8dSk, a konferencian

elhangz6 REMIX elSadasokbdl és az itt jelenlevsd

szakembereinkt6l, részletes informéacidkat kap-
“hatnak a technolégiai és tervezdi lehet&ségekrol.

Az OMFB kiilon tdmogatisaval telepitésre és

izembe helyezésre keriilt egy feliiletszerelt aram-
kori tervezérendszer és fotoplotter. Az elérhets

rajzolatfinomsdg 150 um koriili és a géppel egytitt
szallitott szoftver 4 réteghuzalozés tervezésere

“alkalmas.

Még néhdny jé hir:

Megkezdtiik professzionalis potenciométereink

gyhrtési hétterét is arra a szinvonalra hozni,
amelyet elértiink az ellendllis-kondenzator és
hibrid 4ramkori teriileten. Ezzel egyidejileg sze-
retnénk, az eddigi jél bevalt gyakorlatnak meg-
felelen, a termékvéalasztékon is jelentOs korszeri-

sitést végrehajtani: Készen vagyunk egy DIL

labelrendezésti miniatlir beallithato, cermetpoten-
ciométer ,,0"" sorozatdval és jovoOre, ugyanezen
alkatrész feliiletszerelhetd mintasorozatdbdl is fo-
gunk tudni szallitani kiprébalasra. Dolgozunk egy
feliiletszerelhetd, chip-beallité potenciométeren is.
 Tiszakécskei Gyaregységiink profiljaba tartozo
potenciométerek mésik csoportja huzalos palyaval
késziil. Itt egy jelentds gyartményvalaszték szi-
kitést Lképzeltink el Ggy, hogy az igényeket,
ennek ellenére, maradéktalanul Kkielégithessiik.
Elssorban az 5 W alatti, régi huzalpotencio-
métereinket szeretnénk megsziintetni és egy ha-
‘sonlé terhelhetdségli, igen kedvezd méretil, cer-
metpotenciométert ajinlani, az egyébként elavult
tipusok helyett. Ez a cermetpotenciométer, meg-
jelenési formdjat tekintve, a P701-hez fog hason-
litani és dolgozunk, nagylinearitasa valtozatan is.
Készen vagyunk egy preciziés egyfordulati huzal-
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pélyés potenciométerrel is. 1987-t6l _so_mmtban_

fogjuk gyéartani a P823-at.

Mint latjak a fejlesztést, professziondlis irany-
ban folytatjuk, mind a réteg-, mind a huzalpoten-
ciométereinknél. Ennek jegyében gyartunk Kkiilon-
leges kivansdgok szerinti nagylinearitasd, egyenes
vonalil huzal- és rétegpalyakat, valamint készek
vagyunk egy studi6é potenciométerrel is. _

- Elkésziiltiink a vastagréteg chip ellenallas pro-
totipusaval is és megvasaroltunk a Szombathelyi

 Le4dnyvallalat részére egy MELF ellenallasokat

is gyartani képes gépsort. Azon lesziink, hogy a

terviddszak kozepétdl fémezett milianyagtolias

feliiletszerelhetd chip kondenzétorok is keésziilje-
nek a REMIX-ben. | '
Sajnos, rossz hireink is vannak: - ,

— Korabbi felméréseink alapjan, 1987-re, 10
milli6 darab chip ellendllds gyartasat tervez-
tiitk. Minden kommentéar nélkill mondom, hogy
eddig, ez évben, csak héhany tizezer darab
chipnek akadt vevdje, noha megkozelitéen
2 millié6 chip ellenallas a felhasznalok rendel-
kezésére all. o

— A feliiletszerelés iranti konkrét érdeklodés
(nem iizleti érdeklédésre, hanem informalodasra
gondolok) messze a remélt alatt van. -

— Sz4zmillié6 forint nagysagrendben elinditottuk
a potenciométer profil atfogéd rekonstrukeiojat,
de ennek végs6 pénzigyi forrésai, enyhén
szélva, tisztdzasra szorulnak. Ez az a kockazat-
vallalas, amelyrdl beszdmolém elején széltam és
amelynél a jozan ész hatiriig elmentiink.

— A vastagréteg technoldgia birtokaban, a nem
linearis ellenallas chipek fejlesztése is folyik.
Ennek ellenére, ajanlatainkra eddig a hazai
piac nem valaszolt. Ugyanez vonatkozik mikro-
induktivitdsokra (chip induktivitas) is.

Tisztelt Szeminarium!

Beszdmolémat szdndékosan két kiilonbodzo tar-
talmG és hangvételli részre osztottam. Az els6
rész azokat a problémékat igyekezett csokorba

ko6tni, amelyek a vallalati és népgazdasagi érdekek

ellen hatnak és nemcsak az elektronikai iparnak,
hanem a népgazdasig minden olyan dganak hat-

 ranyara vannak, ahol elektronikat kidolgozunk

vagy hasznalunk. -

~ El6addsom masodik részében szerettem volna
Onékben azt a meggy6zddést kialakitani, hogy a
REMIX, a nehéz kiils6 gazdasdgi koriilmenyek
ellenére is igyekszik kovetni — a maga teriiletén
és a maga szerény eszkozével — a vildg miszaki
fejlodését. ,

Goblés Janos
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X savu szorodasmero
MIHALY SANDOR—DR. BOZSOKI ISTVAN
BME Mikrohullamt Hiradastechnika Tanszék -

OSSZEFOGLALAS

A cikk egy kisérleti frekvenciamodulalt folytonos
hulldama X-sdvd 8zérédasmérd miikodést elvét és egyes
felhaszndldst kérdéseit ismerteti. A berendezés az
elektromdgneses hulldmok széréddsanak mérésére ke-
riilt kifejlesztésre abbdl a célbdél, hogy a segitségével
kapott adatok mezdgazdaséagi teriiletek, névényzettel
borftott talajok szérasi tulajdonsdgainak modellezésé-
ben felhasznalhaték legyenek. Bemutatésra kerulnek az
adatfeldolgozds médja és kezdeti terepmérés eredményel
is.

1. Bevezetés

Az elmult 15—20 év soran sok prébalkozas tortént
az irdnyban, hogy megtaldljak a kornyezetiink
megfigyelésére alkalmazott mikrohullamu tech-
nika, a mikrohullama tavérzékelés mindennapi
felhasznaldsi médjat. Ezek egy része a mezigaz-
dasdgi teriiletekrél, igy novényzettel boritott
talajokrél torténd informacidszerzés lehetdségei-
nek kutatasara osszpontosult. Ennek maédja, hogy
a vizsgdland6 teriilet felett elhaladé repiilogep,
miihold, oldalirdnyban pasztazé letapogatast veg-
z3 lokatoraval (SLAR-Side Looking Airborne
Radar, SAR-Synthetic Aperture Radar) keépet
alkot e teriilletnek a lokator frekvenciajan muta-
tott visszaverOképességérol.

E képalkoté lokatorok eldnyeinek teljes kihasz-
naldsdhoz tisztdban kell lenniink a tavérzékelés
utjan vizsgalt objektum szérasi tulajdonsagaival.
Ebbdl a célbdl pl. foldi allvanyra telepitett szo-
rédasmérSkkel méréseket végeznek [1, 2]. Az
ezen berendezésekkel végzett mérések soran ka-
pott szérési adatokat szérasi modellek alkotésa-
kor és ellenGrzésekor hasznalhatjuk fel. Igy hasz-
nos ismerethez juthatunk, amit a mikrohullamu
tavérzékelGk paramétereinek megvalasztasanal és
adatfeldolgozasi algoritmusainak Kkifejlesztésénél
is alkalmazhatunk. Mindezek soran feltételezziik,
hogy az. Aallvinyra telepitett berendezés a kép-
alkotasra hasznalt lokator iizemi paramétereivel
megegyez$ jellemzSkkel rendelkezik.

2. Rendszerleiras

A szérédasmérd valamely kozeg visszaverdképes-
ségének a meghatirozasara szolgalé eszkoz. A
visszaverOképességet a hatasos keresztmetszet
irja le szamszeriien. Kiterjedt kozeg differencialis
hatasos keresztmetszete (egységnyl feliilet vissza-
verbképessége m?2/m?2-ben) a kozegre beesé és a

Beérkezett: 1986. 1IV. 30. (H)
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‘szérécentrumok keltenek (1. dbra). E,

MIHALY SANDOR

Jelenleg tudomdnyos to-
vabbképzésr Osztondijas a

1984-ben kapta diploma- BME Mikrohullami
jgat a Budapestr Miszak Hiraddstechnika tan-
Egyetem  Villamosmér- székén. Hrdeklbdési te-
nokr Karan. Diploma- riilete : mezogazdasdgi
tervét o passziv mikro- teritletek  mikrohullami
hullamu  tavérzékelésrol tavérzékelése ¢es elektro-
wrta, amiért a HTE dip- mdgneses szordst tulay-
lomatervpdlyazatan el- donsagainak  modellezé-
vsmerd  oklevelet kapott. se.

sz6érédasmérs antennajanal fellépd szort elektro-
magneses hullam segitségével a kovetkezs alak-

“ban irhat6 fel [3]:

3
| Epg | 2

B, W

<)
0 4 7vr,
Opg =
A,

ahol pgq az adés és vétel polarizaciéjat jeloli. Az
| E,| abszolut értékii beesd sikhullam visszaszoro-
désa eredményezi az Ej,, teret, amit adott polar.-
zacié kombinaciénal az A, feliileten elhelyezkedé

véletlen-
szerden valtozik, igy azt (1)-ben atlagolva bizonyos

koriilmények kozott opy &tlagit kapjuk.

Visszaszorodas méréséhez a berendezés ugyan-
azt az antennat hasznalja adasra és vételre is.
Mivel |E,| nem tarthaté allandé értéken a teljes
A, feliilet mentén figyelembe kell venni az egye-
netlen megvilagitas hatésat. A,t dA ({feliilet-
elemekre osztva és feltételezve, hogy |E,| és
0%, ezeken beliill nem vialtozik, az egyedi szdroé-
kozpontok teljesitményjarulékainak a teljes fe-
lilletre vett integralasa utan az antenna G g(r)

’ i1

7 <zorodasmero

A

1. abra. Geometriai elrendezés
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alaki tel ]esltmeny nyereseg f uggvenyevel fehr-_

hat6 a P, és P, ad6 illetve vett teljesitmények

kapcsolata [4]:

=Py ﬁ‘;;); [ swommar @

~ Egyetlen pontszerfi céltargy esetén Opg= 0 O(r—7)
‘behelyettesitésével a jol ismert lokatoregyenletet
kapjuk: o ' '

(G, 1) o
(47)® 75 ' (3)

0O

P'vaa

Erdemes megemhtem hogy az (1) Osszeliiggés
fent leirt atalakitasa az egyes dA felilletelemek-

t6l szarmazb jarulékok inkoherens Osszeadasat
~eredményezi. A megt 1gyeles goran ezen jarulékok

kozotti koherencia esetén oy, nem lesz fiiggetlen
A, méretétdl és nem mmdlg jellemz6 az egyedi
szoré objektumokra.

A frekvenciamodulalt fo]ytonos hulldma ( FM/
CW ) lokatorokat széles korben alkalmazzak szo-
r6das mérésére, mivel az impulzusiizemil lokato-
rokhoz viszonyitva ugyanazon spektrumszeles-

ségli adbjel egyszerlibb felépitéssel és kisebb kolt-
séggel hozhaté létre. Az FM/CW lokatorok szo-

ré6dasméré alkalmazasdra jellemzd paramétereket

foglaltuk Gssze az 1. tablazatban.

