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DR. MATRAI GEZA:
Egyestilt I1zzolampa és Villamossagi rt., Gyongyos

A mikroelektronika Jovaje

A mikroelektronika kiindulépontjat a tranzisztor
1948-ban torténd felfedezése jelentette. Az elmualt
30 esztendGben az egyetlen funkciét ellaté tranzisz-
tortol jutott el a mikroelektronika a legaltalanosabb
alkalmazasokig. Az integralt aramkoérok megjelenése
olyan mindségi ugrast jelent, amely mélyrehato tech-
nologiai forradalmat inditott el, melynek eredménye-
képpen az iparosodott vilag az elektronika korszakaba
Iép. Ma egyetlen 0,6 <0,6X0,55 cm3-es szilicium da-
rabkan egy egész szamitogép elhelyezhetd, amely
16 kbites ROM-ot, 512 bites RAM-ot, 8 bites CPU
aramkort tartalmaz, megkozelitéen 100 utasités egy-
idejii fogadasaval és 32 soros 4ltalanosan alkalmaz-
hato. ki/bemenet(i interface-szel. Az integralt aram-
korok apro chipjei egyszerii, hétkéznapi munkaesz-
kozzé fogjak tenni a szamitégépeket. De az integralt
aramkorok nemcsak az ipart fogjak meghoditani:
megjelentek és megjelennek hétkoznapjainkban: be-
vonulnak a hivatalokba, iizletekbe, segitenek a haz-
tartasban és kényelmet adnak gépkocsijainknak.

Ha az elmalt 30 év hihetetlen méretii fejlédését
attekintjik, felvet6dik a kérdés, merre tart a mikro-
elektronika fejlédése a kovetkezé évtizedben? Hogy
a kérdésre megkozelité valaszt kaphassunk, probal-
juk meg attekinteni a mikroelektronika fejlédését, a
technolégiai fejlédés varhaté irdanyait, valamint a
mikrokomputerek teriiletén felbecsiilheté valtozaso-
kat. - |

A mikroelektronika fejlédése

A mikroelektronika egészének fejl6désére nagy ha-
tassal van a megvalésitds harom elemének viszonya,
kolesonhatasa. Ezek az elemek, amint ezt az 1. Abran
latni lehet: technologia, piac, gyartds. Amint ezt az
‘4bra szemléletesen mutatja, a teljes termékel6allitas
e hdrom eleme dllandé kapesolatban van egyméssal.
Az alapveté egymdsra hatdst az aldbbiak jellemzik:

— barmely két elem meghatéarozza és feltételezi a
. harmadikat,
- — egyetlen elem valtozésa elinditja és meghaté-
rozza a masik ketté valtozésat is.

Beérkezett; 1977. november 14.

fel 1900-t8] napjainkig.
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Amikor megprobaljuk felbecsiilni a varhaté fejlé-
dést, e kolecsonhatdsokat nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hiszen a piac kiszélesedése és kereskedelem
novekedése meghatarozza a technologia fejlodését,
ez utobbi pedig 0] termékek létrejottéhez vezet. Az
uj termék azonban nemcsak egyszertien kiszolgalja
a placot, hanem 0j alkalmazisi teriileteket, és igy
uj piacot is teremt. Az olyan 4ttérd jellegi uj ter-
mek, mint a tranzisztor vagy az integralt Aramkor,
majd késobb a mikrokomputer, forradalmi valtozast
hozott nemecsak az iparban, hanem sajat életiinkben
1s, ¢s egy uj fejlédési folyamat elinditoja volt. Ilyen
attord jellegii, forradalmian Gj termékek megjosiasa
meglehetésen nehéz, mert a technologiai és tudoma-
nyos eredmények meglehet6sen bonyolult Gton men-
nek at az egyszerii termékbe.

A mikroelektronika varhaté fejlédésének elérejel-
zés¢ben nagy segitségiinkre lehet, ha attekintjik
annak fejlodését, és e torténelmi attekintésbél pro-

* baljuk extrapolalni a jov6ét. A 2. 4bran a mikro-

elektronika fejlédésének f6bb allomasait tiintettiik

A 2. dbra oOsszefoglald tablazataban szereplé vala--
mennyi @j technolégia kialakuldsinak megvan a
maga 1zgalmas torténete. Valamennyi 0j termék lét-
rejotte igazolja a technoldgia—piac—termék harma-
sanak kolcsonhatasait. De nem kevésbé izgalmasak

33
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‘e torténelem részletei sem. Harminc esztend meg-

- feszitett tudoményos-mfiszaki kutatdsainak eredmé-
nyei 6ltenek testet az egyetlen monolitikus dramkor-

- ben 25 000 aktiv komponenst tartalmaz6 mlkrokom- '
- puterben.
A nagy bonyolultsagu aramkomk (LSI) speCIéllls_

- technologidjanak kidolgozasa teremtette meg az els6
mikroprocesszor 1971-ben torténé megjelenésének
lehet8ségét. A mikroprocesszor Voltakeppen kozpontl
egységhol, aritmetikai egységb6l, kiillonb6z6 munka-

regiszterekbsl és a folyamatvezérl6bél allo egység.

~Ebben az elrendezésben azonban a mlkroprocesszor

- Onmagdban meég nem mukﬁdbkepes egység. Ha a
- mikroprocesszort program- és munkatarral, valamint

‘be/kimeneti egység elemekkel egészitjiik ki, megkap-
juk a m(ikodéképes rendszer minimélis feltételet,

nyegeben ez az Gt hatarozza meg.
Miel6tt azonban a mlkmkomputerek varhato fe]-

__ lﬁdeset vazolnank, tekintsiik 4t a fejlédés egyik fon-

tos, meghatdroz6 elemének, a technolégidnak alaku-
lasat, valtozasat és ezen valtozds varhato iranyat.

A technologla fellodésének lranyvonala

‘A technolégia, a piac és termék kozott mar el6z6k-

ben vazolt szoros Osszefiiggés alapjan a technologia
fejlédese is rendkivul dinamikus Volt az elmﬁlt evek-
ben.

A technolégia fejlettsegl szintjét az alébbl ténye-
zékkel jellemezhetjik:

— Teljesitményfelvétel. Maskeppen fogalmazva a
torekvést: az aramkor miikodéséhez a legkedvez6bb

esetben sziikséges teljesitmény csokkentése, mikoz-

ben a terhelhet(ség és miikodési sebesség ertéke no-

vekszik. A teljesitményfelvétel pJ nagysagu.

— Miikodési sebesség (terjedési idd). E jellemzot
az atlagos késleltetési idével szoktuk megadni, amely
definicié szerint azonos logikai aramkorok sorbakap-
csolt egysegeinel az azonos polaritast jelhomlokok
kozotti jelkésés és a jelhomlokok kozotti fokozatok
szamanak hanyadosa Mértéke nsec nagysagrendii.

— Kapu- és tarolostiriség. Ertékét gate/mm?, ill.
bit/mm? egységekben szok4s megadni. -

— Végil az egy kapufunkciora, ill. 1 bit tarolt
informaciora esé koltsegek amelyek természetszeri-
leg nagy mennylsegu tomeggyértés feltetelek mellett
értendok. -

Miel6tt azonban a tel]esitményfelvetel s mukode51
sebesség kozotti osszefiiggés, valamint az elemsiirii-
ség és koltségszint alapjan megvizsgalnank a techno-

logia jelenlegi fejlettségi szintjet €s az elkovetkezo

| évekre vonatkozoan valamllyen prognoz1st adnénk
roviden tekintsiik 4t a nagy bonyolultsdgh integralt
dramkorok eléallitasanak f6bb a]aptechnologiélt (to--
‘vabbiakban LSI technolégidk).

A mikroprocesszorok el6allitdsara alkalmas LSI
technolégiak tobb szempontbdl is kulonboznek az
SSI vagy MSI aramkori technologléktol

— Az alapkutatdsok és alkalmazott kutatésok'
eddig nem tapasztalhaté szoros egyuttmukodese Ittt

“elsdsorban a termodinamika és anyagvizsgdlat éppen
“a félvezet6kutatas Altal inicidlt nagy sebességili fejlé-
désére gondoljunk mely megalapozta az I_.SI elem-
V-gyértést - - '

- Teljesen 1] technologlal lepesek kldolgozésa,

‘mint pl. az ionsugaras technologla, a plazmakémia

alkalmazésa vagy az egyszeru, de nagy fontosségu .
dorzsmosas. - o
~— Mer6ben 1] tervezem megfontolasok alkalma—-
z4sa, mely elsésorban abban nyilvanul meg, hogy a

~ programozs lenyegeben leZOI‘ltJa a logikal terve-

zést. B
- — Végil — de fontosségban az elézokkel azonos
rangsorban — Wjszeri tudomanyszervezesi, egyutt-

miikodési és hasznositasi elvek, mobdszerek haszna-

lata a kutatéas teriiletén és ijszer(i, az el6z6eknél szo-

- rosabb szervezésli mmﬁsegblztosnés a gyértés teri-

 leté
melyet mikrokomputernek neveziink. A mikroelekt- e

ronika fejl6dését az elkovetkezendé évtizedekben le—-_

A nagy elemsuruseg (éltalaban 10 mm?2nél na-
gyobb felileten megvalositott, 1000-nél tobb kapu-

~ funkciét megvalosito sramkoroket illetjiik az LSI

névvel), az egyszert, kedvezd feliileti elrendezés, az
egy kapufunkciora jutd veszteségi teljesitmeny cse-

~ kély volta, a nagy kapcsolasi sebesség, kedvez zavar-
- 4l16s4g és kedvez6 aramerdsség a kimeneten — ezek
az egymadssal gyakran ellentmondé miiszaki szem-

pontok jellemzik az LSI technologiat. Ha mindehhez
még hozzatessziik a mindent 4that6 és a gazdaségos
eléallitast parancsoléan el6iré szempontot is, ertheto,
hogy az LSI technologlék rendkiviili sokfélesége ala-
kult ki napjainkig, €s a ]ovében szamuk novekedese
varhato. |

Az alapvet6 technologlék attekintése azonban a
mikroelektronika vérhaté fejlédésének megertese
szempontjabol feltétleniil sziikkséges.

A MOS technolégidk koziil (melynek egyébként
legalabb nyolc vilfaja ismeretes) messze a legegysze-
riibb eljérés a p-csatornés MOS technoldgia. Mind-
0ssze négy maszkolés és egyetlen diffazios lépés jel-
lemzi, igy érthet6, hogy az elsé mikroprocesszor épi-
téelemek 1971-ben p-MOS technolégidval késziiltek.
Az egyszerii eléallithatésag 4ra azonban a csekély

munkasebesség, amely természetesen egyes teriilete-
ken nem tul érdekes, igy a fogyasztasi elektronika
(asztali és zsebszémolok) teriiletén tokéletesen klelé-—_
gitd.

Az n-csatornis MOS el_]éras ugyan valamivel bo-
nyolultabb (1 —3 jarulékos maszkolds), ionimplanta-
ciés technika alkalmazasaval azonban itt is lehetdve
valik az alaplépések csokkentése. Az n-Mos techno-
logia elsésorban a gyors tarak és mlkmpmcesszorok |
szempontjabol elényos.

Az eljarasok szempontjabol sokkal igényesebb a
komplementer MOS technika (réviden CMOS) Ez

azokra a jarulékos folyamatokra vezethet6 vissza,
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DR. MATRAI G.: A MIKROELEKTRONIKA JOVGJE

amelyek az egyazon kristalyon elhelyezkedd p- és
n-csatornas tranzisztorok el8allitdsa miatt sziiksége-

sek. A mikroprocesszor-rendszerek rugalmas alkal-

mazasahoz sziikséges nagy zavarbiztonsdg és rend-
kivil csekély veszteségi teljesitmény karpéotol a tech-
nologia viszonylagos bonyolultsigéért. A komple-
menter MOS technika tovabbfejlédését tette lehe-
tévé az un. helyi oxidéacié bevezetése (LOCMOS),
valamint az un. dinamikus CMOS technolbgia
(DYCMOS) alkalmazisa. A DYCMOS tervezési rend-
szer olyan dinamikus komplementer MOS dramké-
roket eredményez, amelyek — a LOCMOS technika-
val dsszekapcsolva — a mar emlitett kedvez6 elekt-
~ romos tulajdonsigok mellett kedvezé elemstirtiséghez
(130 kapu/mm?) vezetnek. '

A kozelmaltban azonban megjelent a MOS tech-
nika konkurrense az integralt injekcios logika (rovi-
den: I°L) képében. Itt a tranzisztorok egyméstol
torténd elszigetelése nem sziikséges, igy a maszkola-
sok szama csokkentheté. Az injekcios logika vonzo
voltat azonban inkdbb annak készonheti, hogy alkal-
massa valik izolalt integralt injekci6s logikéval (I3L)

késziilt bipolaris analég aramkérokkel valé integra-

lasra, igy egyetlen chipen analég/digitalis kombinaci6
allithato eld. o

Végezetiill emlitsiik meg a ,,szilicium a zafiron”
(SOS) technologiat, amely elsésorban miikodési sebes-
ségben mulja felill a tobbi MOS technologiat és a
komplementer MOS technikaval kombindlva nagy
remeényekkel kecsegtet.