1. tdbldzat

e

Telepftés
ro(7g, &, @)

Adojel Antenna
uyco (t) G(T)

P, — adétel;esﬂz- G, — nyeroség _?z; — telepitési

mény | magassig
fo — ¢/A vivé-  as — oldalhurok- o — beesési szog
~ frekvencia =~ = elnyomsds
Af — frekvencia- df — tévoltéri @ — azimut
loket | z6na kez- 8z0g
dete - |
F; — 1/T; modu- pg — polarizdcié
1416 jel kombiné-
frekvenciaja cidk

- L - : e e, T

Egy kisérleti szérédasmérd blokkvazlatat mu-
tatja a 2. abra. A vizsgaland6 céltargy kivalasz-
tasa az addjel megfelel6 modulalasaval, vagy az
antennanyaldbbal érheté el. A burkolé detektor a
miikodéshez sziikséges folyamatos mintat az ado-
jelbdl egy I' értékii kozvetlen reflexiéon keresztiil
kapja meg. Ha a detektor u4 kimendjele a bemeno-
jel up burkoléjatél a detektor karakterisztikan
keresztil ugz=k,Uy+k,U,2 médon fiige megmu-
tathatd, hogy wuq egy az adoéoszcillator w(f)=
W +d1p/dt pillanatnyi frekvenciajatol fiiggetlen
és egy attdl fliggl tagbdl all. Az w(f) fiiggd tag:
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UVCO(H UVCOCOS W, f'*‘ "l" ﬂ]

n u\,mﬂ . U (1 -

Ul(”

(ﬂ
P

H 205 ~2
2. dbra. FM/CW szorédasmero blokkvézlata

'La(t) = KU yeo Y 0/7r4 ,cO8[ 27 o (?) f cl, ahol
K= (ky+2k,Ungl THIGH(EM?] (4

Ebben az esetben a detektor keverési feladatot lat
el, az ad6 és vett jel amplitadé és fazisviszonya-
£61 figgs kimendjelet eloallitva.

Egyszertien megoldhaté az adof rekvencia idé-
ben linedris moduldlasa (linearis FM [5]), dw=
2nAf frekvencialokettel az w,=2lIf, vivoirek-
vencidn a 7', ismétlédési id§ alatt. A modulalt

frekvencia (4)-be valé helyettemtese utan kideriil,

™

hogy pontszeri céltargy esetén wuq(t) egy szinusz-
jel toredék, amely szinuszjel (2ry/c) (4f/T;) trek-

venciaja és

n=24fry/c - (B)

szamu periddust tartalmaz. Az (5) egyenlet meg-
mutatja, hogy hol van a korldt az egyes szérasi
jarulékok koherens tsszegzésére. Ha feltételezziik,
hogy az (5) szerinti peridodusszam keét pontszeri
céltargynal 1-nél nagyobb mértékben tér el egy-

mastdl, akkor azok mér elkillonithetk, s igy in-

koherensen osszegz6dnek az FM/CW alapsavi
jelben. Ekkor a tdvolsigi felbontéképesség (té-
volsagi cella):

Ar=c/(24f) | (6)
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Az 1. dbrdnak megfelelS elrendezés esetén ezt a
cellaméretet a felszinre vetitve

Ad = Ar[sin « (7)

X—Y sikban mért hosszat kapunk. A reflektals-
dott teljesitmény annyiAd méretii cellatél szarmazé
fiiggetlen mintat fog tartalmazni, ahdnyszor az
eltér a megvilagitott feliilet hosszaban, ami pedig a
szorodasméré antennidjanak a 3 dB-es nyaldb-
élességétdl (9,) fiigg:

d;=hd,/cos? «. (8)

Ezutin (8)-at (7)-tel elosztva megkapjuk a
fliggetlen teljesitmény mintdk szamat:

N = (2hd,4f/c) (tg a/cos «). (9)

Ha N <1, akkor az antennanyalidb korldtozza a
megfigyelést, tehdt a teljesitményjirulékok d,
mentén koherensen adddnak ossze.

Af megvalasztdsakor kiilonos figyelemmel kell
lenniink arra, hogy milyen Ad felel meg az adott
képalkoté (SLAR, SAR) feladatnak. Csak azon
megfigyelések hasonlithaték o6ssze (igy péld4ul
kiilonb6z6 rendszerek esetén), amelyeket hasonlé
radiéfrekvencids sivszélességii jellel végeztek, fel-
tételezve, hogy a geometriai elrendezés is hasonlé
és az antennanyalab nem korldtozza Ad-t. Oldalra-
nezd lokatoroknal (SLAR) Af kisebb mint 100
MHz, igy Ar 1,5 m-nél nagyobb. Ezért mindig fi-
gyelembe kell venniink, hogy birmely, a felszin
Ad-nél hosszabb kiterjedésti alakzatin alapulé
szorasi mechanizmus hatdsa eltlinik az Osszegzés
soran, mivel ekkor a felszini felbontés kisebb mint a
felszin korreldciés hossza. Bizonyos esetekben a
Ad kiillénbo6z6sége magyarizza a 18gi és foldi méré-
sek eredményeinek kiilonbozdségét. -

3. Kisérleti berendezés

A 2. abran latott rendszerre modellméréseket vé-
geztiink laboratériumi koriilmények koézott. En-
nek sordn az antenna-céltirgy-antenna utat vé-
gén allithaté reflexiéval lezart koaxidlis vonal
helyettesitette, a rendszerparamétereket a 2.
tablazat szerint dllapitottuk meg, és elkészitettiik
a kisérleti szérédasmérét. '

2. tablazat

X-8avi 8z0ré6dasmérd paramdéterei

Addjel Antenna Telepités
Py, =50 mW (o, =30 dB h =5 m

o =10,3 GHz as =>14 dB o =—=20—80 fok
Ar =0—T70MHz df =5m @ =0—360 fok
F; =76 Hz pq =HH, VV

Az ad6 varaktoros hangolasi Gunn-oszcillator
volt, melynek jelét és a visszaverddott jelet cir-
kulatorra vezettitk. A 420 mm 4tmérSjii para-
boloid antenna tépvonalas primersugirzéja [6]
linearisan polarizalt teret Allitott els. Egyszer(
szereléssel a polarizacié sikja mind H, mind V
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iranyba allithatd volt. A miikodési frekvencia és &
savszélesség egy X-sdva SLAR paramétereihez
1gazodtak [7].

A (4) egyenlet alapjan ¢ az u3-bol meghataroz-
hatd, amennyiben az egyetlen tévolsdgi cella
jelébdl all. A kozvetlen detekcié miatt a teljes
rendszer amplitdd6 fiiggé karakterisztikdjanak
valtozasa eltorzitja az F M |/COW jelet, s ez kiilondsen
akkor zavaré, ha n kis értéki. Eppen ezért a
detektor kimendjelét magnesszalagon analég for-
maban taroltuk, hogy késébb digitilis jelfeldolgo-
zassal az el6z6 hatast csokkentsiik. Kétféle kalib-

raciéra volt sziikség op, abszolit méréséhez. Elb-
szOr az antennat az ég felé forditva kiilsd reflexid
nélkiill a rendszer amplitidé karakterisztikajat
rogzitettiilk. A masik eljards soran ismert o,
hatasos keresztmetszetli céltargyrdl (sarokreflek-
Yorrdl) szarmazd jelet vettiink fel. Ezutan az

OsszZes ug fesziiltségtliigovényt korrigéltuk az elsO

kalibrdci6 jelével. A korrigdlt w4 hiteles reflexio-
rol o« beesési szog mellett kapott cstucsértékkel,
és a hasonlé modon, de « beesési szdg alatt meg-

figyelt feliilr6l kapott ua jellel az 1. 4brdn l4thaté
0 beesési szogtol ¢ = ycosd mdédon fiiggs ditferen-
cialis hatdsos keresztmetszetet feltételezve a vizs-
galt objektum reflexidja a (10) egyenlet szerint
irhato le y-val:

(%cd/'zidc) *(occostac/h?)

re P Bo (10)
f 72(8)cos(o—B)d f 72(B)cosfd 8

— % ~Bo

Felteteleztiik, hogy az antennakarakterisztika,
oldalhurkok csak kis mértékben befolyasoljdk a
meérést, igy (10)-ben csak a fonyalabot vettiik fi-
gyelembe. Ezt az antenna mérése megalapozotta
tette.

4. Terepmerések

A berendezés miikodését terepen ellenérizve mind
HH, mind V'V polarizacié6 kombindcid esetén vé-
geztiink méréseket a 3. Abran lathaté allvinyra
telepitett elrendezésben.

A korrigalt 4, értékek segitségével, 6°= ycos «
figyelembevételével és a (10) felhasznalasival kap-
tuk meg a differencialis hatasos keresztmetszet

adatokat g(#) és ¢(8) a mért F és H sika karakte-
risztikakra illesztett analitikus fiiggvények voltak.

Az eredményiill kapott szérasi adatokat 20
fokos azimut tartomanyon 4tlagoltuk ugyanazon
« mellett. A 4. 4bra mutatja opq 6rt6két 30—70 fok
beesési szog intervallumon egy kukoricatébla
eseteén.
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10.3 GHz
60 MHz

-
P —h
.._hO
i1 i

4. dbra. o° mérési eredmények

bsszetettebb szérédasmérs berendezések kialakita-
sdhoz is. E mérések elvégzésére az 1986 év ter-

3. abra. Az allvényra szerelt berendezés

Mivel a fiiggetlen mintdk széma nem elegends
nagy, csak néhany jellegzetesség mutathato ki. A
o° értékek tartomanya megfelel mas mérések ered-

ményeinek [8], valamint latszik, hogy ohr meg-
névekszik a tenyészidGszak végén (mig azt meg-

elGzben oy v-nél kisebb [9]).

Kitekinteés
A cikk egy kisérleti FM/CW szérédasmérS be-

rendezés tervezését, felépitését és a segitségével

végzett kezdeti terepmérések eredményeit mutat-
ja be. Ismerteti a jelfeldolgozas modjat, az antenna-
karakterisztika szerinti korrekciét és a hitelesi-
tést.

A mezbgazdasigi objektumok szérasi tulaj-
‘donsigainak modellezéséhez tovabbi mérések el-
végzésére van szilkség, amely segitséget nyujt
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ményérési idGszakaban keriil sor. B
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tervezési kérdésel
DENK ATTILA

Orion

OSSZEFOGLALAS

A szerz6 olyan 2 GHz-es sivban mkodd hibrid radid-
relé rendszert ismertet, melynek adé-vevdi azonos fel-
épitésiiek és 1020 FDM telefoncsatorna, vagy szines
TV és kisérd zenecsatorndk, vagy 34 Mbit/s-os jelfolyam
atvitelét biztositjak. A cikk a rendszertechnikal terve-
z6é8 utdn a rendszer egyes berendezéseinek ismertetésé-
vel foglalkozik.

1. Bevezetes

A mikrohulldma radiérelé rendszerek teriiletén
az 1970-es évek kozepéig szinte egyeduralkodék
voltak az analég berendezések. Az 1980-as évek
kozepére azonban az 1j rendszerek tobbsége mér
digitalis radidrelé berendezésekbdl épiilt fel. A
tendencia az, hogy az évezred végére a digitdlis
berendezések kiszoritjak az analdg berendezéseket.
Ebben az dtmeneti 15—20 évben redlis igény az
olyan rendszerek tervezése, gyartdsa és felhaszné-
lasa melyek a jelforrdshoz és nyelShoz illeszked8en
mind digitalis PCM mind analég (FDM) 4tviteli
utat biztositanak. Bar a meglév$ eszkoz- és mii-
szerpark, valamint a kezel6i ismeretek késleltetik
az analdg rendszerek kihaldsat, a digitdlis dtvitel
térhioditasat az aldbbiak gyorsitjak:
Novekszik az igény digitalis eredeti
informécié (pl. adatjelek) atvitelére
— A sokcsatornds tavbeszéls technikdban a driga,
FDM berendezésekkel szemben elétérbe keriil-
nek a nagy integraltsagt PCM multiplex
berendezések
— A félvezetS technika kiugréan gyorsan fejlédik
a digitdlis aramkorok sztérajaban
— A digitélis technikéval megvalésitott berende-
zések atviteli minbsége az 1d8 nagy szdzaléki-
ban fiiggetlenitheté a fading hatdsatél, zava-
rokra kevésbé érzékeny
— A digitdlis jelfolyam regeneraldsaval az ismét-
lések szama elméletileg tetszbleges lehet.

A vegyes rendszerek felhasznildsira 15—20

évig igény van, ugyanakkor elénnyel jdrnak a
telhaszndlonak (berendezések ara, tartalékok csok-
kentése, karbantdrtés egyszerlisodés, egységes mii-
szerpark stb.) és a gyarténak is (kedvezibb darab-
szam, elSallitasi koltség stb.).

2. Frekvenciasﬁv valasztasa

A CCIR régéta foglalkozik a vegyes atvitel miszaki
kérdéseivel, egyelGre azonban csak a 10, 7...11,7

Beérkezett: 1986. V. 7. (%)
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Kozepes kapacitasu, 2 GHz-es analog-
digitalis mikrohullamu radiorelé rendszer

DENK ATTII.A az Orion fejlesztest

. , berendezeéesek tervezését

;35 kBM% . T&”ﬁ?ﬁfﬁ;ﬂ: iranyitia. Legfontosabb
: | | | korabbi munkdi: 7 és

lam agazaton  szerzett
diplomat 1969-ben. Kez-
detben a TKI feijlesz-
téesu mikrohullamu

8 GHz-es 960 TF/TV
radioreléberendezés csa-
lad. RRM—8 kiscsator-

: SIpY P naszami berendezes,
gggg;kws;t Tésfzniig%- RP 2/120T  rendszer.
197 3-:-1561 r-eznd.sz.‘e'rlte-ch— Tobb folyoiratcikice je-
nikai feladatokkal biz- lent meg. Szdmos elo-
tak meg. 1974 vége ota adast  tartott Hagyar-
mint rendszertechnikai orszagon, illetve  kul-
fejlesztesi osztalyvezetod foldon.

GHz-es frekvenciasavra jelent meg ajanlds (Rec

387—3). Az ajanlas példaként kozol egy vegyes

analég-digitalis frekvenciatervet, mely szerint a

digitalis és analdg részsavok vivéfrekvenciai ko-

zO0tt 60 MHz-es védsOsavot ir el6. Kz az érték
lényegesen tobb, mint a mas frekvenciasavokban
szokasos raszter.

Atlagos 4lloméastavolsdg: 35 km. -

Tovabbi lehet6ségekkel a CCIR Rep. 610—1
jelentésben talalkozhatunk. Harom alapelrendezés
johet szdba:

a) a digitdlis csatorndk a teljes savot igénybe-
veszik. A mi szepmontunkbdl ez érdektelen.

b) a digitdlis atvitel bizonyos kijelolt csatorna-
kon torténik

c) a digitdlis 4dtvitel részsdvokon torténik. Igy
mindkét iranyban egy-egy analég és digitalis
rész-sav adodik. Ekkor a szitkséges mértéki
analog/digitalis elvalasztas szabja meg a digitélis
rész-s4v csatornaszamat.

Ugyanezen jelentés fiiggeléke mar megépitett
és kiprébalt rendszerek adatait kozli a szomszéd
csatorna interferenciaval kapcsolatban. Konk-
luziéi az alabbiak:

— Vegyes digitdlis/analég csatornak elhelyezésére
legalkalmasabb a 2 GHz-es frekvenciasav.

— 1020 FDM-—-FM telefoncsatorna és QPSK
modulaciéja 34,368 Mbit/s jelfolyam koeg-
zisztenciaja lehetséges a 2 GHz-es sadvban 28
MHz-es raszterben. Meredek levigasu adoészirs
alkalmazasdval a szomszédos csatorndk azonos
polarizaciéjuak lehetnek.

Ilyen feltételek esetén a megengedett szomszéd-
csatornas mterferencia zaj az FDM csatornakban
szakaszonként néhany pWop lehet. |

Mindezek alapjan valasztasunk a 2 GHz-es
(1,7—2,1 GHz) savra esett és a kordbban emlitett
a—b—c varidciék kozill a b.) valtozat mellett
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dontottiink ﬁgy,' hogy nem tesziink megkotést a — Mﬁkﬁdﬁetési, szervizelési feltételek: moduldris

killonboz8 informéciét hordozd vivs egymasmellet-
tiségére. = -

3. Terveel ismertetese

3.1 Alkalmazds

Kozepes kapacitdst analég/digitélis radiérelé rend-

szer, mely korzeti alkalmazdsokban a 2 GHz-es
frekvenciatartomanyban max. 541 duplex radié-
csatorna 4tvitelét biztositja egyantennas iizem-
médban, négyfrekvencids frekvenciaterv szerint
Atlagos 4lloméstdvolsig 46,7 km, a feferencia-
halézat hossza 840 km. - - -

3.2 Szolgdltatas

A kés8bb ismertetésre keriil§ rendszer berendezései
a CCIR Rec 382—3 ajanlas szerinti 1700—2100
MHz-es frekvenciasdvban radiéfrekvencias csator-

nankéntaz aldbbiakat-biztositjak:

— Nem realizalhaték nagy

felépités gyors blokkcsere lehetdséggel.

5. Rendszertechnikai kérdések

5.1 A 2 GHz-es sdvbdl adddo feladatok

A 2 GHz-es frekvenciatartomany szdmos elOnye
mellett (olcsébb berendezés alkalmazhatd, kony-
nyebben el84llithaté kimendteljesitmény, kisebb
fadingtartalék igény)lényeges hatranyokkalrendel-
kezik a magasabb frekvenciasdvokkal szemben
ezek a hatranyok: |

— Az els6 Fresnel zéna nyitottsdga magasabb
tornyokat ill. hosszabb kabelt kivan. |

_ hatrasugéarzasi csilla-
pitdssal rendelkezd antenndk, melyek biztosi-

tandk a kétfrekvencids frekvenciaterv alkal-
mazhatdsagat. ' -

— A relativ széles sivban (=>209%,) kis antenna

— Vagy max. 1020 FDM—FM telefoncsatorna €s
~ a hozzitartozé 4 szolgalati és 48 kiegészits
csatorna és egy savfeletti 2 Mbit/s jelfolyam
~ atvitele. |
— Vagy szines TV miisor és max. 4 db 15 kHz-es
zenecsatorna atvitele.

— Vagy 34 Mbit/s sebességii digitalis jelfolyam és

4 db analbg szolgélati csatorna atvitele.

A kapcsolé automatika max. 5 tizemi csatornahoz
biztosit egy kozds melegtartalék csatornit. A
tavellendrzés rendszere egy kozponti allomésrdl
automatikus lekérdezéssel ad informéaciét vala-
mennyi allomas allapotardl. |
A szolgélati tavbeszéld csatorna omnibusz vagy

” il

express kiepitésil.

Az analég csatorndn max. 300 FDM teleion-
csatorna ledgaztatasa és visszataplaldsa lehetséges.

3.3 Kornyezetr jelleszk

Miikodési h6mérséklettartomany -
végallomési berendezéseknek: 0 °C. . . + 50 °C
ismétlGallomasi berendezésnél —10°. . . 450 °C
Relativ légnedvesség: max. 85%, 25 °C-on

4. Altalanos jellemzék

— Valamennyi csatornira kozépfrekvencids (70
MHz) be és kimenetii adé-vevok

— Mind az iizemi, mind a tartalékcsatornan hete-
rodin ismétlok

— FDM/FM illetve offset QPSK modulacio

— Féginforméciétél fiiggetlen szolgélati modulacio

— Slim-rack konstrukeio .

— Teljes félvezetls, nagyrészt Integralt aram
koros felepités ' .

— Alacsony teljesitmény felvétel: Py =2W esetén
max. 40W /ad4-vevs (24V-rél)

— Rédiéfrekvencids illeszkedés: vegyes analdg-
digitdlis vonalakhoz t6bb kimend teljesitményi
valtozatban

— Telepitési igényekhez illeszkedfen @2 m és

754 m-es antennak.
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bemeneti alléhulldmardny (r=1,1) megvaldsi-
tédsa jelent6s miiszaki feladat

— Analég 4tvitelnél az id6 nagy szézalékaban
teljesithet8 Ossz-zaj értékét a fenti tényezlk
jelent8sen megnovelik (bemendszintiiiggs-, an-
tenna hatrasugarzasi-, echo- és interferencias
zajok). ' '

5.2 Ferritek és csatlakozdsok wemlinearitasas

A radiéfrekvencisds adénként specifikdlt 2W ill.
10 W-os kimenészint jelentSGs szinttt harmad és

- otodrendt intermodulacids terméket hozhat létre

a jel itban lév8nemlinearitasokon. Ezek a modulalt
zavarjelek az azonos alloméson felépitett vevok
stviteli s4vjdba keriilve lerontjak azok specifika-
ciés jellemzs8it. Annak érdekében, hogy ezek a
zavaré jelek ne befolydsoljak az analég atvitelt,
<—140 dBW-o0s zavarjel elGirdst kell tenni a
cirkulatorokra és csatlakozasokra. |

5.3 Lokalfrekvenciak vdlasztdsa

A lokélfrekvencidkat 1gy kell megvalasztani,
hogy a rendszeren beliili interferenciat minimali-
zaljuk. Egyetlen megkotés, hogy — tekintettel
a TV és digitdlis dtvitelre — az iizemi csatornak
és a tartalék csatorna jele azonos polaritasu
legyen. Mivel nem terveziink nagyszinti addkeve-
rét, (mely megkovetelné az adé oldali alsé keve-
rést) az add és vevdlokal frekvenciakat azonosra
valaszthatjuk. Mindezek alapjan az alsé félsavban
alsé keverést, mig a felss félsdvban felsé keverést
terveztiink. Ezaltal a sajat adék nem esnek a sa-
jat vevlk tiikor- és méas érzékeny tartomanyaira.

5.4 Moduldcids méd vdlasztdsa

A 2. pontban tett megfontolasok szerint digité,.lis
csatorna modulédciéjaként (spektrumkihasznalas
szempontjabsl) megfelels a QPSK modulacié.

Ha azonban figyelembe vesszilk a minimalis

fogyasztas és a kozépfrekvencids ismétlés kovetel-
ményeit, olyan moduldciés médot kell valaszta-
nunk, melynek spektrumkiteriilése kedvezobb, mint
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2. dbra. Digitélis-analég szomszédcesatornds intérferencia

a QPSK-¢€ ha a jel limitaldsra keriil ( illetve limitdld
jellegli erdsitén) paros nemlinearitason vezetjiik
keresztiil. Vizsgdljuk meg az 1. dbra szerinti
jelalakokat :

QPSK moduldcié esetén a két jelfolyam id&ben
koincidencidban van egymashoz képest, igy 0°,
+90° és 180° fazismenetek lehetségesek, mivel
véges savszelességnél csak 0 energiaval lehet
fazisugras. A 180°-0s fazisdtmenet akkor kovet-
kezik be, ha mindkét digitalis jel fazisa egyszerre
valt, igy a vivOfrekvencids jelamplitudé burkoléja,
nullara csokken ami 1009%;-os amplitudé modul4-
cionak felel meg.