Osszegezve a nagy bonyolultsaghh aramkorok els-
allitasi technoldgidjara vonatkoz6 rovid attekinté-
sinket, azt mondhatjuk, hogy tiszt4n eljarasi szem-
pontbdl az egyesatornds MOS technika, elvénél fogva
pedig a bipoléris injekci6s logika technikaja a legal-
kalmasabb LSI dramkérok gyéart4sra, végiil a nagy-
mertékben tokéletesitett utasitdskészlet kialakitdsa
szempontjab6l minden valészinliség szerint a szili-

cilum kapus CMOS/SOS technologidé a tavolabbi

JOVO.

Azel6z6ekben vazolt dttekintés ismeretében néhny
kovetkez6 dbran bemutatjuk az LSI technolégia ed-
digi és varhaté fejlédését, a mar elz6ekben leirt, a
fejlodést alapvetéen meghatdrozé tényezdk és kove-
telmények szempontjabol. '

A 3. abrdn a nagy sebességili MOS technol6giaval
készilt eszkozok teljesitményfelvételének varhatd
csokkenése lathaté. Jelenleg a Si-kapus, n-csatornés,
haromszoros implant4cioju, nagyfesziiltségili izopla-
naris MOS eszkozok vezetnek 10 pJ koriili teljesit-
ményfelvétellel és 4 nsec koriili terjedési iddvel.
Koriilbelil 10 év mulva véarhatéan a teljesitmény-
felvétel két nagysagrendet csvkken (1), mikézben a
miikodési sebesség tobb mint egy nagysagrenddel
novekszik. Az abrabél egyébként lathatd, hogy az
alapvet6 egycsatornas MOS technolégidnak mennyi
valfaja ismert és nyert alkalmazast napjainkig.

A mikroprocesszoroktdl az énmagaban is miikodé-
képes mikrokomputerek felé halado fejlédésben meg-
hatarozé szerepiik van — amint ezt mar emlitettiik
— a munka- és programtarak kapacitasnovelésének.

A kozvetlen hozzaférésii memoridk fejlédését mu-

tatja a kovetkezd, 4. abra. Jelenleg a mintegy 16 K-s
dinamikus RAM-ok tartjak a vezetd helyet, ame-

Magas koszobu fernkapus P csatornds
MOS : fpd=30nsec.

Szilitkon kapus P csatornas
| N05= fpd-..?OnSfC‘.

Si kapus N-csatornas nagy-
feszultsequ MOS: lpq=12nsec.

100

Si-kapus, N-csafor-
10T nds hdromszorosan W05 fpd =4 nsec
| ff;p lantalt, nagyfeszilt-
segu izoplanarrs d
2 P . HOSth":Ls nﬂspaﬁnySZU{f'
egu alapanya-

tpg~ 6 nsec ey OVIdcso-
pa fornas

Si- kapus, N-csalor-

50+

fpd = 25nsec
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tH 560-MGJ)
3. abra
Bit mm24
100 000
10 000 }
\Memoriq
1000 _kaGC!fGS
chip | r=3,5 | o
hagysaqa _ Teljes chup terulet
100 + | " Memaria terdlete

[H560-MG §]

4. abra

Gates/mm?

|

1000 + [ Generacios

AP L 5000
\I. Generacros

. ~132mm° IT Generacigds
10 + CHIPmeret AP

] ! i i i
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5. abra

lyeknek sikbeli informaciotarolasi siirlisége tobb, mint -
2000 bit/mm?. Mar 1985 koriil varhatéo lesz kb.
1 Mbit-es memoriak megjelenése, természetesen na-
gyobb feliletd chipen. A fejl6dést mutatja, hogy a

chip teljes feliiletének kihasznéltsdga (az abran ennek
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HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 2. sz.

[ R R ‘“Talan meg erzekletesebben mutatja e gigantikus
S R |  {itemf fejlodést kovetkez6, 7. dbrank. Lathato, hogy
egy 16 Kbit-es tdrolohoz, amely ma egyetlen tokban
‘kaphato, csupan néhény évvel ezel6tt még 16 1C-t
kellett felhasznalnunk. Az elektronikus alkatrészeket
felhasznald késziilékiparban ezért az anyaghényad
egyre nagyobb. Ismertek ma olyan berendezések,
melyek koltségeiben az anyaghanyad 85% vagy meg
ennél is nagyobb.
- A mikroelektronika terhodltasa a kozfogyaszta31-
cikkek teriiletén mindennapos tapasztalatunk. A koz-
fogyasztasa elektronikus késziilékek tipikus példéi a
kis kézi szamolok, a kalkuldtorok. Csupém 10 eszten-
deje 89 tokot tartalmazott egy 111. generacios kalku-
" lator. Igaz, 4ra is borsos volt, hisz az aktiv elemek
'koltsege 170 USA dollar kériil mozgott. A ma kor-
szert kis kalkulatorok, melyek megkonnyitik napi

d64K

nens/Chip
S
.

o

- Kompo
S

i A A S B munkinkat, egyetlen, kb. 2 § értékd integralt aram-
- 1960 1965 1970 1975 E{QBO ~ kort tartalmaznak (lasd a 8 abrat).
_ - | y
[H560-1MG&

6. abra

mutatdja az ,,r”’° tényezd) 40%-16l kozel 70%-ra novek-
. szik, mikozben az egységnyi feliileten tarolhato infor-
_ ‘méci6 mennyisége egy nagysagrendet valtozhat.
= Az b. 4dbra a mikroprocesszorok jelenleg ismert
AU harom ;,generéciéjénak” kapuelem-siiriiségét mu-
- ~ tatja. Varhato, hogy mar a 80-as évek kozepe tajan
elhelyezhetd lesz egyetlen hatvan mm®-es feliileti
chipen 50 000 kapufunkciot ellaté aramkor. _

Az Altaldnos technikai érdeklodes kozeppontjaban
; | sokszor nem az egyetlen chipen lev6 funkcidk sza-
? | ma, hanem a szamszeriiség tekintetében még latva-
i‘ - nyosabb Osszes aramkori elemek szama all. A 6. abra
az elmult 15 év e szempontbol valé valtozasat, valo-
ban meghtkkenté irami novekedését mutatja. Egyes
vélemények szerint még 1980 el6tt elérheté lesz egy
chipen 100 000 egység és a 80-as évek elején eléri
az egymilliés nagysagrendet. Tovabbhaladva az 1dé-
ben, elhangzanak olyan vélemények is, mely szerint
az ezredfordulé kornyékén az egyetlen alkatrészre
jutdé tranzisztorfunkcidk szama elérheti a 10'-es
nagysagrendet. Ez a szdm azért érdekes, mert ebbe
a nagysagrendbe esik az emberi agy lehetséges kap-
csoldsi funkcidinak szama is.

A kovetkez6 tablazatban a fejlodes eddlg bemu-
tatott legjellemzdbb tényezéjének szamszerd értéket |
tintettik fel

_7’. Gbra

1. tablazat

1966 1977 1982

Mﬁkﬁdési frekvencia . 5 | 50'-” - 100 MHz
Komponensﬁélv | -
elem | | 50 50 000 1 000 000

Véletlen hozzaférési
memoria inf. strd-

'sége 16 16000 128000  bit
Kapudramkorok | ,
| - slirfisége 4 2 000 40 000
A Ar/1000 komponens 50 1 - 0,2 Rubel
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9. abra

Eljutottunk a koltségek, az ar kérdéséig. Nyilvan-
valo, hogy a technologia és termék szakadatlan fej-
l6dése a piac e jelentds tényezdjének valtozasat is

maga utian vonta. Egyetlen tranzisztor-rendszer a

60-as évek kozepén kereken 1 DM-be keriilt; ma egy
félvezeté chipen levd tranzisztor-struktura' ara ke-
vesebb 0,001 DM-nél. Ez az 4rcsokkenési arany 1000-
szeres ! | |

- Kovetkez6 abrank (9. 4bra) is e hatalmas csokke-
nést mutatja. Az egyenes meredekségére jellemzé,
hogy az egyetlen dramkori komponensre juté arak
atlag 3 évenként csokkennek egy nagysdgrendet!

- Mikrokomputerek fejlodési iranya

Azt gondoljuk, nem tulzas az a megallapits, hogy
a mikroprocesszor alapveté és — ugy tlinik — visz-
szafordithatatlan valtozast okozott az elektronika-
ban. Megjelenése sokkal dramaibb jelentdségti, mint
az ebben az iparaghan megszokott kiszoritasi és he-
lyettesitési piaci periodusoké. |
- A mikroprocesszor tulajdonképpen a szamitogép-
piacon a 60-as évek végén problémaként felmeriild
igen nagy mértékii ,,egyedi konstrukcio” kérdésének
megoldasaként jelentkezett. -

Az egyedi konstrukcio gazdasagtalannak bizonyult
(kis volumenti gyartés), igy a mikroprocesszor meg-
jelenése (bizonyos szempontbdl) piaci kényszer volt.

A mikroelektronika e vezet6 termékeinek fejlédése

szempontjabol a memdriak, a kézponti vezérldegysé-
gek, a be/kimeneti egységek, valamint a software
varhaté valtozasdnak megitélése a legfontosabb. A
tovabbiakban az itt felsorolt tényezlket vegyiik
sorra. ' -

Memoriak

Az elézbéekben mar emlitettiik, hogy a mikrokom-
puter tulajdonképpen program- és munkatdrakkal,

valamint be/kimeneti egységekkel kiegészitett mikro- .

processzor. Erthet§ tehat, hogy a mikrokomputerek
fejlodése terén a legfontosabb szerepet a tarak fejlé-

- dése jatszotta.

‘A logikai rend és ismétlés kedvéért idézziik fel a
mikrokomputerek miikodésében nélkiilozhetetlen
alapvetd tarolotipusokat:

— Programtdar. Fzek tobbsége olyan, csak olvasé

tar (ROM), melynek programozisa vagy maszkkal

tortenik az el6allitondl, vagy programozé késziilék-
kel a felhasznalonal. Ismeretesek ultraibolya besu-
garzassal torolhetd és Gjra betolthetd tarak is. Az
eloallitas technologiajat illetéen a CMOS az uralkodoé.

‘A nagy elemstriiségii és nagy teljesitményii n-csator-

nas PROM kifejlesztése volt e teriileten a legjelenté-

sebb. | |
-— Munkatar. EKzek szoszervezésli és ir6/olvasé

(RAM) kivitelezésli tarak. Nagyon lényeges, hogy a

munkatar hozzaférési ideje rovid legyen, mert lénye-

geben ez hatarozza meg az egész rendszer miikodési
sebességét. Jelenleg a statikus CMOS technolégia e
teriileten is uralkodo. '
— Parancskodolds. Régebben kizarolag ROM-okat
hasznaltak ebben a funkciéban, ma az tn. progra-
mozhato logikai egységek (PLA) alkalmazasa ter-
jedt el, mely lehetévé teszi a parancskészlet bovité-
set. K teriileten kiilonosen igéretes a térprogramozasu

logikai egyscégek (FPLA) megjelenése.

Egészen a kozelmult évekig a komputereket tobb-
nyire ferrit memoriakkal lattdk el, bar a félvezetd
tarak elényei (rovidebb hozzaférési idé, alacsonyabb
arak) altalanosan ismeretesek voltak. Egyébként a
tarolasi funkcio volt az, amelyet elsék kozott lehe-
tett integralt dramkorokkel megvaldsitani, és az el-
mult 6 évben a félvezetds tarak gyakorlatilag ki is
szorttottak a magneses tarolokat a mikrokomputerek

~ teriiletén. Varhato, hogy a tarak teriiletén a techno-

logia fejlédését a hetvenes években elsésorban piaci
igények hatarozziak meg. '

Kozponti vezérloegység (CPU)

Hasonléan a tarolokhoz, a technologia fejlédése
hatarozta meg az integralt kozponti vezérléegységek
szilletésnapjat is. De a komputereket gyartok sziik-
ségletei hataroztdk meg azt a technologiai fejlédést,
mely a Kis- és kozepes integraltsagi elemek létrejot-
tehez vezetett. - | |

Ugy gondoljuk, hogy e teriileten az LSI és VLSI
technologidk bevezetése és gyakorlati alkalmazasa
rendkiviil mély, és altaldnosan meghatarozo valto-
zast fog jelenteni. - ' -

Be/kimeneti egységek

A mikrokomputerek be/kimeneti egységeinek kell
a legsokoldalubb funkciot ellatni egy kényelmesen
hasznalhato rendszer esetén. Azt kell mondanunk,

37




oA

L A TR IR

Sl TR
- ':i":l:-..-.

T R L T B I

TR
Ty .

.....

il
:‘-;:._':5_'
e
A
 TEr
.
s
i
i
T
ﬁ'li'"' '
- L
ey -
! '- -
R
e
"'1_f-‘w-i :
5_,.1,
L
i
;ﬂé..
T
LY
:-f-l\.'.;_"':'

AR e S e T e W e D T oy TL% y -
; = A Tea Fe T AT o S -_-'!E{'.‘l'-' r Iy Y - e L D L I oL " - s - - -
LI T:I-q'. I I T o W'ﬁt L) DL ISR | "'.‘t L I f- e Ung L L Tl el IR L W Ty N O TR R o SR PRt T A M | P L iy NPT T oLt (T I ST ST T A R R =TT
- S ST e L s R A R S AR R i e B B A ek B RS T Bl L B e b o B ol Bt e L ol b b SR Tl e gl el

o T ’ ’ ’ . : n S ' ! N IELI L Y L Tl el A ] 2 h e AN T N0, et T - L R P B gL TS ) 3 g 11 LTt e ' ¢ g L At T e - ; 5 i - R
.- - T . . 1. CRNCI T 2T Ry = b rw FS 4 3 il g maEal B R o T E s ELE e =" - [ L AL - A 1 Al £ L T L] e I 1 LA I

) . : o, S ' LER [ . P chpd - iTEATCR r s LI Ik - PR N B o s B TE R e C e a . LI PR T LTI 1 sdm SRS LT, A R L e ek o i .

- : . . " k- . ", R 4 L L R YO PR T B R, K= e I [P N L F L - P B . i - - :lljp' B, Ty A L T - ol ST 1 St s c 2
. ' ! ' . v - s P R | o gl T I LTS D T IR o Pl B . 2 q.-a,r . 5,-! L T LA L S LTI B R R B Y o
. . " 1 1 - . oo ' . . . .. [ - R | w0 - R . " . |¢-..,. - ..|: ...:1 Ay - ..|u.q - .o '_-\. -: . b= - I' LI ':-l "'\.-I .: - LI | - - \':. - ..|. L L -' -

O » ", L Ll hy=. B R - L R
YA ,,""E"‘“‘T,;_ .,;!l-*“_ii -”'II"T' GRS T
L T L SRR SR B R A T
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hogy az egyebkent rendkwuh lramli fejl6des mellett'
éppen ezen a teriileten a legnagyobb a v1szonylagos |
elmaradottsag. | B

. A jelenleg ketsegkivul ¢s érezhetben fennallo 1/0

, problema megoldasara az iparban 0j elképzelések
sziilettek a be/kimeneti egységek tervezésénél, me-

lyek a hardware konfiguracios problema1t és az id6~

beni kovetelményeket els6sorban software oldalrél

kivanjak megoldani.. Egyazon aramkoron belil kii-

16nbozd varidciok helyezhetdk el ezen az tton, pl.
- parhuzamos mterface egysegek specifikus periféria-
| _ellenérzﬁk stb S

_ ' : 'Software

 Mind a mai naplg a software kerdeset a mikro-
komputer fejlesztésben csupan masodlagos kérdésnek

tekintették, igy a software kozel sem élvezett olyan
forradalmi valtozast, mint a hardware. Ennek aztdn
az lett a kovetkezménye, hogy a software-tervezes
. (m:tnt technologia) termelékenysége jelentésen elma-
- radt, és mikozben a szamitogép miszakiegységét nagy-
‘mértékben automatizalt, termelékeny moédszerekkel
“4llitjak el6, az ehhez a felhasznilhat6sag szempont-
_]abbl szorosan kapcsoléd6 software egyedi, szinte
 miivészi tevékenység. Ezek utan érthet6 az a visszas
helyzet, hogy egy szamitogép iizemeltetési koltsegei-
nek kozel a fele esik a software-re, mlg a mikrokom-

putereknél ez gyakran a 90%-ot (1) is eléri. Pedig

nem lehet kétséges, hogy egy milikodSképes rendszer

legfontosabb tulaldonsaga a software kialakitdsa,
hiszen ez az ember és a gép kozotti egyetlen kozeg,
és miikodésének komfortjatol nagymértékben fiigg a

~ komputer alkalmazhat6sdga. A mikroprocesszor es

mikrokomputer ugyan olcsébba teszi, meggyorsitja

a késziilékfejlesztést, j6 és egyre jobb altalanosan

_hasznélhato software nélkiil, 6nmagdban azonban
nem hatékony. A megfelel6 software-en kiviil termé-

- szetesen elengedhetetleniil szuksegesek a hibakeres6

és programfejleszt6 eszkozok 1s.
- Mindezek megvalositdsa érdekében a software-

_'munka f6 fejlesztési iranya ma a magasszintii nyelv

klfejlesztese A szamitogépipar végre ezen a teriile-
ten is kezd eredményeket felmutatni (gondoljunk

csak itt a kifinomultabb tdrcsa bézisu programfej-

leszté 4llomasra vagy az un. szoprocesszorok kifej-
lesztésére irdnyuld torekvésekre és-kezdeti eredme-

nyekre). Redlisnak latszik az a célkitiizés, hogy em-

beri (de legaldbbis emberkozeli) nyelven lehessen
beszélni a szamitogéppel.

- A mikrokomputerek miukodtetésehez feltétleniil
szilkséges, fentiekben véazolt, részegységek fejléde-
sének alapjan most mar felvazolhatjuk a mikrokom-
puterek altaldnos fejlédésének varhato 1ranyat me-

lyet a 10. dbran tiintettiink fel.

E fejlédés 1ényeges vonasa, hogy a rendszerek mii-

-~ kodésében sziikséges kiillonboz8 funkcidk dsszeolvad- -
nak, méasképpen szélva tovabb novekszik az 1nteg—
raltsag, most mér a kiilonboz6 funkciék szintjen is.

A!ra/anosrende{- R
tetesu mikro- \
B pmcesszo;'- |

rrrrr

| Mfkrokompw‘erek mrhm‘o fe;/odes.e
1977 . 1980 1955 1990 1995

Egyszem mikro- ~—
komputer

Komplex be- krmenef

Unrverzahs m;kro- -
Intellr ens komputer b!okk

- be- krm _—
enet Univerzalis

Soﬁware e T Magas szinvo- hardware-soft- |
| nalu software rmikro- ware blokk
kompufef‘ ' H560-MG 10|
- 10. dbra |

A fe]lbdes alapfeltetele — amint ezt mar klfejtettuk' '
' — a magas szinvonali software mikroprocesszorok
" megjelenése, mely az évtized végére varhato.

A mikroprocesszortél és az egyszeru mlmkalkulé- |
tortél az univerzalis felhasznalast hardware—soft-
ware egységekig vezeté aton jelentds fejlédés var-
hat6. Ami a tarakat illeti, valészinii, hogy mér a

kovetkez6 évben megkezdédik a jelenleg 4 K-s tarak

levéltasa 16 K-s tarakra, majd 1985 koriil (egyesek
szerint ez méar 1980 koriil bekovetkezhet) megjelen~

nek a 64 K-s memoéridk. Ezzel egyidében a kozponti -

vezérléegységek szinte tokéletessé valnak és a be/ki-
meneti egységek rendkiviil flexibilisek és a gyakor-
latban rendkiviil széles kortien alkalmazhatok lesz-
nek. Mindezek megkovetelik egy kozvetleniil alkal-
mazhat6, magasszintii nyelv kifejlesztését, mikozben
a mini- és megakomputerekben hasznalt LI chlpek
soha nem latott bonyolultsagi fokot érnek el.

- Ez a fejl6dés olyan univerzlis mikroelektronikai

- épit6kockak megjelenéséhez vezet, mely csak az in-

tegralt Aramkor megjelenéséhez hasonlithaté. De a
fejlédés nem 4ll meg ezen a szinten. Megkezdédik a
hardware és software integralisa egyetlen dramkori

" elemen, melynek nagysaga 1,5 1,5X0,6 cm3-nél va-

loszmuleg nem lesz nagyobb. Ezek a mikrokompu-
terek mar rendkiviil magas szintd, kozvetlen pérbe—
széd megvalositasat teszik lehet6vé ember és gep
kozott. Az ilyen intelligens programnyelv termesze-
tesen nagymertekben csokkenti a programozasi 1d6-
ket. is, és alkalmassa teszi 6ket az élet legkiilonbo-
z6bb teriiletein valé hasznalatéra. Végiil az ezredfor-
dulén mar olyan univerz4lis elektronikus epitéelemek
megjelenése varhato, amelyek a kenyelmes és sokol-
daltt hasznalathoz sziikséges software és hardware
egységeket egyarant tartalmazza. -

Megproébaltuk attekinteni a mlkroelektromka var-
hato fejlodését a kovetkezd években. Hangsulyoznl
szeretnénk, hogy nem ennek az iparagnak és termé-
keinek fényes jovojét kivantuk elfogultan megjosolni,
hanem — elsésorban a moszkvai Elektronikai Vilag-
kongresszuson (WELC. 1977) e témakorben elhang-
zott el6adasok és vélemények alapjan — valamllyen
mértékado, realis prognozist szerettiink volna nyuj-
tani. A mértéktarté el6éretekintés hasznossigiba ve-
tett hitiinket nem valtoztathatja meg, ha ennek az
iparagnak forradalmi fejlédése az alkalmazésok olyan
teriileteire is kiterjed, melyekr8l ma még elképzelé-

seink sincsenek.
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HORVATH IGYULA
BHG Hiradastechnikai Vallalat

~ Tavbeszéelo-kozpontok folyamatabrai

A kiilonb6z6 elveken megvalositott tavbeszélokoz-
ponti rendszerek Osszehasonlitasa és egyiittmiikodé-
sének megoldésa, valamint legajabban az elektroni-
kus vezérlés feladatainak megfogalmazisa végett
- sziikség van rendszertechnikai szinten a tavbeszéls-
kozpont miikédésének matematikai pontossigh le-
frasara, vagyis a t4dvbeszél6kozpont identifikalasara
[1]. |

Ez a feladat gyakorlati megkézelitésében folya-
matabrak szerkesztésére vezet, amelyek a kézpont
vagy valamely része és annak koérnyezete kozott val-
tott osszes jel értelmét és lehetséges sorrendjét adjak
 meg.

A folyamatdbraval a kozpontban elvileg tetszés
szerinti, gyakorlatilag a funkciondlis egységek koriil
megvont hatarfelillet (interface) leirasdhoz jutunk.
A hatarfelillet alkalmas megvalasztasaval a folya-
~matabra a kozpont szolgiltatasainak, gyari vagy
lizemi vizsgalatanak, a kezelési utasitdsnak, a koz-
pontok kozotti vonalakon valtott jelzéseknek vagy
a funkcionalis egységek miikodésének lefrasat adja.
Mindegyik felsorolt esetre kiilon nyelv alakithaté ki,
amelynek szemantik4ja az alkalmazott szimbo6lumok
jelmagyardzatabdl, szintaxisa a folyamatdbra-szer-
kesztési szabalyokbdl all. A kévetkez6kben az 1968
Ota végzett vizsgllataim alapjan a szolgaltatasok
lefrasara kialakitott nyelvet ismertetem. |

A folyamatdbrés dbrazolds alapelve

A tavbeszél6kozpont mint véges automata bemené
¢és kimend jelei kozott sorrendi és kombinacios 9ssze-
fuggések talalhatok. Ezek koziil a sorrendi Gsszefiig-
gesek domindlnak, ezért szerencsés eljaras a miikodés
egymas utani fazisait folyamatdbra alakjdban abra-
zolni. E médszer tovabbi elénye, hogy a miikodési

alternativik Osszefoglaldsat is lehetévé teszi. Ezek -

az alternativik, hasonloan a szamitégépek program-
jahoz, a miikddésnek csak mindig egy szakaszara
vonatkoznak, amely utdn a miikodés azonos modon

folyik tovabb. Ez altaldnosan kovetkezik abbol, hogy -

a kozpont (vagy annak éppen targyalt része) végiil
mindig alapalldsba tér vissza, ahol mar nincs nyoma
annak, hogyan miikodott el6bb.