Offset QPSK modulédcional az egyik jelfolyam
1 bit 1dovel késleltetve van a masikhoz képest,
igy nem fordulhat el6 a 180°-08 fazisugris,
csak +90°-0s. Ebb6l adédik a 3 dB-es burkold
valtozds, ami 709;-o8 amplitudé moduldciénak
felel meg. Elméleti és gyakorlati vizsgialatok
(4) €s (5,6) azt mutattak, hogy kedvez8bb valasz-
tas a QPSK és offset QPSK modulaciok koziil az
utdébbi, olyan feltételekkel, hogy BT, =1 alkalma-
zunk (ahol B a szlir6 3 dB-os savszélessége, Ty, a
bitids). Ebben az esetben limitdlads utédn az elsé
mellékhurok 26 dB-al van a f6hurok szintje alatt,
a vivo 10°-os fazishibdja esetén a szemdabra szi-
kiilés <1,5 dB, a maradék fazisjitter <2°. Vizs-
galjuk meg egy, a fentieknek megfeleld digitélis
modulaciéju adé és egy FDM—FM 960 csatornéds
ad6 parhuzamos iizemét. A 2. dbra szerinti példén-
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kon a zavart FDM-—FM csatorna moduldlatlan
vivoszintje 420 dBr mig a zavaré ellentétes
polarizécioja offset QPSK jel modulalatlan vivé-
szintje OdBr. Ha a 4 kHz-es sivba ess teljesit-
meénysuruséget vizsgaljuk, a zavart analég radié-
csatorna legfels6 mérs- ill. beszédcsatornijaban
~—66 dBr adoédik, amimegfelel C/I=86 dB
erteknek. Transzfer faktor=—26 dB igy S/N =60
dB+10° pWop. Ha a megengedett interferenciés
za] 1 pWop, akkor a limitalé erdsité utani mikro-
hullamu szlir6nek 30 dB elnyomassal kell rendel-
kezni f; +25,56 MHz-nél.

A vazolt kvalitativ kép alapjan kivélaszthaté a
szurok tipusa és fokszama. A megtervezett szlirGk-
kel szimuldlni kell a rendszert és figyelembe kell
venni, hogy mélyfading esetén (pl. 35 dB-es hatdar-
nal) a két radidirekvencids csatorna ekvivalens
radiofrekvencias jel-zaj viszonya a kiilonboz6
polarizacioban terjedS nulldnak korreldlatlansaga,
kovetkeztében kb. 10 dB-re cstokken le az id8 kis
szazalékaban [2]. Ennek hatdsat ellenGrizni kell
az als6é beszédcsatornak ill. TV képesatorna rend-

szergorbéjén. A szilir6 valasztds akkor megfeleld,

ha ilyen feltételek esetén a rendszergorbe linedris-
tol valo eltérése 1—2 dB-en beliili.

- 8.5 Kézépfrekvencids ill. direkt regenerdlo ismétlések

A digitalis rendszer egy modem szakaszat a 3.
abran rajzoljuk fel. A tartalékolt modem szakasz
vegén CCITT szerinti (G 703 ajanlas) csatlakozés
van, mig a kozbens6 allomasokon KF-es ismétlés
(1, 2, 4, 5) 1ll. direkt regeneralas 3. A KF-es ismét-
lésnél csak analég dramkorok vannak a jelatban,
mig a 3 tipusd alloméson megtorténik a 34 Mbit/s-
os jelfolyam vivOhelyreallitasa és kozépfrekvencids
ujramodulalasa (tehat nincs érahelyreallitds). Az
atviteli savszélesség az egyes ismétlG allomasok
kozott ~ 38 MHz a HDB—3 csatlakozasu vevGkbe
a Nyqgnist savhoz illeszkedéen 20 MHz-es 3 dB-es
savszélességli KF sziir6k keriilnek.

9.6 Savfeletti 2 Mbits-os dtvitel

Az analdg csatorna atviteli sdvszélessége tervez-
het6 1ugy, hogy a 1020 FDM csatorna, vagy a
szines TV csatorna felett 2,048 Mbit/s jelfolyamot
is atvigyiink. Ebben az esetben a két fajta (telefon
és TV) analég informacié azonos radiéfrekvencias
savszélességet igényel (tehat a TV-nek megfeleld
nagyobbat).

Megoldandé feladatok:

Ugy kell megvélasztani a segédvivs értékét, hogy
az mind a 4636 kHz-es telefonsav felett, mind a
6 MHz-es TV sav felett elhelyezhets legyen a

HDB-3 Direkt HDB -3
csatakozas regenerdlés csatlakozdas

A B Y B SR |
N L 2]y [d] [5]

_ ~ 140 km ﬂ‘l&Ok' |
l—-—_. . e _ —————. —f—-— ———— m. ,_-,

- H200-3

3. abra. Digitdlis (analég rendszer modemszakasza
(tartalékoldas két végpontja)
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-

folytonossagi pilot (8,5 MHz vagy 9023 MHz)

alatt. A segédvivs loketét KF—RF-en ugy kell
megvalasztani, hogy , -

— A 2 Mbit/s-os csatorna fadingmentes atvitele
10 legyen ' |

— A miésodlagos modulacié miatti nemlinearis

termékek a video ill. FDM alapsavot elfogad-

haté mértékben terheljék

— A f8s4v 4ltal okozott intermodulacié ne rontsa

jelent&sen a 2 Mbit/s-os tvitelt.

— A 2 Mbit/s-os csatorna fadingtartaléka (mely
lényegesen kisebb, mint a f6sdvé) min. 30 dB
legyen. '

A fentiek alapjin tervezett 2 Mbit/s-os sdvieletti
atvitel 280 km-es (2 modem szakaszos) referencia-
hélézatnak felel meg. A segédvivd frekvenciaja:
7.3 MHz, KF-es lokete 500 kHzes:, a modulacio
- mdédja: offset QPSK. Az elméleti értékhez képesti
BER romlas max. 5 dB. '

5.7 Szolgdlati informdcio dtvitele

Az egyes radidcsatorndkon a f6 informécién kiviil

kisegité informacidkat is 4t kell vinni. Ezeknek a
kisegit informéacidéknak a feladata, hogy

—— a mikrohulldmu 4lloméasok kozotti (omnibusz)
ill. a csak fédlloméasok kozotti (express) telefon-
kapcsolatot létrehozza : - '

—a vonal egy kozponti allomésarél a tdbbi
mikrohulldmi 4llomés téavellendrizhetd legyen:

— A csatornatartalékolds hiba- és igazoldjeleinek
duplex atvitelét biztositsa.

A szolgéalati informAciék nyalédbolasira vagy FDM,
vagy PCM elv johet széba. Az utébbi jobban illesz-
kedik a digitalis moduldciéhoz, az FDM megoldas
viszont mindkét moduldciéndl szokésos. Hzeért
berendezésiinkben egy négycsatornas FDM muliti-
plexet alkalmazunk, melynek jele offset QPSK,

ill. FDM—FM Aatvitelnél is az adé lokaloszcilla-
torat modulalja.

5.8 Kapcsolé automatika mitkodése

A tervezett frekvenciasdv 6 duplex radidfrekven-
cids csatorna atvitelét biztositja. Ebbdl 6t csatorna
izemi, a hatodik kozos melegtartalék csatorna.
Vegyes 4tvitel analég ill. digitdlis modulacidja
csatorndja méds és mas kovetelményt tamaszt a

[2Mbit/s
savfeletti |
modem

=
TFITV
végberend.

| [digitalis
modem
0 MH2

% Juniverzdiis
ado vevo

h+1 csator
na tarta -

|2kolo

szolg csat,
(4 TF)

- Tavellen-
orzo ren
szer

tartalékcsatorndval szemben. Analég csatornaban
a fading miatt mindségromlassal is szdmolnunk
kell, mig digit4lis 4tvitelnél gyakorlatilag csak ka-
tasztrofalis hibat (BER >1073) kell feltételezniink.
Analég csatorndban a folyamatos alapsavi zaj-
figyelés (és az arra torténé kapcsolds) ill. a pilot-
figyelés jelenti a tartalékcsatornara torténd atkap-
csolaskérés kritériumét, ugyanakkor 34 Mbit/s
atvitelnédl a BER =102 jelenti a kritériumot.
A teljes 4tkapesolasi folyamatnak a CCIR altal
elsirt 45 mS idS alatt kell lezajlania.

6. Konstrukcios kérdések

A beltéri berendezések egységes slim-rack konst-
rukeids elv szerint késziilnek. A 120 mm-es osztasd
vazrendszer blokkjai 2x Eurépa kértya méretil
elektronikus dramkoroket tartalmaznak. A mikro-
hulldémi aktiv dramkorok mikroszirip realizacio-
ban késziilnek és egy ill. kétoldalrél mart alumi-
nium dobozokban foglalnak helyet. A blokkok
kozotti osszekottetéseket hajlékony kabelek bizto-
sitjak. Az allomdsokon minden adé-vevonek egy
oszlop felel meg, mig az adé-vevd valté kiilon
oszlopban helyezkedik el. Ezek az oszlopok egy-
méshoz vannak rogzitve. Az adé-vevd oszlopok

szdma a kiosztott frekvencidk szerint bdvitheto.

7. A rendszer egyes berendezéseinek ismertetese

A 4. dbrdn lathaté a rendszer két végallomasos
kiépitettségének tombvazlata. |

Az abrin két add-vevds valtozat van feltiintetve,
mely b&vithetd max. 6 radidesatorndig. Tekintsiik

4t az egyes blokkok f6bb funkeiéit ill. jellemzdit.

7.1 Alapsdvi végberendezések és modemek

7.1.1 Az analég telefon adé- és vevs vegberen-
dezések CCIR szerinti R’ bemendpont és R kimend
ponton csatlakoznak a 1020 csatornas multiplex
berendezéshez. Szint —42 dBr/—23 dBr, az
4tviteli s4v 3812...4636 kHz. Vizsgaldjel loket
200 kHz.s preemfizis-deemfézis a CCIR Reec.
975—3 szerinti. A blokkok a sziikséges erdsitGkon
til sdvsziirGket és pilotgeneritort, tovabba a pre-
és deemfézis dramkoreit tartalmazzak.

2 Mbit s
savfelett
modem
analo TE TV
- mnder?w vegberen-
. - (70 MH2) dezes
unverzalis | .
ado-vevwd | .. :
.. | digitatis 34 Mbit s
>1 modem vegberen
) o _ 7Q MHz e e
univerzalis | .
ado  vevd

— f+l cSator-
na tarta-
lekolo

szolg.csal.
{&TF)

Szunetme
tes tapa-
rumfg_rrus

H200-4

4. dbra. GTT 2/1020—34 rendszer két végdllomdsdnak
tombvidzlata
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6. abra. TV &tvitel alapsavi spektruma

7.1.2 A televizié adé és vevs végberendezések a
képcsatorna pre- és deemfazis korrekcibjit, to-
vabba. a zenecsatorndk modulaciéjat és demodula-
cigjat végzik.