A mikodési alternativak két £6 tipusa megfelel a
két alapvetd logikai miiveletnek. Azok az alternati-
vak, amelyek koziil mindegy, hogy melyikre keriil
egy adott esetben sor, a VAGY miiveletnek felelnek
meg, mert a tovabbi miikédésnek csak az az eléfel-
tetele, hogy az el6z6 miikodés vagy az egyik, vagy
valamelyik masik alternativa szerint befejez6djon.
Az ES miiveletnek igy értelemszeriien azok az alter-

Beérkezett: 1977. IX. 7.
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nativak felelnek meg, amelyek mindegyikének egy-
mastol fiiggetleniil ugyan, de be kell fejez6dnie, mi-
elott a tovabbi miikodés megkezdédhet.

Az identifikalas teljességéhez lényegesen hozzaja-
rul az, hogy a folyamatabraban idétartamokat is fel
lehet tiintetni, mert ezek egyrészt a forgalmi szolgal-
tatasok mindségére, masrészt a miikodés sebességére
jellemzdek, amelyek 6sszefoglalva a valds idejii auto-
mata, mint elméleti modell megkozelitésének mérté-
két fejezik ki [1]. Az identifik4alds nem lesz hidnyos
amiatt, hogy a kombindcids logikai miiveletek a folya-
matabra természetébél kifolyolag hattérbe szorulnak,
mert a megfelelé logikai fiiggvényeket a folyamat-
abra vonatkozo helyére be lehet irni, vagy egy kiilon
tablazatra lehet utalni, amely csak formailag valik el
— terjedelmessége miatt — a folyamatdbratol.

Hatdrfeliilet-lefrds készitésekor az identifikalandé
egységet zartnak, a kibernetikusok kedvenc kifeje-

zésével élve fekete doboznak tekintjiik, mert bels6
miikddését csak annyiban vessziik figyelembe, ameny-
‘nyiben annak a hatéarfeliilleten hatasa mutatkozik.
‘Ez a véges automatik elemzésének absztrakt maod-

szere, amely szerint a targyalt automatat kiviilrél
megkozelitve, a kérnyezetével vald kolesonhatdsban
megmutatkozo tulajdonsagait vizsgdljuk. Ennek a
szemléletnek kovetkezetes alkalmazédsa el6segiti az
1dentifikalas céljaira szolgdlé folyamatdbrak helyes
megszerkesztését.l S

Példa kozpont folyamatﬁbréjénak megszerkesztésére

Annak érdekében, hogy a folyamatdbra-szerkesz-
tes lényeges részleteire lehessen koncentralni, egy-
szeri szolgaltatasokat nyajté kozpont folyamatdb-
rajat elemezziik (a gyakorlatban ez megfelelhet egy
kiilonleges szolgaltatasokat nem nyujtd zartcéla ha-
lozatnak is). A folyamatabriaban a szamitési algorit-
musok abrazolasakor szokasos szimbolumokat hasz-
naljuk, céljainkra” 6nkényesen megallapitott jelenté-
sekkel (1. abra). |

Folyamatabrank egy oOsszekottetds lehetséges val-
tozatainak felépitését és bontisat mutatja be (2. ab-

‘ra). Annak érdekében, hogy a szovegben hivatkozni

lehessen rajuk, az egyes szimbolumokat szamokkal
lattuk el, amelyek azonban a folyamatdbréanak nem

1 A véges automatak lefrasdnak masik alapvetd mddszere
a strukfurdlis elemzésen alapul [3]. Ennek eredménye az -
automata részeinek €s az azokat oOsszefogd strukturaknak
feltarasa. Az absztrakt elemzés alkalmazisa az identifikalas
céljaira szolgald folyamatabrak szerkesztésekor nem zarja ki
azonban azt, hogy a hatarfeliileten mutatkozd jeleket a belsd
miik6dés ismeretében, azokbdl levezetve hatdrozzuk meg.

Tovabba: a kOzpont vagy részei belsd miikédését is le lehet
irni folyamatébraval, amelynek megszerkesztésekor elényo-

sebb a strukturalis szemléletre tamaszkodni.
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() Bemend jel (elbfizetétsl)

[ 1 Kimenajel e

¢\ Jdomeres alapjan keletkezett bels__é' jel
<> Alternativa (VAGY mivelet)

O - Kapcsc:!&ddsf pont
-L'r'L ES mivelet
i Kezibeszélo felemelése
T Kezibeszelo letevese o |
— Egyfr’ényt;? hangfrekvencias kapcsolat
- Keétiranyu hangfrekvencias kapcsolat
- Hangfrekvencias kapcsolat megszuhese
) Taresazds |, L
= = Szgmbillentyy lenjomasa

my Szambillentyy felengedese

A Hivo elofizelg,

B Hivotl elofizefo.

cs  Usengelogram
csh _Csen?ef,es; hang

fh foglaltsagi hang ., , - .,

h Osszes farcsazhato szarmjegyek szama
th larcsghang |

mt - Mikrofontapldlas
pf . Polusforditas . -~ =,
X Leadolf szamjegyek szama

Megjegyzés:A kimeno jelek a korabbi kimeno jelekkel
| beallt, de az Ujabb kimena jellel ellente-

tes allapotok megszuneset is felentik
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1. dbra. Néhén-yl-szimbélum folyamatabrakhoz |

-lén'yeges részei. Ezenkiviil a folyamatabraba kapcso-
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- 2. Gbra. EgySZerﬁ kozpont folyamatabraja, csak rendes keze-

1és esetén beadott bemend jelekkel
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A folyamat:é’ibra kiindulé pontja a nyugalmi dllapb?t :

- (1), melyben a hivé (A) és a hivott (B) sehova
 sincsenek kapcsolva. A folyamat a hivas kezdeme-

nyezésével kezdddik, amire a hivé a kézibeszél6 fel-

“emelésével ad jelt. A folyamatvonal tehat az ennek

megfeleld szimb6lumhoz (2) vezet. A hivasra a tele-

fonkozpontok a szokésos moédon tarcsahanggal vala-

szolnak (B), mert bizonyos idére van sziikség ahhoz,
hogy a kozpont a szdmtéarcsa impulzusok vételére
felkésziiljon. A hivé azonban mar el6bb is bonthat,
a (2) és (5) kozotti allapotban tehdt alternativa all

fenn (3), amelynek egyik dontése a korai bontas,
amit a 3—26 folyamatvonal végén a kézibeszélo lete-
vését jelz6 (27) fejez ki. Korai bontas kés6bb is be-

‘kovetkezhet, pl. az (5) és (12) jelekkel bevezetett .

allapotban feltiintetett (6) és (14) alternativak meg-

felel§ dontései, vagyis a 6—26, ill. 14—26 folyamat-

vonalak (27)-be vezetnek. R
A tarcsahang vétele utdn a hivo fdresaz (7) €s a

‘tarcsahang az elsé szdmjegy vétele utan eltinik (9).

Azt,hogy erre éppen az elsé szamjegy utan keril sor, a
(8) alternativa x=1 eredményli dontésének megte-
lel6 8 —9 folyamatvonal jelzi. A tarcsazés ezutan meg
n — 1-szer megismétlédik, ahol n az adott kézpontban
tarcsazandé szdmjegyek szama. A tovabbi szamje-
gyek tarcsazasat folyamatabrankban az fejezi ki, hogy
a (9)-bél kiindulé folyamatvonal (6)-ba tér vissza,
amelyet (7) kovet. Ezutdn a (8) alternativa eldontese-
nek eredménye logikusan 1<x<n, amelynek megte-
lel6 8—6 folyamatvonal ismét (6)-ba tér vissza. Ez a

 dontés ismétlédik addig, amig a letarcsazott szamje-

oyek szdma n lesz, amikor is az x =n feltétel bekovet-
keztével a (11) 4llapot 4ll be. Ezalatt folyik a vdlasz-
tds, amelynek részletei kiviilr6l nem észlelhetok.

- A vélasztés korai bontds esetén megszakad {11—
26 folyamatvonal és (27)]. Sikeres a véalasztas, ha a
hivott ( B) szabad. Ekkor (12) kovetkezik, amelyben
A felé csengetési hang (csh), B felé csengetéaram
(cs) jelenik meg. A sikertelen vélasztas kilonféle
okait (torlodés stb.) kozpontunk nem kiilénbozteti
meg. Az ilyen értelmii dontésnek a 11—24 folyamat-
vonal és utdna (25) felel meg, ahol a hivé foglaltsagi
hangot (fh) kap. o | | o .
A (12) kimeno jellel bevezetett allapot addig tart,
amig a (14) alternativa szerint valamelyik elotizeto-
t61 jelzés nem érkezik. Az eléfizetdk csak a (1 D) vagy
(27) szerint valtoztathatjdk meg 4llapotukat. LKzek
kozil (27) korai bont4st jelent, vagyis A nem. vara-

 kozik tovabb B jelentkezésére. A (15).viszont a hi-

vott jelentkezését fejezi ki, amelyet a (16)-tal beve-
zetett beszéddllapot kovet. Beszédallapothban a koz-
pont kimené jele az, hogy a két elofizetot ugy kap-
csolja ossze (mikrofontaplalast ad stb.), hogy egy-

A beszédallapot addig tart, amig valamelyik el6-
fizetd a kézibeszél6t le nem teszi, a (18) alternativat

 kovets kétféle bejové jelnek megfeleléen [(19) vagy

(22)]. Mindkét esetben a mésik eléfizetd (20) vagy
(25) szerint foglaltsagi hangot kap, egyuttal a bonto
eléfizetd kapesolata megszakad (20), ill. (23) szerint.
Mihelyt a mésik elofizets is letett, tehat (21) vagy
(27) utdn, a mindkét eléfizetd kapesolatanak meg-
szakaddsdaval (1) bevezetett nyugalmi allapot kovet-
kezik be Gjra. -
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A példaképpeni folyamatdbra elemzése

A folyamatvonal meﬁeie

A folyamatabraban alkalmazott szimbélumokat

0sszekoté folyamatvonalak legfontosabb sajatsiga,
- hogy mindig zdrt gorbét alkotnak, az 6sszes el6forduld

elagazast is figyelembe véve.

Példaképpeni folyamatdbrankban csak a VAGY
miiveletnek megfelel6 (rombusszal jeldlt) eldgazasok
vannak. Az egyes rombuszokat két vagy tobb folya-
matvonal koveti aszerint, hogy a program hany alfer-
nativa szerint folytatédhat. Ezek a folyamatvonalak
parhuzamosan futnak addig, amig a parhuzamos al-
ternativakban eltér6 miikodésre van sziikség. Eddig
kell az adott alternativat meghataroz6 informaciot
figyelembe venni. Ezutdn a folyamatvonalak tjra
egyesitlhetnek, ,,6sszefolyhatnak”. Az ilyen osszefo-
~lyasra példa a hivott bontdsinak és a foglaltsagnak
az esete, amelyeknek megfelel6 folyamatvonalak a
(11) és (18) rombuszokbdl indulnak ki. Mindkett6 a
(25) uténi 4llapotba vezet, de mig ez foglaltsag utan
azonnal bekovetkezik, addig a hivott bontdsakor a
(22) bemend jel természetszertileg eléfeltétel, a folya-
matvonalak csak ezutan folyhatnak Gssze. _

Az ilyen Osszefolyds akkor helyénvalé, ha mindkét
alabbi feltétel teljesiil : _ o

— az elozmények mar kézombodsek, vagyis az al-

ternativat eldont6 informéciot mar el lehet felejteni;

— az 0sszekoto folyamatvonalakat kovet6 allapot-
valtozas utdn a kozpont ugyanabba az — eléfizet6
altal kiviilrdl érzékelhet6 — 4llapotba keriilt.

A folyamatibraban olyan folyamatvonalak is ta-
lalhatok, amelyek egy korabbi allapotra térnek visz-
sza (visszahurkolis). Ennek trividlis esete a (28) kap-
- csolodasi pontot. megeldzd Gsszefolyas, amely a fenti
szabalyok szerint azt fejezi ki, hogy a nyugalmi 4lla-

~ pot elérésekor a kozpont mindent elfelejt, a lefolyta-
tott beszélgetésnek nem marad semmi nyoma. Ko-

vetkezésképpen a folyamatébra m4s pontjainak meg-
- feleld allapotot is Gigy éri el a kézpont, hogy a korab-
ban befejezett beszélgetések hatdsa nem érvényesiil.

A folyamatabra tomorithet6 olyan visszahurkola-
-sokkal, amelyeknél nem pontosan azonos allapotra

hurkolunk vissza, de a hurok befutidsa utdn csak

mennyiségi valtozas torténik, amit egyértelmiien fel-
tiintetiink. Ez lathat6 a 8 —9—6 és a 8 —6 folyamat-
vonalaknal, ahol x értéke a (7)-tel jelolt tarcsdzasok
mindegyike utdn eggyel novekszik. Ennek részlete-
z¢sét lasd a késObb targyalandé 5. abran. '

Folyamatabrank automata kozpontra és teljesen

~automatizalt halézatra egyarant érvényes, mert az

elofizeté szamara a kozpont mindkét esetben egyfor-

man mikodik. Ez is mutatja, hogy az el6fizet6 maga-

tartasdnak az absztrakt szemléletmod adekvat mo-
dellje. ' - '

Statikus és dinamikus dbrdzolds

Az 1. 4bran meghatérozottISZimb61um0kkal jelze_tt
bemené és kimend jelek a kozpont &llapotvaltozasait
vezetik be. A kozpont egyes allapotainak tehat a

szimbo6lumok kozotti folyamatvonalak felelnek meg.

Amennyiben egyes allapotok tobbféle jel alapjan val-
tozhatnak meg, akkor az igy keletkez6 eldgazast
kiilon szimboélummal, az ES vagy a VAGY mifivelet
szimbolumaval kell jelolni. Ez a kézpont miikédésé-
nek dinamikus 4brézoldsmodja. '

- Kidolgozhaté a miikddés statikus 4brazolasmodja

1s. Eszerint az allapotokat az 6sszes bemend és ki~

meno jelet tartalmazd téblazatok tiintetik fel, ame-
lyekbdl annyi folyamatvonal indul el, ahdnyféle jel
alapjan kovetkezhet be az allapotvaltozds. Ekkor
nincs szitkség kiilon keretekre, az eldgazdsok és: a
bejovoé jelek jelzésére. Kozpontunk: folyamatabrajat
statikus abrazoldsmoédban példaképpen a 3. 4dbra
mutatja. - | | o
Az itt alkalmazott tdblazatok oszlopai és sorai a
kozpont altal kapcesolhaté vonaltipusoknak és hang-
torrasoknak felelnek meg. Célszerti csoportosftissal

elérhetd, hogy csak kivételesen kelljen ugyanahhoz a

vonaltipushoz vagy hangforrdshoz sort és oszlopot is
rendelni, ahogy példankban a foglaltsigi hang eseté-
ben volt elkeriilhetetlen. S --
Elagazasok a statikus dbrazolasmddban is el6for-
dulnak, példankban két rombuszt taldlunk. Ezek ki-
menetei hasonlék a tdblazatok kimeneteihez, ezért
meg Kkell adni, hogy milyen jel hatasara lépnek fel.
Vilagossa teszi a dolgot, ha a rombuszba j6l megfo-
galmazott kérdést frunk, melyre adott vélaszok Kkii-
lonboztetik meg az egyes kimeneteket, Ez sikeriilt a

- fels6 rombusz eseteben, ahol x=1? a kovetkezd szo-

H538-HG3|

3. dbra. Allapotok 4brézoldsanak statikus médja a
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S veg r0v1d1tese ,,mennyl a:?” Més esetekben meg kell |

' ~ elégedniink azzal az 4ltaldnos kérdéssel: smelyik lla-
~ pot kovetkezik?”, amit az also duPla rombuszba 1rt a

| wkérdé.]el jelent.

A statikus és dinamikus abrézolésmod kozottl ku-— o
S lonbseg hasonlo a jelfogos dramkorok mikodésének
- statikus és differencidlis leirdsa kozotti kiilonbség-
~ hez. A leirds statikus médja idédiagramok szerkesz-
- tése [4] mig a differencidlis modszert a ,,létra’™ elne-
 vezésii miikodési vézlatok formé]aban alkalmazzdk
 széleskortien. Hasonlok az elényok és a hatranyok is:

a statikus modszer teljes attekintést nyujt minden

éllap()télban a kozpontrol, illetve aramkorrdl, ezzel
- szemben a differencidlis, illetve dinamikus modszer
~ tomorebb, egyszeriibb Abrazolast tesz lehet6vé, ami
‘terjedelmes folyamatabrak szerkesztésekor, valamint
 sok jelfogobol allo dramkor miikodésének grafikus
. 4brazolasakor el6nyoés. Tovabbi eldnye a dinamikus

abrazolasmodnak, hogy a gyakran impulzusszérii be-

jové és kimend jelek egyszertien szimbolizalhatok.

Hatranya, hogy a folyamatabra adott pontjénak

a megfelelo allapot kozvetlenill nem olvashato le.
Gyakorlatl tapasztalatalm alapjan az elterjedt im-

pulzusszerii jelekre és a gyakran terjedelmes folya-

- matabrakra tekintettel a dmamlkus abrazolasmod
| mellett foglalok allast. | - |

- Az alternativédkban megValosulo'VAGY tipusu el-
dgazasok logikailag akkor helyesek ha a hozzajuk

~ tartozo dontések készlete leljes, vagyis az 0sszes lehet-
séges dontést felolelik. Ennek ismert matematikai .
megfogalmazisa az, hogy az 0Osszes lehetséges eset

bekovetkezésének egyiittes valoszinlisége az egyseg-

~ gel legyen egyenlé: ZP(x)=1, ahol P(x) az x eset

(dontés) bekovetkezésének valoszinlisége. Ezzel egyiitt

jar a kizérélagossag (diszjunktivitas) kovetelmeénye,

~amely akkor teljesiil, ha az egyes dontések kolcso-
- kezik, hogy az x=0 eset az 5—6 folyamatvonalnak

nosen kizarjak egymaést.

- Folyamatabrank a teljesség és a klzélrolagosség
kiilon bizonyitadsra nem szorulé kovetelményének

_ megfeleld elagazisokat tartalmaz. A kovetelmenyek -
‘barmennyi lehetséges dontés esetén is teljesithetOk

- (ezért van néha sziikség tobb rombusz kombinala-

sara), de betartasuk ellenfir?e%he? neha melyebb

R elemzes sziikséges.

A kozpont miikédésében eldfordulo alternativak

“ugyanis sorrendi, kombin4cios vagy vegyes tipusuak.

A sorrendi tipusi alternativakat az donti el, hogy

a lehetséges jelek koziil melyik érkezik hamaribb.
Ilyen pl. a 2. 4brén a (3) alternativa, amelynek lehet-
séges két dontése: ,,A letesz” vagy ,»A tarcsahangot
kap”’, arra a kérdésre felel: mi torténik el6bb? Ha-
sonlo a (18) alternativdban rejlé kérdés: ,,Ki tesz le
el6bb?”” A sorrendi alternativa lehetséges dontései

tehat azért klzérélagosak mert az egyik bekovetke-
zése az 0sszes tobbi kés6bbi bekovetkezését lehetet-

lenné teszi, és azért teljesek, mert el6bb-utébb vala-

~ melyik biztosan bekovetkezik. Alternativa pedig
azért keletkezik, mert barmilyen sorrendben kovet-
kezhetnek, nem szuksegszeru hogy valamelylk meg-
_..elﬁzzon egy mésakat -

- [A538-HG4]

4. abra. Vegjes' éltérﬁativai felbontasa

A Iwmbmacws tipusu altematwak dontései olyan

kérdésre felelnek, amely az idé fogalmaval nincs kap-

“csolatban. Itt a dontésre a megelézé folyamatvonal-
“nak megfelel§ éllapotban vald varakozas utan (mely-

nek iddtartama zérus is lehet) ugy keriil sor, hogy a

lehetséges jelek valamelyike megérkezik, ezzel a don-

- tés megtortént. Ilyenek a 2. 4bran a (6) és a (8) jela
- alternativak. A (6) alternativa lehetséges dontésel a
kovetkez6 kérdésre felelnek: ,,Mit csinal A?” Erre

a folyamatabrabol kiolvashat6 vélasz: a tarcsahang

vétele utdn var (D—6 folyamatvonal), majd vagy
tarcsaz, vagy bont. A (8) jeld alternativa nyilvan-

val6é kérdése: ,Mennyi £?”” A gyakorlatbél tudjuk,

hogy erre a kérdésre a vdlasz hamar megvan, a 7—8
folyamatvonalhoz tartozé id6tartam nagyon rovid.-

Mivel mashonnan nem deriil ki, a lehetséges donte-
seket a vonatkozo folyamatvonalak mellé irtuk. Ki-
zarolagosséﬂuk nyilvdnvalo, mert x értékei csak ter-

mészetes szamok leheinek. Teljességiik abbol kovet-

megfelel6 allapotban alit fenn, tovibba, hogy az

- x<n eseteket a folyamatabra cimében (csak rendes

kezelés esetén) kizartuk.

A vegyes tipusu alternativak sorrendi és kombina-

ciés tipust alternativik egyesitésébdl keletkeznek.

Ilyen a 2. 4brdn a (11) jelii alternativa, mely a 4.

4bra szerint bonthaté fel. A sorrendi alternativa a
kovetkezd kérdésre felel: ,»Melyik jel érkezik el6bb?”’

Lehetséges valaszok: A letesz vagy valasztas vége

jel érkezik. Az elsé dontés esetén (A letesz) a maso-

“dik alternativara sor sem keriil, mert azt a sorrendi

alternativak lényegének megfeleléen ez a dontés ki-
zérja. A mésodik dontés (valasztas vége) eseten fel—
meriil a masodik alternativiaban (11*) foglalt kérdés:

,Mit jelent még a valasztas vége jelzés?” Kozpon-
tunkban a lehetséges valaszok: B szabad vagy nem
kapcsolhat6. Tébb eset nincs.2 Mivel a teljesség €s

a klzérélagosség kovetelmenyenek a (11) alternati-

2 A teljesség kovetelménye most ﬁgy érvényesiil, hogy a

,,hem Kkapesolhaté” valasz osszefogja a ,,B szabad’ eseten
kivill lehetséges Osszes esetet mmt B fog]alt torlodas, nem-

- létezﬁ szam stb.
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HORVATH GY.: TAVBESZELG-KOZPONTOK FOLYAMATABRAI

vahoz a 2. abran rajzolt 3-féle dintés eleget tesz,
folyamatabramkba ilyen vegyes tipusn altematwa—
kat 1s berajzolhatunk.

A déntéseket meqalapozé informdciok

Kﬁlﬁnleges bemend jelek .

Az alternativik teljességére vonatkozé kovetel-

meényt szigoruan értelmezve, a folyamatabraban min-

den kiilonleges vagy éppen trivialis esetet 1s fel kell

tintetniink. Példaul biztosité kiégése vagy a karban-
tartd személyzet bizonyos beavatkozasa esetén is
bontés jon létre, vagy a kozpont nem miikodik. Masik
példaként figyelembe kellene venniink, hogy az el6-
fizet6 akkor is tarcsazhat, amikor annak értelme, sot
hatasa sincs. Ezeket megfeleld szoveges megjegyzes-
sel zarhatjuk ki, ha azok adott esetben szitkségtelen
abrazolasatol el akarunk tekinteni.s

Abréazolas alkatrész és berendezés szinten 19] |

A folyamatabras abrazolas kiilonboz6 rendszer-
technikai szinteken alkalmazhato. Habar a 2. dbra
a kozpont miikodését berendezés szinten irja le,
ennek részletei daramkor szinten is kidolgozhatok.
A téarcsazas és a szambillentylizés esetét vizsgaljuk
meg példaképpen. ) -

- Kozismert, hogy az el6fizet6i vonalhurokban az
impulzusokat a bontastol, valamint az impulzusok
kozotti sziinetet az impulzussorozatok kozotti szi-
nett6l az dramkor nyitdsdnak, illetve zarasanak id6-
tartama alapjan kulonboztetjiik meg. Mivel szimb6-
lumaink kozott a hivo el6fizet6éi vonalhurok zarasat
és nyitasat kifejez6 szimbolum (A+t, illetve A})
mar van, a tdresdzds folyamatat ezek felhasznalasa-

val részletesen az 5. 4bra szerint abrazolhatjuk. A
‘rombuszokba irt kérdésekbdél lathato, hogy most az
egyes allapotok feltiintetett id6tartamainak van don-
t6 jelentdségiik. Hasonloképpen a 6. abran a billen-

3 Tlyen megszoritast tartalmaz a 2. abra cime.

(CEDA

\_ >200ms | -
T idare> o

< 200ms

m
<200m5)'
rdc{re | y

>200ms

_ X=1 1<x<n
' X=D |

@

5. abra. 'Tarcsazas folyamatébréja aramkori szinten

[H538-HG5]|

» (28 O
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b H 538- HG 6

6. abra. Billentyt(izés folyamatabraja Aramkori szinten:

a) billentyd lenyomasa alatt a kézibeszél6 letevésére nem
ér?ékeny valtozat, b) a kézibeszéld letevésére blllentyu le-

nyomasa alatt is érzékeny valtozat

t = a felette jelzett allapot fennallasanak idotartama,
t1 = a szamvevd miikodesi erzekenységenek also hatéra

(ennél rovidebb jelet nem vesz),

o = a szamvevsé nem miikodési érzékenységének alsé hatara

(ennél révidebb megszakitast nem érzékel)

tyiizés folyamata lathato. Ezen a korai bontas és a
szamkiildés hurokmegszakitassal, illetve hangirek-

~ venciads jelekkel torténik. Ezt a kiilonbséget célsze-

riien az ES szm:lbolum segitsegevel ]uttathat]uk kl-—-

fejezésre.