7.1.3 A 2 Mbit/s-os sidvfeletti modem a telefon-
vagy televizid végberendezés szilir6valtéjahoz kap-
csolédva biztositja a 6 MHz-es képcsatorna vagy

a 1020 FDM telefoncsatorna feletti atvitelt (5. és
6.abra).

7.1.4 Az analég modem addéoldali bemenetét az
6sszef0g0tt alapsavi jelcsomag vezérli. Az ellen-
iitemii, AFC-vel ellitott, keverds tipust analég
modulétor sévhatérolt 70 MHz+12 MHz-es jele
“az adékapesolén keresztiil az adé bemenetére
~ keriil. Vev{§ oldalon a savhatéarolt jelbél a limiter

— diszkriminator — videoersdsit6bol allé6 demodulé-
tor blokk el6illitja a modulator bemenetén 1é6vé,
Osszefogott alapsavi jelecsomagot.

7.1.5 A digitalis végberendezés a tercier multi-
plex berendezéshez a CCIT G 703 ajanlisa szerinti
HDB-—3 kéddal csatlakozik. Ezen blokk tartal-
mazza az adasoldali funkciékat (HDB—3 deké-
dolast, scramblert és dibit képzst) ill. a vételi
inverz atalakitasokat. (Inverz dibit képzé6t, desc-
ramblert, HDB—3 kédolét HDB—3 kdodoldt),
tovabba az AIS generatorokat. (Riasztds jelzd
jelgeneratorokat.)

7.1.6 A dlglt&lls modem a bejovs A és B dibit
jelpar és H ora jelsorbdl elGallitja a 70 MHz-es,
differencidlisan kédolt offset QPSK jelet, mely az
addkapesoldén keresztiil az addé bemenetére keriil.
Vevs oldalon a savhatarolt jel egy négyszerezs
tipust koherens demoduldtorra jut. Az ECL
szintli jitteres dibit jelsorok a kvarcvezérlésii
regenerétorm jutnak Jelfrissités utdn az A és B
dibit jelpar és a H éra jelsor a digitalis végberen-
dezés vevioldalara keril.

7.2 Unwverzalis addé-vevd

Felépitése a 7. dbran lathaté. Az adbkapesolérdl
érkez6 analég- vagy digitélis modul&clo]u jel egy
negyedfoka Csebisev tipust szilirén keresztiil a
szintemels erdsitokre, majd a kétszeresen klegyen-
litett addékeverdre jut. Kétiokozatu linearis erdsi-
tés utdn a szint 350 mW, majd egy-egy kétfokozati
,,C osztalya végerdsitGkkel ezt 2 W ill. 10 W-os
szintre emeljiik.

A jarulékos poédlusokkal rendelkez8 hatodfokn
Csebisev tipusu szlir6 a szomszéd csatorna inter-
ferencia miatt szitkséges addspektrum behataro-
last végzi. Cirkuldtorral kiegészitve sziirGvalté
rendszert alkot az azonos polarizéciéju 1, 2, 3
csatornak egyesitésére.

Az ado-vevs valté nagy zardesillapitdsi, (kis
bemeneti allohullamarany) széles sava cirkuldtort
tartalmaz. A vevd szlir6valté felépitése az adé-
oldalinak megfelel6. A vevGmodul kiszaja elGerd-
sit0t (<3 dB), tiikkérelnyomé vevékeversdt, két-
utas KF elGerGsitot otodfokt Butterworth tipusi
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- a digitalis berendezéseknél a tévesztést).

savszlirét, (melynek 3 dB-es sdvszélessége ~ 38
MHz) hiromkoros amplitudé és futésidé korrek-
tort, AGC-zett fGerbsitét és mélyfading 1ll. meg-
szakadéds esetén bekapcsolédd 70 MHz-es helyet-

tesitd oszcillatort tartalmaz. A blokk kimenetén

levd szétosztd erdsité a tovabbmend adé, ill. az
analég vagy digitdlis demoduldtor és a szolgalati
demoduldtor meghajtasirél gondoskodik. A kozos
lokdlgenerator modul alacsony zajszintii, nagy-
pontossdgi dramkor melynek addoldala a szolgalati
ill. sévalatti modulacié bevitelét teszi lehetove.

7.3 Csatornatartalékolé berendezés

A 2 GHz-es sav hulldmterjedési szempontbél
kedvezd tulajdonsigai és az ado-vevs berendezeések
nagy megbizhatésaga N+ 1-es rendszerti tartale-
kolast tesz lehet6vé. Ahol ,,N’’ a vegyes tartaléko-
14811 rendszer Osszes ilizemi csatornajénak (analdg
telefon és TV ill. digitélis telefon) osszegét jelenti.
A 2 GHz-es frekvenciasavban N értéke max. 5.
Az ilyen, — szakasztartalékolds tipusi — beren-
dezés meghibdsodés, ill. fading miatti megszaka-
dés ellen véd.

A  megvalbsitott csatornatartalékolas kozep-
frekvencids pontok kozott torténik. Az egyes
szélessavi csatornak a moduldtorok kimenetei és

‘a demodulidtorok bemenetei kozott keriilnek at-

kapcsoldsra. A csatorndk &llapotét vevd oldalon
figyeljiikk (anal6g berendezéseknél pilotot és zajt,
Az
atviteli tulajdonsidgok valtozésait a kiértekels
hélézatok logikai szintekké alakitjak, melyek
kédolds utdn a ,,vissza’ irdanyban egy telefon-
csatornan keresztiil az add oldalra jutnak vissza.
Itt megtorténik a jelek dekddolisa, majd ezek a
hibajelek az adé oldalon kozépirekvencias kapeso-
16k vezérlését végzik. Az addoldali kapcsolas azt
jelenti, hogy a tartalék csatorna kozépfrekvencias
“bemenete parhuzamosan kapesolédik a meghiba-
sodott lizemi csatorna bemenetével. Az atkapcso-
lassal egyid6ben az adérész logikai rendszere iga-
zoldjelet kiild az el6bbinek megfelels, de ,,oda”
irdnyu telefoncsatorndn at a vevd oldal részére
szintén koédolt forméban. Itt megtorténik a veve-
kapesold atvaltasa ilizemirdSl tartalék csatornara.
A tartalékolt szakasz kozbensé dllomdsan a szol-
galati kapesolé a hiba és igazoléjelek dekddolasa
utéan az iizemi (PCM vagy FDM telefoncsatornakat
vivl) ill. tartalék csatornan all be.

A logika manudlisan, ill. automatikusan mikod-
tethet6. Egy kijelolt csatorna mindig a gyors
csatorna és mindig elsGbbséget élvez a tobbi
csatorndval szemben. A kapcsolasi folyamat lero-
vidiil az el6re parhuzamositott tizemi és tartalek
csatorna esetén. Egyes csatornak kitilthatok a
tartalékolasbdl. Az automatikus display LED-ek
segitségével kijelzi a duplex atviteli csatorna
mindenkori allapotat.

A rendszer legfontosabb jellemzo1

— Teljes miik6dési id6 a prioritast élvezsd csator-
nara 15 mS | |
— Teljes miikodési id8 a tobbi csatorndra 45 mS
— Atviteli méd: QPSK az 1800 Hz-es vivén

2400 baud sebességgel.

280

7.4 Szolgdlati csatorna multiplex berendezése

A berendezés feladata a fGesatorndk miikodtetésé-
hez és ellendrzéséhez sziikséges jelek Osszefogasa
és szétosztasa. | S
A teljes szolgélati sav 0,3. . .16 kHz tartoméanyu,
mely 4 FDM telefoncsatornat jelent. Ezen csator-
nak 4atvitele a PCM vagy FDM telefoncsatornas
mikrohulldm1 vivd frekvenciamodulacidjaval tor-
ténik.
Az egyes telefoncsatorndk a kovetkezd informa-
cidkat viszik at: . :
—0,3...4 kHz, a csatornatartalékolds hiba és
igazoldjeleinek atvitele. |

—4...8 kHz tavellen6rzés, vagy omnibusz tav-

beszéld csatorna atvitele.

— 8...12 kHz}

19 16 kHg{ OXDress tdvbeszél8 csatorna at-

vitele, —

Valamennyi telefoncsatorna opcionalisan szelektiv
hivési lehet&séggel rendelkezik. a

Az egyes csatornamodulatorok — 13 dBm/+4-4,3
dBm-es 600 Ohmos pontokon csatlakoznak 4, ill.
6 vezetékes telefonkésziilékekhez. A csatorna-
modemek kétszeres transzponaldssal allitjak eld a
3 csatornas alesoportot. A kdzbensd transzponélasi
sdv a 48...52 kHz-es tartomany. A viviirekven-
cidk kristalystabilitdstiak. Az adas-vételi Gsszevont
er6sitd a lokaloszcillator modulaciés bemenetéhez,
ill. a frekvenciamodulatorhoz vagy az offset
QPSK demodulatorhoz kapesolédik.
A berendezés f6bb adatai: |
Be/Kimeneti impedancia: 75 ohm
Szint a be/kimeneten: —15 dBm
Jel/zaj az egyes telefoncsatorndban: min 40 dB
pszof. sulyozott.
Jelzésatvitel: az egyes telefoncsatorndk savja
felett CCITT szerint 3825 Hz-en.

7.5 Tavellenbrz0 rendszer

A tervezett segédberendezések korét a tavellenorzo
rendszer teszi teljessé. A rendszer egy tavieliigyels
(kozponti) 4lloméasbdl és a tévellendrzott alallo-
mésokbsl &1l (ismétlg, f6- vagy végallomésok)
Jellegére nézve nem lekérdezd tipusu, tehat az
informéaciés forgalom egyiranyu, (aldllomasrél a
kozponti allomésra) a kiillonboz6 allomasok egy-
mastol frekvenciaban térnek el, az egyes allomésok
idGosztésban rendezik Ossze az informacidkat.
A kiilonbozé &llomésokon elhelyezett tévjelzo
ad6k a kozponti dllomés tavijelzd vevdivel a 4—8
kHz kozotti sdv egy-egy tavirécsatornajan keresz-
tiil vannak kapcsolatban (egyiranyu kapcsolat).
A kozponti allomds display egységén a kivant
sllomas szamtircsaval allithaté be. A 16, ill. 32
informécié 4llapotét piros ill. zold LED-ek mutat-
jak. Az osszesen 18 allomés (beleértve a kozponti
allomast is) tavellen8rzési ciklus ideje kb 4 sec.

8. Rendszerszamitas és 16bb miiszaki adatok
osszefoglalasa

Frekvenciasav 1,7...2,1 GHz, savkozép f,=1,9
GHz. Szabadtéri csillapitds sdvkozeépen (d=46,7
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km) 131,4 dB. Kabel csillapitds (2X90 m X 0,035
dB/m) 6,3 dB. A jelitban év8 passziv elemek
csillapitasa 1 adé-vevlre: szlirGvalté szilir6k Aat-
ereszto savi és reflexids csillapitdsa, cirkuldtorok
atereszté csillapitdsa 8,1 dB

Antennanyereségek osszege az add és

vevooldalon (2 db ¢ 4 m méretii

antennaval) 69,0 dB
Adé teljesitmény +3 dBW
Vevs bemendszint —173,8 dBW

Fadingtartalék
analdg és digitalis f6esatornara =35 dB

2 Mbit/s-os savieletti atvitelre ~ 30dB
Fobb miiszaki adatok

Frekvenciasav: 1700...2100

- MHz

Raszter 29 MHz
Adé-vevd tavolsag : 68 MHz
Antenna & 2m G=>28,5dB

@4 mG=34,5dB

Antenna kabel 50 ohm, 3,5 dB/100 m

vagy 50 ohm, 10,0 dB/100 m
vagy antenna tdpvonal (Aluminium,

felmerev elliptikus) 1,8dB/100 m
Kimend teljesitmény: 0,35 vagy 2 vagy 10 W
Frekvenciastabilitas max. +5x107%

Felharmonikus szint max. —70 dBr

Vev6 szuperheterodin, KF =70 MHz
Bemenoszint tartomany —66...—110
dBW

biztonsaga

Fenti cimen rendezett kerekasztal megbeszélést
1986 november 27.-én a HTE Konstrukeios, Koér-

nyezetallosagi és Technolégiai Bizottsiga. Géczy

Géza (MEEI) vitaindité el6addsaban elsésorban a
szorakoztaté elektronika késziilékeinek bizton-
sagossagi problémiit targyalta. Kozpontban a
tazveszélyesség volt. Lévén, hogy axz
orszagban kozel 3 milli6 TV késziilék van hasz-
nalatban, a kérdés kozérdek(i. A tiizrendészeti
hatésagok statisztikai adatai szerint a tiizesetek
tobbségét régebbi tipusok és olyan kiilféldi ere-
detli késziilékek okoztak, amelyek turistaforga-
lom utjan keriiltek az orszigba. Ez utébbiak te-

hat MEEI tipus-engedély nélkiil jutottak el a fel-

hasznal6khoz. Szamos hozziszélé foglalkozott a
gyartasban felhasznilt — jelentds arédnyban im-
port — szigetelG- és mllanyagok tiizveszélyességé-
nek vizsgalati és tanusitasi kérdéseivel. Felmeriilt,
hogy nagyobb mértékben lehetne alkalmazni a
hazai fejlesztésli és gyartdsu égésgatlé adalék-
anyagokat hatlapok, esetleg mas miianyag ele-
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Elektronikai berendezések és kész

Kiiszobszint helyettesits

oszcillator bekapcesolasi szintje —110dBW
Vevé zajtényezs max. 4 dB
Tapfesziiltség tartomény 20...72VDC
Adé6-vevs fogyasztas (Pri=2 W S
esetén) max. 40 W

Slim-rack méret (mélys‘ég X szélesség X |
magassag) 0,26 X0,12x2,06 m?
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uléekek

mek gyartasandl is. A tlizesetek jelentds tanulsiga
az 18, hogy a lakossag nincs megfelelGen téjékoz-
tatva a késziilékek célszerii elhelyezési, hasznalati
és szilikség esetén oltasi médjarsl. Indokoltnak 14t-
szik, hogy a tlizrendészeti hatdsig a televizié
utjan adjon errdl alkalmas tajékoztatast. Foglal-
kozott a megbeszélés a professzionalis elektro-
technikai berendezéiek tlizkockazatanak kérdé-
seivel is. A nemzetkozi szabvanyositas (1EC) az
elmult években Uj albizottsdg (50D) létesitésével
adott lendiiletet a tlizveszély megel6zési szabi-
lyok egységesitésének. Az ij szabvanyok nem csak
a vizsgalatok és osztalyozas teriiletét érintik, ha-
nem iranyelveket tartalmaznak a konstruktSrok
szamara is. Kzeknek a szabvdnyoknak hazai ho-
nositasa folyamatban van. A kerekasztal meg-
beszélés sordn mutatott jelentds érdeklédés alap-
jan a Bizottsag elhatdrozta, hogy a biztonséig-
technika tobbi kérdését folytatédé megbeszélések

- misorara tiizi.

Schmidt Janos
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Beszamolo

" az 1986. oktéher 1—3 kozott megrendezett

V. Energiaipari Tavkozlési Szeminariumrol

A Hiraddstechnikai Tudoményos HKgyesiileten
beliil miikodsé Technologiai Téavkozlési Tagozat
Energiaipari Tavkozlési Szakosztalya otodik al-
kalommal rendezte meg Si6fokon — a mar két
évenként hagyoményos — szeminariumat.

Az energiaipari tavkozlés a zavartalan és folya-
“matos villamos, valamint a szénhidrogénalapi
energiaszolgaltatis érdekében, a sajatsagos tech-
nolégiai és biztonsigi kovetelmények teljesitése-
re 1étesiilt és az érintett iparagak igényel szerint
fejlédik. A két évenként megrendezésre keriild
szeminarium az energiaipari tavkozlés iéruma,
melyen a szakemberek az el6addsok meghallga-
tésa mellett, egymas kozott a tapasztalatokat ki-
cserélhetik és kozvetleniil kapcesolatba keriilhet-
nek a fejlesztékkel, a gyartékkal, valamint a Ma-
gyar Posta illetékes szakembereivel is.

A szeminarium megszervezését

Energiagazdalkod4si Tudoményos Hgyesiilet
Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Méréstechnikai és Automatizalasi Tudomanyos
Egyesiilet |
‘Neumann Janos Szamitégéptudomanyi Tarsasag
Orszédgos Magyar Béanyaszati és Kohaszati
Egyesiilet '

tamogattik. A szemindrium févédnokségét Dr.
Kapolyi Lészl6 ipari miniszter, a védnokseget
Schiller Janos az MVMT, Zsengellér Istvan az
OKGT vezérigazgatéi vallaltak.

A szeminarium irant mar az el6készités soran igen
élénk volt az érdeklédés (66 vallalat, illetve szer-
vezet képviseletében 179 személy jelentkezett a
rendezvényre) amit a résztvevék magas szama
fejezett Kki.

Mintegy 200 résztvevs és meghivott vendég elott,
Czipper Gyula ipari miniszterhelyettes nyitotta
meg a szemindriumot. Bevezet0 szavaiban ra-
mutatott, hogy az energiaipari tavkozlés a belso
irdnyitasi rendszereket kiszolgalja, azokkal Ossze-

hangoltan miikodik és egyuttal az elSirdsoknak

megfelelGen illeszkedik az orszag egységes tav-

kozld halézatdba. A villamosenergia iparban, ko-
olaj- és gaziparban, a technolédgiai célu tavkozlési
rendszerek jelen szinvonala és kiépitettsége lehe-
t6vé teszi a biztonsdgos energia eldallitast és szal-
litast, a vonatkozd technoligidkkal osszetliggo,
szdmitdstechnikai eszkozokon alapuld automa-
tizalt iranyitasi és adatfeldolgozé rendszerek mi-
kodteteset. -

A szemindrium hirom napja alatt osszesen 29
(14 hazai és 15 kiilfoldi) el6adds hangzott el.
- Az elsd napon az elSaddk a széloptikai atvitellel
és azok eszkozeivel, méréstechnikaval és épitesi
moédszerekkel foglalkoztak. Az el6adasok utan
élénk eszmecsere alakult ki az optikai tavkozls
rendszerek hazai 1étesitését és miel6bbi széles kori
elterjedését illetGen. ' ' o

A masodik napon az integralt szolgaltatast nyaj-
t6 digitalis halézatok (ISDN) kialakitasarol, URH
és mikrohullamu atvitelrsl, automata radiotele-
fon-halézatok és a digitalis radiézas alapelveirol
és ezekkel kapcsolatos vizsgald eszkozokrol szol-
tak az el6adasok. -

A harmadik napon adathalézatok iranyitasa és
mérése, véds-ellendrzs, szamitégépes munkaido-
nyilavantarté-rendszerek, tavbeszélé kodzpontok
sdramellatasa és tdvfeliigyelete, tavhivo holozati
tapasztalatok és koncepcidk, telemechanikai fej-
lesztések és a KGST-orszagok pragai villamos-
energia koordinalé szervezeténck (CDU) technikai
bemutatisa szerepelt a programban. o

Méd nyilt az el6adasokat kovetden rovid hozza-
sz6lasokra is, egyes el6adasoknal igen élénk vita 1s
kerekedett. Az elGzetes programban elGirtak ma-
radéktalanul teljesiiltek, a résztvevok sok 1Uj, a
gyakorlatban is 4tiiltethetd ismerettel gazda-

- godtak.

A szeminariummal egyidejiileg kisebb kiallitast is
szerveztek, melyen; Felten & Guillaume, SEBA,
Marconi, Rohde & Schwarz, Hawlett-Packard,
Autophon, Wandel & Goltermann, Ipari Infor-
matikai Kozpont mutattdk be korszerli eszkozei-
ket. |

Haldsz Miklds
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BOAK!

BOAK?

BOAK?

BOAK!

Elektronikai b erendezéseiben és készulékeiben

alkalmazzon korszerd, az On speciélis igényei
szerint elkészitett, egyetlen aramkori tokban
megvalésitott berendezésorientalt aramkort!

Az igy készliilt termékek elényei.

— nagyobb megbizhatosa g.

— kisebb meret,
— k/sebb teljesitmén yfe/ vétel,

— jobb szerelhetdséqg és szervizelh etos eg,

— a termék masolhatatlan.

' Mikroelektronikai Kulkereskedelmi

i Kozos Vallalat
B Budapest, VI., Vorosmarty u. 67.
V' Aramkortervezdi osztaly
MIKROMODUL 120-805/129, 188 mellék

. _

Segitiink Onnek elektronikai termékeinél
a gazdasagosan integralhato részek
kivalasztasaban, ezek logikai tervezéseb en
és szimulaciojaban.
Vallaljuk a berendezésonen talt aramkorok
szamité6gépes megtervezését és kivitelezéset.
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) MEV.
MIKROELEKTRONIKAI
VALLALAT v, Foti at 56.

1325 Budapest, Pf. 21 Telefon: 691-100 Telex: 22-7306

BF 964 N-csatornés két Gate-es MOS térhatasu kiiiritéses modu tetroda

Meretek mm-ben ' - Ajanlott alkalmazas
Lmax,0.92 VHF hangolé egység bemend és keverd fokozataban.
nt ,__12 Jellegz_eie_s tulajdonsagok: |
3 —— Gate-et véd6 diodak beépitve.
Wi 1 = | | mn.4,5 Nagy keresztmodulacio-feidolgozas.
(:Zj-_;_ 11_ T - Alacsony zajtényezo.
N e Nagy AGC atfogasi tartomany.
S . o - Kicsi visszahato kapacitas.
X1 e T2 Kicsi bemend kapacitas.
£ ¢ | | i
S L‘g i
<l D - -
£ | |
max.6, G Q — M
- - Tok :1T0-50
Tomeq: kb Q1 g S . 35S
MAXIMALIS HATARADATOK JELOLES BF 964 EGYSEG
Drain -Source feszﬂltség 20 A
Drain aram - 30 mA
1-es es 2-es Gate altal vezerelt
Source 6r0m csﬁcsértéke 10 | - mA
Teljes 1eljesitménydi'sszipéci6 Tamb=60°C 200 mw
| Csatorna homerseklet 150 °C
| Tarolasi homerseklet - 65... +150 - °C
n | | -
HOELLE NALLAS
‘csatorna es kdrnyezet kozott RthCA 450 K/W

40x25x15mm eqy oldalan 35 am Cu folias

- ' .i .
nyomtatott aramkort lapra szerelve
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STATIKUS JELLEMZOK -*
Tamb=25°C ha maskent nincs megadva EGYSEG
| Drain- Source letoresi feszUltség

1-es Gate es Source kS5zOtti letdresi feszultseg

2-es Gate es Source k6zotti letoresi feszlltseg

tleoe=10mA | Vgi5=Vpg =0  ViBR)G2SS > ¢
l1-es Gate ~ S_C;-J_I-'C; visszaram
tVeis=3Y 1 Vees=VDs=Y 61SS
2-e's Gate — Source visszaram
V625=5Y | V615=Vps=0 16255
Drain aram n B - -
VDS:‘ISV n Vg15=0 |, VGZSZL'V |DSS
1-es Gate- Source zéréfeszultség
Vpg =15V |, Vg2g =4V, Ip =20 jA _VG'IS(OFF)
2-es Gate-Source zé:gfeszms-ég -
Vps =15V, VG15=0, Ip =20 pA -V G2S(OFF)

IDINAMIKUS JELLEMZOK
VDS :15V| ID:'!OmAI \/(325':‘--4\{l t =1 MH zZ

Tv::mb

BF 964 EGYSEG

JELOLES

=25°C ha maskent nincs megadva

. ]
| Meredexseg

‘1-es Gate bemeno kapocntas

m-—-_.