A tarcsazasra és a blllentyuzesre az 1. abran meg-
adott szimbélum alkalmazasdval tehat a folyamat-
abranak a (4) és (10) kapcsolédasi pontok kizé esod
részét tomorithetjiik. Ez a tomorités fejezi ki, hogy

pr
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az 5., illetve 6. ébra szermtl éramkorl szmtu abré—z
zolas helyett berendezesszmten egyetlen szxmbolu—

mot hasznélhatunk

A kozpont memorla]abol vett ]elek

Az absztrakt szemléletet kovetve, folyamatabrank

‘nem tiinteti fel azokat a jeleket, amelyek alapjan a
~ (8) és a (11%) alternativak eldontésre keriilnek, mert
~ezek a kozpont memorlé]abol szarmazé belsd jelek.

A (11*) alternativa eldontésehez a kapcsolomemo—- |
SR '_f'rlébol olvashatok ki a ,,torlodas’, ,,B foglalt™ és |
~ esetleg mas hasonlé informaciok. Ha a kozpont_
. regiszter vagy hasonlo rendeltetési, an. ,,valasztasi”
=~ (rovid lejaratt) memoriat tartalmaz, az tartja nyil-
- van a téarcsizott szdmokat, igy abbdl lehet a (8)
' ‘alternativdban feltett kérdésre a vélaszt kiolvasni.

Ugyanez ismerhet fel nem 1étezé szdmokat is. Vilasz-

tasi memoéria hlanyéban ezek az adatok is merlthe- B

~ t6k a kapcsolomemorlébol _
A memoriabél szidrmazo belsﬁ ]eleket azért sem

'. indokolt a kiils6 jelekhez hasonléan ébrazolm, mert
- ezek a korabbi bemend \jelek meméria igénybevéte-
lével vegzett loglkm feldolgozésébol szarmaznak Ez

~ kézpont memorla] i4bol szarmazo mformécmkkal csak
kombinéci6s alternativikat lehet eldonteni. Forditva
ez nem érvényes, mert kombin4cioés alternativa be-
mend jelek alapjan 1s eldontheté amint azt a (6)

esetében lattuk.
 Idézités

-, A belsd jelek egy mé‘Sik-tipuSa az, amit a'kéz'p'ont -
- id6mérés utjan allit eld, idézités céljaira. FKzeket mar

~ érdemes kiilén szimbélummal jelolni, mert az id6zi-

tés kezdete fiigg a bemené jelekt6l. A vonatkozé
sz1mb61umba (1 ébra) az 1dozités 1d6tartamét frhat-

 juk.

-(13) és (26) kapcsolodasi pontok kozé esé részét mu-
tatja gy modositva, hogy a ‘kozpont miukodését
kiegészitjiik a tarcsazas és a valasztas 1dézitésével.
~ Utébbi azt jelenti, hogy ha a valasztas az idézités
lejarta el6tt nem fejezédott be, ezt torlédas kovet-
- kezményének tekintjiik. Egyszertiség kedvéért mind-
- két 1d6zités le]érta utén foglaltségl hangﬂt ad a koz—
- pont. =~

Az id6zités természetebf’)l kovetkezlk hogy SOr-
rendi alternativaval abrazolhatd, mert lejarta az egyik

lehetséges valasz arra a kérdésre: ,,Ml torténik
elébb 7

Kllépes a wsszahurkolé& korbé’)l

Ez akkor van blztositva, ha a kérben lev6 legalébb _'

egyik alternativanak olyan dontése is van, amely a

kor véges szamu befutdsa utan biztosan bekovetke-

zik. A probléma azonos azzal, amikor egy jelfogos

aramkor éllapotdlagram]énak egy korabbi pontjara

‘autoném modon tér vissza [4]. Ezutdn mar csak a
visszacsatolasi kérben eléfordulé éllapotokon tud
~ végtelen sokszor korbefutni, hacsak nincs lehetdség
- a korbe nem tartozé valamelyik 4llapotba kilépni.

~ Példankban n szdmjegy tércsédzésa utdn az x=n

| } _-helyzet éll e16 Vagy ha az elﬁflzetd a tarcsézés foly- i

I—IiRABASTECHNIKA XX.IX EVF. 2. sz

Példakeppen a 7. ébra folyamatébranknak a (4), -

tatésa helyett bont a folyamat a 6 26 vanalﬂn lép
k1 a vlsszacsatolém korbc’il | S

7’ dbra Tércsézés €S vélasztés 1ddzitése-
“t, = a tarcsazas id6 zitésének ‘tartama,
1, — a vélaszths id6zitésének tartama

b Kor/oz‘ozo# ( 1‘3 /do z‘an‘amra) varakozassal
| [ 538 HG§J

8. Gbra. Szamvevé kapesolsa

Bl
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Szolgdltatdsok kiolvasdsa a folyamatdbrabél

A szamvev( kapcsoldsa varakozasos iizemmodban

Fo.lya'matébrénk szerint miik6d6é kozpont sokféle-
képpen veheti fel a szamjegyeket. Az e célra szolgalo

funkciondlis egységét az altaldnos ,,szamvevs’ kife-

jezéssel jeloljiik. Ez kapcsolodik a (4) allapotban és
kapesolodasdnak jeléiil adja ki a tarcsahangot. Kéz-
pontunk korlatlan ideig varakozik a szdamvevére, ha-
- csak a hivé nem bont. Ez pontosan megfelel a vdra-
kozdsos iizemmdd fogalmanak. Osszehasonlitasul a Sa
es 8b abrak mutatjak a folyamatabra ezen részletét
veszieseges iizemmmoad, illetve korldtozott vdrakozds ese-
tére. Mindkét esetben a foglaltsigi hang jelzi, hogy
a kozpont nem fog szdmvevét kapcesolni, nincs értel-
me tarcsahangra varni. A 8a 4brarél az is leolvas-
haté, hogy az abrazolt esetben szabad szimvevét a
kozpont azonnal kapcsolja, nem ad lehetdséget bon-
tasra a szdmvevé kapcsolodasa elétt.

A beszédut vesZteséges'kapcsolésa

A 2. 4bra szerinti folyamatébra a beszéduat kap-
- csolasa tekintetében is varakozasos iizemmodot tiin-
tet fel, mert a (11) 4llapot meghatérozatlan ideig

- tart, aminek, ha a valaszt4s lassti elérehaladasa miatt

a hivo tiirelmét veszti, a 11—26 folyamatvonalon

koral bontas is végetvethet.? Veszteséges kapcsolds

eseten a vegyes tipusu (11) alternativa sorrendi

tipusu Gsszetevdje elmarad, igy tehat a 11—26 folya-

matvonal -elmarad és a (11)-b6l kiindulé mésik két
folyamatvonalra a megfelels dontéseket kifejezé szi-
vegek keriilnek (9. 4bra). '

Figyelemre mélt6, hogy az igy médosult kozpont
torlédast (mint a ,,B nem elérhet6” egyik alesetét)
csak az Osszes szdmjegy bevételezése utdn jelez. Az
ismert koézpontrendszerekben ez akkor fordul eld,
amikor a valasztds csak az utolsé szdmjegy beérke-
zese utan indul meg. Ezt taldljuk a kézis vezérlési

rendszerekben, és visszatartott szamkivételezés [5]
. esetén. Fokozatonként vezérelt (cstszokontaktusos

vagy crossbar) rendszerekben egyes fokozatok is
‘adnak torléddas, s6t ,,nemlétezd szam”’ jelzést, ami-
ket a tarcsdzés ut4n beiktatott kombin4ciés alterna-
tivaval, gyakorlatilag a (8) két tovabbi, torlddast,
llletve nemlétez6 szamot jelent6 dontésnek beikta-
tasaval fejeziink ki (10. 4bra). ' |

Elsé fél bont®

- A 2. abra szerinti kozpontban beszélgetés utan
barmelyik eldfizeté letesz, a kapcsolat bomlik, a
masik fél foglaltsdgi hangot hall. Ennek a bontasi
modnak alkalmazasa szamlalas nélkiili kézpontokban
problémamentes és leggyorsabban vezet a kapcsolas-
ban részt vevé minden egység felszabadulasara.

“ Ugyanez a helyzet akkor is, ha a kﬁzpontban esetleg
torlodasmentes kapesolémezd ([6] 242. oldal) van alkalmazva.
Ennek oka egyszer(ien az, hogy e¢ két, egymastdl meglehe-

tosen eltér6 rendszer kozott mégsines kiviilrél megfigyelhets -

kiilonbség. . | ‘ |
> A szakmai nyelvben ninecsenek altalinosan elfogadott

elnevezések a killonféle bontési eljarasokra. A szemléletes
»egyoldali bontas™ és ,,kétoldali bontas” Kifejezések nem

- egyértelmiiek. Ebb{] a szempontbdl kifogastalanok a Magyar-
orszagon még nem hasznalatos ,,elsé £é1 bont” és »utolsé fél

bont” kifejezések.

'

H538-HGY]

9. fibm._ 'BeSzédﬁt vesiteééges kapcsolasa

@)

7‘

-

H 538-HG10],

10. dbra.'-Fokozatonként vezérelt rendszer Lveszteséges {izem-
moédban - -

[H538-HG 11]

11. dbra. ,,Utolsé fél bont”

Utolso fél bont
Az elébb leirt bontési mod ellenkez0je, melyre az

| jellemzd8, hogy mindkét eldfizetének le kell tennie
kézibeszé16jét ahhoz, hogy a bontés létrejojjon. Ha

csak az egyik teszi le, ez hatéstalan, mert ha ujra
felveszi, a beszélgetés folytathatd. Ez a bontdsi maéd
hasznalhato rosszakaratii hivdsok megfogasara.

- Ennek a szolgaltatasnak abrazoldsakor (11. 4bra)

elényosen alkalmazhatjuk az ES miivelet kifejezésére

szolgalé szimboélumot, mert a bontdsnak egyarént

feltétele, hogy mind a két el6fizetd letegyen, de a

49
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N sziinteti meg a (17)-et megel6z6 (16) allapotot.

| _- Rafztec’hh'_ifé'ai | megjegyzefsek

A folyamatdbraban feltiintetett j_el'z'és'ek és allapo-

~ tok csak egyetlen sorrendben kovethetik egymaést,
 mert a folyamat egyirdanyu. Rajzunk szempontjabol

ez azt jelenti, hogy a folyamatvonalakon csak egy -

. ir4dnyban lehet haladni. A vonalvezetés a haladas
irdnyat egyértelmien jelzi, de sziikség esetén egy

~ nyilat — célszertien a nyugalmi 4llapot utdn — elhe-

~ lyezhetiink. Ugyancsak az alternatfvdk bemenete is

- konnyen felismerheté, de sziikség esetén (9. 4bra)
- egy ponttal jelolhetjik. o S

Az Gsszekottetési vazlat elrendezéséhez igazodés

| | A kapcsol-at'okat 4dbrazold szimbélumokbatl# cél-
szeri a kozpont be- es kimeneteit abban a sorrend-

ben leirni, ahogy az dsszekottetési vazlaton szerepel-

nek, vagyis balra a hivot vagy a hozzé legkdzelebb

~ es6 bemenetet és jobbra a hivottat. .

Eimélet és gjako_r-lat-

Az identifikélds problémajanak Kifejtése [1] és az

el6z6kben vazolt megoldasa az elmélet és gyakorlat

 kolesonhatdsaképpen alakult ki. A szerz6 gyakorla-
 t4ban felmeriilt problémak megoldésa soran szerzett

~ tapasztalatok keriiltek elméleti feldolgozasra. Ez egy-

részt az egyes esetek tapasztalatainak altalanosita-
~ s4t, mésrészt ennek alapjan tovéabbi gyakorlati alkal-
~mazésok kialakitasat jelentette. SRR
A folyamatébras 4brézolds tobb alkalommal il-

-

lusztracios célokra j 61 hasznalhatonak bizonyult [6—
10]. Az Gj budapesti crossbar helykozi kozpont ter-
vezésekor a rotary rendszer csatlakozd dramkoreirdl

. olyan leirasra volt sziikség, amely az egyiittmiikodd

sramkorok kifogastalan megtervezését teszi lehetévé

anélkill, hogy annak tervezbje a rotary rendszer
 4dramkoéreit ismerné. E célra a szerz6 altal szerkesz-
tett folyamatabrak alapjan svéd mérnokok 1969-ben
j6 aramkoroket terveztek. Ugyancsak folyamatabrak

segitségével dolgoztdk ki a szerzf részvételével a
hazai rotary és crossbar helykodzi kozpontok Kkozds
kezelési utasitasat. | o

Igen el6nyosen sikeriilt idegen rendszerekkel valo

egyiittmiikodés specifikalasakor a vonalon halado
jelzéseket a szallitasi szerzdédések mellékletét képezo
‘miiszaki feltételekben folyamatébra formajaban rog-

Més aspektusboél kiindulva ugyan, de az identifi-
kalas sziikségességét a legtjabb irodalom is felveti

[11, 12], és a folyamatabras lefras rendszerfiiggetlen-

ségét emeli ki. A gyakorlati tapasztalatok azt mutat-
jak, hogy preciz, egyértelmi és ellentmondasmentes

folyamatdbrakat csak akkor szerkeszthetiink, ha

azok szilard elméleti alapokon nyugszanak, ezek a

' iféges" autOmatékkelmélzefébén talélh'aték, meg. Klmu- .

~ tathaté, hogy a jol szerkesztett folyamatdbra az alla-

-+ A 11. abra ugy értelmezendd, hogy a (17) utdn potabra egy specidlis esete. Ezt a tételt egy kovetkezd
-©  mind a (22), mind a (27) eseménynek be kell kovet- cikkemben fogom kifejteni. =~ .
- keznie ahhoz, hogy a kézpont az (1) allapotba jusson, T

“de ezek koziil csak az egyik bekovetkezése még nem
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SZARAZ GYORGY—-KORZSINEK KAROLY

-Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet -

- Egyenfesziiltségtol 100 MHz-ig 0,5 Q-nal

kisebb kimené impedanciaju erésité

~ tervezeése

A nsec-os impulzustechnikgéban gyakran sziitksegesek

olyan egyenfesziiltség-forrasok, amelyek fesziiltsége

néhany mV-on beliil dlland6 a kimenet fel6l érkezd
kilonféle iranyh, nagysagha és idejii aramterhelések
ellenére is. Ilyen alkalmazasi teriilet pl. szintmegfogo
diddak taplalasa.

Kapesoloiizemii tapegység haszndlata a kis telje-
sitményigény miatt nem gazdasigos. Az ateresztd
tranzisztoros analog fesziiltségstabilizator sem felel
meg, mert csak egyiranya aramterhelésre alkalmas.
Eléterheléssel a probléma megkeriilheté ugyan, de

gy az energiafogyasztéds jelent6sen megnéne. A fel-

adat megoldhato olyan erésitével, amelynek kimend
impedanciaja a kérdéses frekvenmatartoményban kel-
I6en kicsi mindkét iranyt dramterhelésre nézve.

A cikk egy sokoldalt igényt kielégits, tobbféle
célra Jol hasznalhatd, univerzalis aramkort és terve-
zésének menetét ismerteti. Pl. az [1] kozleményben

emlitett jelformal6é diddak egyenfesziiltség ellatdsa

az aramkor egy egyszerusitett valtozataval kivite-
lezhet6.

Megmutatjuk, hogy egy gyakori kapcsOlés ki_men_(’i
impedanciaja a frekvencia fliggvényében milyen hat-
ranyosan alakul a valasztott megolddssal szemben.

A kapesol4si elrendezés kialakitdsa

Az alébbi'mﬁSZaki adatok elérését tuztiik ki éélul: '

— Kimen6 impedancia 0—100 MHz-ig =0,5 Q.

— Maximalis terhelé egyeniram 100 mA (felette
aramkorlatozas).

— Maximalis kimené feszultseg +- 20 V.

— Fesziiltségerdsités + 2-szeres.

— Az 1% pontossaghoz tartoz,o bedﬂdSl id6 '=0,5
msec.

- Kihasznalva azt a tényt, hogy az erdsitének a
bemenet feldl nem kell gyors milikédéstlinek lennie, az
aramkor viszonylag kis hatarfrekvenciaji, olcsé esz-
kozokkel i1s felépithet6. A nagyfrekvencias tarto-
manyban a kis kimend impedanciat a kimenettel
parhuzamosan kapcsolt, elegendéen nagy kapacitasii
kondenzatorral biztosithatjuk (C,), az erésitének csak
‘kisebb frekvenciakon sziikséges kis kimend impedan-

- cijjunak lennie. Kziltal a probléma egyszer(sodik:

a kapacitlv terhelesi erésité frekvencia kompenza-

lasat agy kell kialakitani, hogy egyidejilileg minél
nagyobb frekvenr:latartomanyban kis értékli legyen
a kimené impedancia..

Beérkezett: 1977. X. 27.

lasztani.

eltérd értéka alkatrészbél kell osszedllitani.
heté, hogy a parhuzamos rezonancia frekvencidkon
“sem lesz til nagy a terhel6 kapacitas komplexum

ETO 621.375.1.018.424

A kondenzator értékének a maximalis be4dllasi id6
(Atn.) €s a maximdalis kimené aram (I,,,) szab
hatart. A beallasi id6t a kozel linearis jelvaltozas ide-
jével kozelitve, és a legnagyobb fesziiltségvaltozasra

(AU =40 V) szamitva a terhel6é kapacités legfeljebb

I

~ Tmax"’ Atmax

| Ctmax-— AU

=1,25 pF

lehet. 1 uF névleges értéket valasztva a terhel6 kapa&
~citas impedanciaja 1 MHz-en 0,16 . Az elektroni-

kanak elegendé csak kb. 0,5 MHz-ig 0,5 (Q-nal kisebb
kimend impedanciat mutatnia. Annak érdekében,
hogy 100 MHz-1g teljesnsuk az eldirast, a terhel6
Csak kis soros induktivitasu tipus johet
mastél
gy elér-

szoba, és a teljes 1 pF-nyi értéket tobb, e

Impedanciaja.

A kapacitiv terhelés a hurokerésités menetében
egy jJarulékos erdsitéscsokkenést okoz, amely a visz-
szacsatolas alkalmas kialakitdsaval kompenzalhatd.

- Egy elterjedt modszert lathatunk az 1. ébran [2],

[3].
Kihasznalva, hogy a gyakorlatban R, és R egy-
arant mindig joval kisebb R, -nél 1s €s Rb-nel is, a

pontos kompenzacw feltételei:

R,R,=RR, R (1)
és : o | | |
(. R - - '
C.R ( 14 )::*C(RaXRb). O (©®
A _Rg | -

Az egyszerliség vigett az erdsitét egy idéallandos

H558-SK1]

1, dbra., A wssmcsatolﬁs elter det modszere Kapacitiv terhe-

lésnél
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AZ (1) (2)’ (3) Osszef“ggések felhasznaléséval az 1 G

Abran lathaté elrendezés kimené. _1mpedan01a]a a ter—--"':'-'.i,lf"-'j

helé’) kapamtés nélkiil szamitva

e I

1 1+Ra R,
H )Rb

R

g %

A legtobb esetben ervenyes az

- (Rb)»’f

egyenlétlenseg

 Ekkor a (4) egyenlet az a]abbl modon szorzotenye-
z6kre bonthato* -

e o alakban 1rhaté fel Az (1) €s (2) osszefuggesek felirésa .
T __elott emlitett kozelitésen kiviil kihasznaltuk, hogy
- Agp>1 és bevezettik az Rg C, okozta torespontl"
. frekvencia és az erésitﬁ domlnéns polusfrekvenmé]a-:

nak Vlszonyéra a . . |

S
— I R - .Ra -2 1 | (4)
_ R,,) A

_elvélaszthat]uk a meglevfi rendszertol igy a hurok
'__egyenéramu jellemzd&it nem zavar]a. Megjeqyzés: Az
er0sitét a f6agba, A-val kaszkédba is tehetnénk. En-

nek a fejezetnek az eredményei ekkor is helytalloak,
Vélasztasunkat kés6bb- indokoljuk. A segéderdsité
visszacsatol6 agba helyezésének héatrdnya, hogy A,

.-Icg TR - ~ (B) - zérusa nagy hurokerdsitésnél a teljes rendszer polu— '

sévé véalik. Esetiinkben ez a hatrany nem ]elentﬁs

A terhelé kapacités nélkiil értelmezett kimeno i im- :
pedanc:1a a kovetkezoképpen irhat6 fel ' |

. R,
_Zkl 1_+A5 - o ( )
J elﬁljﬁk w,-gyel azt a frekvenciat, "amelynél a segéd;'
aramkor erdsitésének a frekvencidval aranyos nove-
kedése kezd6dik. Az erdsités a valosagban nem néve-

‘kedhet minden hatdron tal. w,-vel jeldljiikk azt a

- e or s polusfrekvenciat, amelynél az erdsitésnovekedés meg-
14— 14— -szinik. A VIsszacsat01351 tenyezo az alébbl alakban
_ o (Rb )2 . Dol irhat6 fel: .
(. R& A-O -Ra » Rb o 3 | S . ._
. N . 1 | 1 I~ . : ' . -
Rg(l:laRb) S +Ra B= Ba . it ' (8)
ki=— R Pa— — | . o R, +R, s I s
Ay 1 — 11— - R
_ QRafl—R'b wok [ . mﬂAO} S o -y

alapjan is megadhatjuk. A szaggatott vonalon beliili

‘részlet egy integratorként foghato fel, melynek eré-
sitése wy-nal joval kisebb frekvencian kezd el csok-

kenni.

1
((R X Ry)CA,
allasat elhanyagoljuk, akkor az egesz rendszer kimen6
impedancidjat az R ellenallds és a hurokerdsités ha-

- nyadosa adja. A huroker6sités csokkenése pedlg a

kimen6 impedancia novekedésével egyenértékii.

Elonyosebb megoldast kapunk, ha nagyfrekven- i
clan is a kimend kapocsparrol (C, sarkairdl) vesszitk

a visszacsatold jelet. A terhel6 kapacitds hatasat egy

kiilén er6sité6fokozat beiktatésaval (A,) kompenzal- -
- juk (2. abra). Nem elegendé a relativ erdsités passziv
-elemekkel valéo novelése nagyfrekvencidn, mert ez
~ csak a kisfrekvenci4s huroker8sités csokkentése aran
- valosithaté meg, ami pedig a kimend impedancia

novekedéséhez vezetne. Erre a célra mindenképpen

| aktiv erésitf’) szukseges. A segederositot galvamkusan

o o ®
Az bsszefiiggésb6l lathaté, hogy a kimend impedan—
 cia ogndl joval kisebb frekvencidn kezd el nove-.