2-es Gate bemeno kapacitas
1520,  V¥G25=4Y

Visszahato kapacitas (G es S foldelve)

‘ | —_—
Kimeno kapacitas

Teljes;tmény erosites
9G =ZmS, gp =05mS ;| f =200MHz

Zojtényezc;
VDS:"SVI ID =10mA I VGZS: LV

g =2mS, {=200MHz
- ' Schronk Laszlo

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a MEV Félvezetd Agazat Fejlesziése készséggel 4ll felhasznaloink
rendelkezésére (Teleton: 692-800/2337).

E M.E.V. MIKROELEKTRONIKAI VALLALAT
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A _
MUSZERKOLCSONZES

Nalunk gazdagabb orszagokban is terjed a kélcsonmiiszerek
hasznalata, mert | |

_~ nincs szukség nagyosszegu beruhazasokra,
~ az ellen6rz6tt miszer azonnal rendelkezésre al,
— hasznalata utan tovabbi fenntartasi koltség nincsen
- tartds hasznalat esetén lizing lehetbség van

HAZAI VISZONYLATBAN A KOLCSONMOUSZER KULONOSEN
ELONYOS, mert:

- nincs szilkség kemény valutara nyugati miszerek beszerzéseéhez,
— a kolcsondij koltség keretbdl fizethetd, | .
- fogybanyagok, tartozékok ugyancsak forintért rendelkezésre alinak,
— ingyenes bemutatas, hazhozszallitas (Budapest teruletén),

~ heti kolcsondij a mdszer aranak csupan 0,3-1,25%-a.

MUSZERPARKUNKAT FOLYAMATOSAN FELFRISSITJUK

A LEGNEVESEBB MUSZERGYARTOK VILAGSZINVONALU
TERMEKEIVEL!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKinket!

FELVILAGOSITAS-UGYINTEZES-ELOJ EGYZES:

450-903 vagy 622-366/176 telefonon, vagy szemeélyesen:
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY

Budapest XI., Szakasits Arpad Gt 59-61. |. emelet 107. szoba
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I1-p 3omGopu, JI.: |

PacrnpocTpaHeHue 2JIeKTPOMarHHTHON SHEPTHHU B cpeje UMeroLeit
foTepu

HIRADASTECHNIKA (Xupapawrrexuuka, BEynanewrr) 1987, Ne 6.

B cpene mmewliei norepn orpeleneHrs SHEepPrvu B KaueCTBe TEPMO-
OHHAMKHYECKOI'0 KOJNIMUYeCTBa, BooOLie HEBO3MO)KHO. ITO O3HaAvaer
npobjeMbl B UCITBITAHHM pacnpoCTpaHeHWss SHEPrud U 0Co0€HHO B OIl-
penejleHHHM CKOPOCTH pachnpocTtpaHeHus. Crarbs usnaraeT MeTon, Ko-
TOPBIM B MPEANONOM@M)]EHHUHM B3aMMOIEHCTBUST MECTHOI'C IIPOCTPAHCTBA
M Cpefbl, TIYTEM CO3NaHKMA MOOEJIe CeTHU OCYLUECTEJisieT noaxon K npo-
Leccom noasipusaurd. K mopgeseil ceTu npuiaraeTcsi ornpeaenaeHHas
SHEPrusi, H B 3HAHHUH NJIOTHOCTH SHEPI'MHM BO3MOMKHO OIIPEAesIUTE CKO-
POCTE pacnpocTpaHeHusi sHeprur. [lonydyeHHoe TAaKMM METONOM 3Ha-
yeHHe CKOPOCTH paclpocTpaHEeHMA JSHEPryM B Ccydae IpedenbHOIc
3HaueHuns1 oyaer obranare BCEMH3BECTHBIMH CBOUCTRaMH.

a-p AbOpaxam, Jl.:
CosmecTumoctb cHcrTem IM—1 C BYI1II
HIRADASTECHNIKA (Xupapnawrexunka, bynpanewr) 1987, Ne 6.

B Espone, anst uudpoBoro viipaBJeHHs TeJIEBHZHOHHBIMH V¥ CTPOMCT-
BaMH, B HACTOsIIee Bpemsi paCrnoCTPaHUIUCE ABe CUCTeMbl LIMH, MeXay
ATUMH JIBYMSA CHMCTEeMaMM LLIMH MMEeTCs1 MHOT'O OTJHUMI M B KOJNIHUYECTBE
JJIMHUIT U B opraHmzauun obOmeHa. B padoTe ONUCHLIBAXOTCSI BOIIPOCHI
COBMECTHMOCTH H OJHO M3 BO3MO>XHBIX pelLIeHHHA COBMELIEHUS C I10-
MOIbI0 MUKponpoleccopa Z 80 apyx cucrem Cu M,

Bupo, B.:
OLeHKa TenaoBbLIX LIYMOB reHeparopa ¢ 00paTHOH CBA3LIO
HIRADASTECHNIKA (Xupapawrexuuka, Bynanewr) 1987. Ne 6,

B pnadHoOl cTATbhbe HAOTCsi HOBbIe PJOPMY B! OJIA OLUEHKH aMIUIHTY AHBIX,
$ha30BBIX ¥ YACTOTHLIX IIYMOB ['eHEPATOPOB, paboTarwillMX NnNo NpuHUNNY
o0paTtHoil ¢BA3M. OCHOBOM MeTOIa SBISAETCH IIPENIIONIOXKEHHE O TOM,
yTO INYMOBOE HAMPAMKEHME HCTOYHHMKA IuyMa Mo)KeT ObITh ONHCaHO
Y 3KOGIMOJOCHBIM HOPMAAbHBIM CJIYYaWHbIM MNPOLECCOM.

I'onmumpnr, JI.:

VYMeHbILEHHE NPOCTPaHCTBA COCTOAHUN ueneit MapKoBa ¢ NMpUBENEHUEM
COCTOSAHNH

HiRADASTECHNIKA (Xupanamnrexuuka, Bynanewr) 1987. Ne. 6.

PaccMaTpHBalOTCs TeopeTHUecKHMe OCHOBBbI uernell MapkoBa u naxer
rIporpamMM, vBeJHUMBaOIIMA sdpdeXTUBHOCTE CHUCTEM IIpOrpamMm, pas-
BHTON A aHamyu3a HANOe)KHOCTH YCTPOMCTB OO0JabLIOH HANEXHOCTH.
OnucbiBAETCH INPUBEOEHMHE COCTOAHMHM M NAaKeT Nnporpamm, MCIoNb-
3VIOUMH NpUBeIeHHEe COCTOAHHM, ¢ MOMOLRI KOTOPOr'0 BpeMsi BbiuHC-
NeHUs1 M HeoOXoouMass eMKOCThb HAKOMUTENs 3IHAYHUTEITBHO VYMEHb-
1HaroTcsa. CMcTeMa nporpamMm 4Js MpUBeAeHU sl COCTOSAHHMH HCII0IIB3Y €TCA
[IPH aHANHW3€ M MOJENHPOBAHHH BCEX CHMCTEM OMUCHIBAEMBIX MoJeJIet
MapKoga.

Hp. IHumon, I1.:

000011eHNe NpHHLUMNA pe3oHATOPAa M ACTEKTUpPOBaHUE NAaKETOB rapmo-
HUYECKOT'O CMTHANA ¢ NMOMOLILIO Leneil nepeKJAYaeMMbIX EMKOCTEN

HIRADASTECHNIXA (Xupapawrexuuka, ByaanewT) 1987. Ne 6.

AnroputM oCpaboTKH CHI'HAIA € NOMOUUBIO OTCYETOB, NPHUTCOAHBLIN IS
AMCKpEeTHOr'0 nepeoOpasoBaHHA Pypbe U SBIAIOMIMNACS 00001IeHHeM
anroputMma lospuena, NCNoib3yeT PE30HATOPB! BTOPOH CTEINEHH, MC-
XOAHOE COCTOAHHKE KOTOPhIX COOTBETCBY €T HAaualbHbLIM Y CoBUSM. I1pen-
jaraeMmasi CxXxemMa Ha I[epeKJInUYaeMbIX eMKOCTAX OCYIUECTBJISETCS C
MTOMOIIKLIO FIPOCTLIX UHHTEr'PATOPOB, 4 KBAAPATYPHBIE COCTABIIAOILME
CHUMAIOTCA € BHLIXOA0OB BYX OIlepallMOHHBIX YCUIIMTENIEH pEe30HAaTOopa.
Pezonaropnl papa c6paboTKU CUrHana OTIMYarwTCA JIMLIE B TP X 3HA-
yeHUSIX eMKOoCTeH, a Joruka obimas. -

Muwuxait, LI.—n-p boxwoxu, K.:

H3aMepurenb pacCeMBaHHA Nonoc ,, X’

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexunka, Bynaneurr) 1987, Ne 6.
CraTbs U3naraer APUHLUMIT OeHCTBUA M HEKOTOPHBIE BONPOCH! TI0 NpHiMe-
HEHHIO M3MEPHUTEIsI pAacCeMBaHUS SKCHNEpHMMEHTAJIbHOA 4YacTOTHO-

MOJIY TMPOBAHHO HEpepLIBHOM BOMHBI 151 1oJIOCH! ¢« X». Annapartypa
paspaborana Ajasi USMepeHHA pPACCeMBaHWS BIIEKTPOMATHWTHBIX BOJIH

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 6. szam
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C LeNnbK UCIMONAB30BAHHA €€ IS MOOeJU3aluM IroKasaTesieH paccerMBa-
HUS CeNIbKO — XO03SAMCTBEHHBIX TEPPUTOPHINA M MOYBLI C PACCTEHHSIMH.
ITpoAeMOHCTPHUPY T METOABI 06pafoTKM HNaHHLIX, a TaK)XXe N pe3yib-
TATHI [IPOBEeAeHHU ST U3MEPEHHHA TePPUTOPHH.

Jlerk, A.:

Bonpocsl NPpoeKTHPOBAHUA aHANOI'OROH — LG pPoBOit MUKPOBOITHOBOH
pagvopeneitHoi cucTembl cpeaHeil momHocry nuanasoHa 2 I'I'n

HIRADASTECHNIKA (Xupapamrexunka, bynanewT) 1987, Ne 6.

ABTOpD OMNUCHLIBAET TAaKY THOpPHMAHYIO cucTemy nuanazona 2 I'T'y, v
KOTOPOM TMpHeMoMnepeNaTUMKH OAMHAKOBOI0 MNocTpoeuns M obecneum-
BaroT nepegauyy curganos 1020 renedoHHbBIX KAHAJOB ¢ YaCTOTHBIM VII-
JJOTHEHMEM, UJIM LUBETHO'C TeJeBHMACHUA C KaHaJIOM 3BYKOBOIO Bella-
HUS UM CUTHAJIOB CO CKOopocCThio 34 MOUT ¢. B ¢raTbe nnocse pacCMoT-
PeHU BOIPOCOB MOCTPOEHUSA CHCTEMbI ONMKCHIBAIOTCA OTAGNBHBIE YCTPOH-
CTBA CHUCTEeMBI.

Dr. Zombory, L.:

Verbreitung der elektromagnetischen Energie im verlustrelchen Medium
HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr 6.

In den verlustreichen Medien ist die Definition der Energie, als thermo-
dynamische Quantitit nicht méglich. Diese Tatsache verursacht einige
Probleme in der Pritfung der Energieverbreitung, besonders aber in
der Bestimmung der Geschwindigkeit der Energieverbreitung. Der
Artikel erortert ein Verfahren, welches die Polarisationsvorginge durch
ein Netzwerkmodell, mit Voraussetzung der lokalen Wechselwirkung
von Raum-Medium approximiert. Zum Netzwerkmodell kann eine

bestimme Energie zugeordnet werden und in Kenntnis der Energie-

dichte kann man die Verbreitungsgeschwindigkeit bestimmt werden.
Die so erhaltenen Verbreitungsgeschwindigkeiten veriiigen im Grenz-
fall iiber die bekannten Eigenschaften.

Dr. Abrahdm, L.:

Kompatibele IM I C BUS Systeme

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 6.

Zwei BUS Systeme fiir digitale Steuerung des Fernsehempfangers
hat sich zur Zeit in Europa verbreitet. Beide BUS Systeme zeigen
viele Unterschiede sowohl in Stiickzahl der Leitungen als auch in
Organisation der Verkehrs. Die Fragen des Kompatibilitdts des zwei

BUS Systeme (I,C und IM) und eine mogliche Lisung zu vereinigen
BUS Leitungen sind mit Hilfe des Z80 Mikroprocessors dargestelit.

Biré, V.:
Gerausch-Schatzung der riickgekoppelien Oszatnoeriil
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 6.

Diese Verdffentlichung bezieht sich auf die riickgekoppelten Oszillato-
ren und presentiert die zur thermischen Gerdusch-Schéitzung von AM,

" PM, FM dienenden Formaten. Die Voraussetzung dient als Grundlage

der Schitzung, dass man die Spannung der Rauschqguelle mit einem
schmalbandigen stationfiren stochastischen Gauss-Verfahren abs-
chreiben kann.

Goldschmidt, IL.:

Zustandsraum-Verringerung durch Zusammenfassung bet Markoff-
Ketten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 6.

In der Arbeit werden die theoretischen Grundlagen der Markoff-
Ketten zusammengefasst, gefolgt von einer Beschreibung des Prog-
rampacketes zur Erhohung der Effektivitit des Programsystems, ent-
wickelt fiir Zuverlissigkeitsanalyse wvon Hochzuverlidssigkeits-ein-
richtungen. Es wird auf die Zustandszusammenfassung und auf deren
Realigiernngsprogrampacket eigegangen. Dank diesem neuen Program-
packet wird die benotigte Rechenzeit und Speicherkapazitdt im Be-
zug auf die frithere Methoden deutlich verringert. Das beschriebene
Programsystem kann ohne Einschrinkungen bei der analytischen
Untersuchung wund Simulation aller, durch Markoff-Modellen be-
schreibbarer Systemen eingesetzt werden.
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| Dr., Simon, Gy.:

Eln verallgemeineries Resonatorprinzip und die Detektferung harmoni-
schen Impulse mit Schaltungen mit geschalteten Kondensatoren

HIRADASTECHNIXA (Budapest) 1987. Nr. 6.

Eine Verallgemeinerung eines getasteten Signalverarbeitungs-Algo-
rithmus des Goertzel-Algorithmus ist gegeben. Initialisierte Resona-
toren zweiter Ordnung sind angewendet. Die proponierte Struktur
mit geschalteten Kondensatoren ist mit Hilfe einfachen Integratoren
zu realisieren und die Quadrature-Xomponenten stehen an den Aus-
giinge der zwei Operationsverstirker des Resonators zur Verfiigung.
Die Differenz zwischen die Resonatoren eines Prozessorbankes begteht
aur in die Werte drei Kondensatoren und alle Resonatoren arbeiten
unter gemeingsamer logischer Steuerung.

Mihaly, S.—Dr. Bozsdki, I1.:
Streuungsmesser mit X Streifen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 6.

Der Artikel macht das Betatigungsprinzip eines frequenzmodulierten
Versuchs-Strepungsmessers mit X Streifen und kontinuerlicher Euelle

und seine einzelne Verwendungsfragen. Die Einrichtung wurde zur

Messung der Streuung der elektromagnetischen Euelle entwickelt
dass die so erhaltenen Daten zur Modellierung der Streuungseigen-
schaften der landwirtschaftlichen Gebiete, Erdboden bedeckt mit
Bewachsung verwendet werden koénnen. Die Datenverarbeitungs-
methode und die Ergebnisse der Anfangs-Feldbeobachtung werden
auch bekanntgemacht.

Denk, A.:

Konstruktionsfragen des Hybridrichifunksystems mittlerer kapazitat,
im FreOuenzbereich von 2 GHz |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1087. Nr. 6.

Der Verfasser berichtet iiber ein Hybridrichtfunksystem, wh imselce
Frequenzbereich von 2 GHz funktioniert. Die Senderempfénger-vom
gleichen Ausbau, dieses Systems- sichern die Ubertragung von 1020
FDM Telephonkanilen, oder von Farbfernseh- und Gleitmusikkaniilen,
oder auch von Signalstrom mit 34 Mbit/s. Der Artikel beschiéiftigt sich

nach der Systemplanung, mit der Bekanntmachung der einzelnen
Geriite des Systems. -

* % ¥

Dr. Zombory, L.:
Electromagnetic energy propagation in lossy media
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No 6.

The definition of the energy as a thermodinamic quantity is generally
not possible. This fact causes serious problems in the examination of
the energy propagation and particularly in determining the propaga-
tion velocity. The paper introduces a procedure approaching the po-
larization procedures of the medium by a network model. The energy
density can be abtained by applying the networks and after that the
energy propagation velocity can be obtained. This velocity in limits
possesses the well known properties. -

Dr. Abrahdm, L.:
Compatible IM I C BUS systems
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 6.

In Europe currently two BUS-es are used for digittal controll of TV
receivers. The two BUS systems show a lot of difference both in number

of wires to be used and in traffic organization. The compatibility -

questions of two BUS-es (I,C and IM) and a possible method ofcom-
monly used wires are discussed by the aid of Z80 microprocessor.

HIRADASTECHNIKA

Bird, V.:

Nolse estimation for feedback oscillators

HIRADASTECHNIKA (Budapest 1987. No. 6.

New formulas for estimation of the AM, PM and FM thermal noises of

feedback oscillators are presented. It is supposed that the source of
noise voltage may be represented by the narrow-band Gaussianrandom

 PrOcess.

Goldschmidt, L.: |
Reduction of the State Space of Markov-Chains by State Reduction
HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 6.

The paper summarizes the basic concepts of Markov-chains and
describes a software package developed for increasing the efficiency
of computer programmes that perform the reliability analysis of
high-reliability equipment. The state reduction and the programme
package using this reduction are described in detail. Using this prog-
ramme package significantly reduces the CPU time and storage re-
quirements, as compared with previons analysis methods. The prog-
ramme package may efficiently be used in the analysis and simula-
tion of all systems that can be described by a Markod-model.

Dr. Simﬂn,' Gy.:

A generalized res&nator.concept and the detection of harmonic burs
signals by SC circuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987, No. 6.

A generalization of a sampled processing algorithm namely the Goertzel
.algorithm is given applying initialized second-order resonators. The
proposed switched-capacitor structure may be realized with simple
integrators and the quadrature components are available at the
outputs of the two operational amplifiers of a resonator. The resona-
tors of a processing bank differ only in three capacitor values from
each other and share on a common logic drive. .

Mihaly, 8.—Dr. Bozséki, I.:
An X-band Schatterometer
HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 6.

The paper describes the principle and performance of an experimental
frequeney-modulated continuous-wave microwave scatterometer operat-
ing in the X-band. The instrument has been developed for truck-
mounted field measurements to investigate scatterometry and the
application of scattering data in modelling the scattering properties
of agricultural areas, vegetation covered soils. Data correction techni-
gues and results of initial field experiment are presented.

Denk, A.:

Design Aspects of 2 GHz Analog-Digital MicroAave Radio Relay
System of Medium Copacity

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 6.

The author describes a hybrid radio relay system working in the 2 GHz
frequency band, the transceivers of which are of identical design and
provide the transmission of 1020 FDM telephone channels or a colour
TV program with music channels or a 34 Mbit/s signal stream. After
dealing with the system planning, the article presents the individual
equipments of the system.
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ELEKTRONIKUS
ALKOZPONTOK N7

EP 32M-EP 64M-EP 128M

AZ ALKOZPONTOK KAPACITASA EP32M EP64M EP128M

Mellékatllomasok (ESZ) szama, max: 30 128
Kezelokészlet (KK), max: 1
Févonalak (KBT) szadma, max: 32
DTMF kédvevék (KD) szama, max: 4
DTMF koédaddk (KA) szama, max: 2
Tarifavevok (JV) szama, max: 12

Osszefliggések; (melyeknek egyidejiileg teljesulniok kell)

ESZ + KK + KA = max: 32
KBT + KD = max: 8
ESZ + KK+ KBT +JV = max:

ESZ + KK+ KBT + KD + KA = max:

ESZ + KBT + JV = max:

Az EPEX alkozpont -
csalad tagjar modularis
felépitéstiek, igy a fel-
hasznalo igényeit rugal -
masan elégitik Ki.

A tablazat az alkoz-
pontokban hasznalhato
modulok maximalis
szamat és az egyes
kozpontok kialakita-
sanal figyelembe veendd
osszefuggéseket, korla-
tokat mutatja be.

BHG Hiradastechnikai Vallalat

1509 Budapest, Postafiok 2. — X|., Fehérvari gt 70. *  Telefon: 453-300 — Telex: 22-59-33




ELEKTRONIKUS
ALKOZPONTOK T

EP 32M-EP 64M-EP 128M

Ezek az EPE X elektronikus alkozpontcsalad tagjail.

FOBB ALKALMAZASI TERULETEK:

Az alkdzpontok gazdasagosan felhasznalhaték vailalatok, intézmeények, ipartelepek automa-
tikus helyi és kimeno tavbeszélé forgalmanak lebonyolitasara, valamint a nyilvanos tavbeszelo
halézatbol bejovo forgalom kozvetitésére a mellékallomasok felé, kezeld kozremiikodésével.

Az alkozpontcsalad tagjai alkalmassa tehetok zartcélu halozatokban valo felhasznalasra, vala-
mint az EPEX rendszer tagjai kozott tadrskozponti egyuttmukodés megvaldsitasara, de képe-
sek mas tipusu alkozpontokkal valé egyuttmukodesre is.

(folytatdsa a belsé boriton)

BHG Hiradastechnikai Vallalat

1509 Budapest, Postafiok 2. — XI., Fehérvari ut 70. ® Telefon: 453-300 — Telex: 22-59-33