‘kedni. Ennek magyarazatat az dramkoér mikodése

{{@0] Ha az integrétor kimend -ellen-

‘A pontos kompenzacio feltétele:

RCt o (9)

Celszeru a méretezésnél arra torekednl hogy coz na-
gyobb legyen A,w,-nal, mert igy a zart hurok stabi-
litasat kevéssé befolyasolja. Eléfordulhat, hogy a
segéderGsité polusfrekvencidja nagyobb a miiveleti
er6sits (3) Osszefiiggésben figyelembe nem vett ma-

[ 558l5'+<;£| |

2. dbra. A v1sszacsat01és cé]szeru médszere kapacﬂ:iv terhé-
| | - 1ésnél | |
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- SZARAZ GY.—KORZSINEK K.: EGYENFESZULTSEGTOL 100 MHz-1G, KIS KIMENG IMPEDANCIAJU EROGSITO

sodik -pélusfrekvenciéjénél. A (8) egyenletben w,
helyébe a ketté kozill mindig a kisebb értéket kell
beirni. A (8) ¢és (3) egyenleteket a (7) kifejezésbe
~ helyettesitve . - L
_ R

AURa |
'Ra+Rb

A

| | wy |1
14 [1 (1+Rb)+“’°]+ : "
T' w; [ Ay R,)] o] of w4,
Kihasznaltuk, hogy A >1. Feltételezve, hogy be-
tartjuk a pontos kompenzicié (9) elbirdsat, az (5)
jelolést hasznédlva azokban a gyakori esetekben, ami-
R.
| A a
kor A, R.+R,
tenyezokre bontva:

PNE

ki— | R - - S S |
A, —= 14— —

>k, a (10) egyenlet nevez6jét szorzo-

—.  (11)

A (b) és (11) kifejezések a 3. dbran tortvonalas
kozelitésben lathaték. Az 1. 4bra 4ramkoére minden
frekvencidan nagyobb kimené impedancidja, mint a
2. abréé, ezért az utébbit fogjuk alkalmazni. A 3.
abran szaggatott vonallal berajzoltuk a kimen6 im-
- pedancia alakuldsat ohmos terhelés esetén is. Ehhe
képest is javulast mutat a valasztott megoldds.

Ezek utan meghatérozhatjuk a f6erdsit6 (A) egy-
ségnyl erdsitéshez tartozo frekvenciajat (w,A,) ugy,
hogy 0,5 MHz-nél kisebb frekvencidkon legfeljebb
0,0 €2 legyen a visszacsatolt erdsité kimené impedan-
ciaja. A 0,5 MHz valészintileg w,k és w, frekvencidk
kozé esik. Ekkor a 3. abra alapjan: B

1422 _
w,A %“‘;‘“———E——“—-‘O,Bfl: MHz,
oo | ‘ékimaxct

ahol az (9) oOsszefiiggés behelyettesitésén kiviil Kki-
hasznaltuk a kétszeres er8sités kovetelménybél adodé
R,=R, feltételt. Lathaté, hogy a szokésos, nem
nagyfrekvencias integralt dramkoéri miiveleti erdsi-
tok megfelelnek céljainkra. ' |

Elsé pillanatra taldn meglepd, hogy Z,, ... fiigget-
len az erdsitd visszacsatolatlan kimené ellendllasatol,
R-t6l. Ha nagyobb a generator-ellenallds, kisebbre
kell a segéderdsitd w,=kw, zérusfrekvencidjat vé-

lasztani, igy bar az egyendramon mérhetd impedan-
cia nagyobb értékdi, novekedése kisebb frekvencian
szunik meg (3. abra als6 gorbéje). A maximAlis érték

nem valtozik, csak nagyobb frekvenciasdvra terjed
ki. - - | |

A 100 mA terhel§ 4ram és a +20 V-os kimen6

~ fesziiltség feldolgozasat egy, a miiveleti er6sitét ko-

vetd tranzisztoros végfokozattal érhetjiik el (4,). A |

. (10)

sl

lzki, Ap Ra 1 abra dramkére
R-(R.+R | _ ’
' _g( “ b)' | ' ,,..-“'* ‘2. abr?
R ¢ aramkore
N S B
(f+55) ’ l | *
~ Rp . '
f W, . |ay- K ra Aa‘; @2 W
wakﬁg | W, k W, Ap Wy Ay
X T pZ o 2 R
Ao Ra (‘HE‘."_) {+ Rp k(f+——"':'4)
_ Rb Ra Ra |
H 558- 5K 3

3. dbf'a. A két modszer kimend impedancidjanak alakulasa
a frekvencia fiiggvényében

veégtokozat fesziiltségerdsitését pl. 2-re valasztva a
miiveleti erdsitdnek nemcsak a bemenetén, hanem a
kimenetén is elegendé +10 V-nyi fesziiltségtarto-
manyban miikodnie. ' -

- A kondenzitorcsoport kis soros induktivitasdnak

elényét csak akkor tudjuk kihasznalni, ha kozel tesz-
sziik ahhoz a kapocsparhoz, ahol a kis impedancia
szilkséges. A nagyfrekvencids szerelvények kozelében
rendszerint nincs elegendé hely a f6erésit6 és segéd-
erosité elhelyezésére. Mivel ezek miikodési sebessége

~ viszonylag kicsi, lehet8ség van a tdvolabbi felépi-

tésre is, csak tigyelni kell arra, hogy a visszacsatol6
jelet arrdl a pontrél vegyiik, ahol a kis kimend impe-

dancia sziikséges.
- Az eddigiek Osszegezéseként a 4. dbra mutatja a

teljes aramkor kapcsolasi elrendezését.

A segéderdsitét azért tettiik a visszacsatold dgba,
mert igy azt egyszerlien egy foldelt bazist fokozattal
megvalosithatjuk, melynek terhel6 hatdsa nem sza-
mottevé a végfokozat kis kimend impedancidja mi-
att, ugyanakkor w, polusirekvencidja nagy értéken
tarthat6é. A terhel§ aramimpulzusok a kimeneten

fesziiltségvaltozdst idéznek el6, amelyet A, felerd-

sitve juttat az elGerdsit6 (A,) bemenetére. Olyan
miuvelet] erdsité felel meg céljainkra, amelynél ezek
a nagyobb amplitidoju nagyfrekvencids jelek nem

okoznak tulvezériést. Ellenkez6 esetben el6fordul-
hat, hogy az el6erdsit6 torzitdsa a kimenetén fellépd

egyenfesziiltség-eltolodas formijaban mutatkozik,
amely offset hibaként tekintendd. Az el6erdsit6ben
ezért pA 740 tipusu integralt aramkort hasznalunk.

H558-5K4]

4. abra. A teljés aramkor kapcsoh‘isi clrendezése
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A4 éb'fah Va's.t'ag Vo.ﬂailal ber'ajZOItuk'a' tépire'ze-; o
~ tékeket is. Az R, ellenédllasokkal biztositjuk, hogy a
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- terhelé dramlmpulzusoknak csak jelentéktelen ha-

- nyada folyik az E érzékeld vezetéken keresztiil. Ez-

. 4ltal nem jut hamis jel a visszacsatolé aramkorbe.

.~ A meghajté vezetéken a terhel§ arambél adodo fe-

. sziiltségesés kozos modusban vezérli a végfokozatot,

S ezert azt dlfferenmal bemeneture kepezzuk ki.

T A Végiokozat klalakitasa N . | o
A Kapcsalém rajza az 5. abran léthato . R T | _ l
- A meghajto vezeték (M) induktivitdsabol ad6ds _ 556-5K5]
o _frekvencmfuggéseget igyeksziink elkeriilni. Elrende- KL ﬂbm A Vegfﬁkozat ‘kapesol4si l’alza

~ zésiink olyan, hogy a nyilt hurka kimené impedancia -

7 és a vegfokozat R,, R, Vlsszacsatolé ellenéllasal kel-
. l6en nagy értékuek. - |
D,, D, a 100 mA-es éramkorlét beélhtését teszlk

- lehetdve ugy, hogy a Vegtranzwztorok nyugalml '

-~ 4rama 6.mA.

D¢, D a bemené fokozatot védi tulfeszultsegekkel. -

o “szemben. |
A Z, terhel6 kapamtas komplexummal lezart’ vég-

fokozat frekvenciamenete lényeges szerepet jatszik a
teljes visszacsatolt rendszer stabilitdsa szempont]él-_ '

-bol. Ezért a végfokozat fesziiltségatvitelét és — az
* eredeti célkitiizésiink ellendrzéséhez — kimend i 1mpe-
o dancidjat részletesen ki kell szamitanunk,
- ‘Ehhez pontosan ismerniink kell a terhelé kapaci-
S tascsoport impedanciamenetét. A terhelés a K6banyai
- Porcelangydr MKFM tipusjelti, 470 nF, 330 nF,

100 nF, ill. 15 nF értékdi chip kondenzatornak par-
huzamos kapcsolasabol 4ll. A méréssel meghataro-
-~ zott impedanciamenet a 6. dbran lathat6. A szami-
- tasokat egy kozelité, egyszerubh impedancidval vé-
o gezziik, melynek tortvonalas és pontos gorbéjét is
berajzoltuk az 4braba. A stabilitds meghatérozésé—

150 nF értékd monolit kondenzétorainak és egy-egy |

_ IZHB?]
10“;

- kézelito
o — Meri |

fdz 1 1 ll'r:--:f i .l II.ILIJIJ_Jlr..
1 2 3 456789107 2 3 4 56789107
o w[MHhz]
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6. dbra. A terheld kapacités | komplexum ini-pedancia mei_lete

A szAmitési részleteket a tovabbiakban mell6zziik.

A 7. Abran megadjuk a kozelité terhel6 impedancia

~~ hoz a poélusok, zérusok és igy Zt értékét is elegendd . helyettesitd kepet | | ;o
- 10—20 MHz-ig figyelembe venni. Eddig a frekvencia- A végfokozat Zt nélkiil ertelmezett k1men6 lmpe—- _
A i tlartoményig Z, kozelitésének 'pontosséga megfelelt’i. danmam | | |
(1+2 MHz )(1+45MHZ)(1+130Mm‘) -
Zkiv_o 8 - S 2 e\ Q.
(1 20052 sy, 3 Msz) (1+7§ MHz)

II; Lathato, hogy 2 MHz—lg a k1men6 ellenéllds éllando .
0,5 MHz-nél nagyebb frekvencidkon a kimené impe-

g;afuggﬁsege’t_i‘il eltekinthetiink:

danciat els6sorban a kimeneten levé kondenzdtorok ' _ Zki“gQ’S"Q:Rg-’ (12)ﬁ
- hatérozzak meg, ezert a tovabbiakban Z,;, frekven- a 2. abra jelijlésének megfelelden.,

_ AIvégfokozat}feszﬁltségerﬁsitése: ~
S - IR (1+2 0,25 5 53wz 2 92 MHZZ) (1+2 015 11 Mtz T12MHzé')
- j - A= o ? 14+ — 5__ 1+“_3* 11+ ° L |
; B - _ o - 210 kHz 1,7 MI—Iz 4,7 MHz) .
(1 T3 Mz MHZ) (1 ~150 MHZ) (1+ 480 MHZ) -
z e P ——.
3 (1+201567”H 672MH22)(1+130MHZ] o
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7. dbra. A terheld kapacitas komplexum kozelits helyettemto
képe
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8. abra. A véglokozat feszliltségerositésének menete

1 és 10 MHz kozott tobb polus és zérus van, ez indo-
kolta A, részletes kiszamitasat. A 100 MHz feletti

gyokok értéke pontatlan a nagyobb kitevdji hatva-

nyok elhagyasa és a helyettesiti"‘i kép egyszerisége
miatt.

- Szamitasunk igazolasara a Vegfokozat fesziiltség-
erdsitését meéréssel ellendriztiik, és eredményeinket a

8. abran tiintettik fel. Az eltérések oka 210 kHz

tajékan a monolit kondenzatorok névleges ertekenek

szorasaban, 10 MHz felett pedig Zt kozelitesenek

hibajaban keresendd.

~ Ha a segéderdsité és az R,, R, visszacsatold ellen-
allasok eredd6 atvitelének zérusat 210 kHz-re valaszt-

juk, a teljes aramkor hurokerdsitésének abszolut ér-

téke kb. 1 MHz-en egységnyi lesz. Ha a segéderosito

polusfrekvencidjat elhanyagolhatéan nagynak tekint-

jiuk és a pA 740 miiveleti erdsitd masodik polusat

2 MHz-nek feltételezziik, akkor 1 MHz-en a hurok-
erOsités fazistartaléka 30°. A fazistartalek megnove-
lésére a visszacsatold aramkor zérusfrekvenciajat nem

a (9) osszefiiggésnek megfeleléen, hanem 340 kHz-re

valasztjuk. Ezzel a kimené impedancia némiképp
megnd, de az egységnyi hurokerdsités frekvenciajan,

630 kHz-en, a fazistartalék 42° lesz, amely mar meg-

felelden csillapod6 tranzienseket eredményez.

A visszaesaml(’i zimmktir fervezese

Kapcsolam rajza a 9. abran talélhato

T, az R, és R, okozta terheléshez képest elhanya-
golhatoan nagy impedanciaji munkaellenallasként -

EGYENFESZULTSEGTOL 100 MHz-1G, KIS KIMENG IMPEDANCIAJU EROSITG

‘miikodik. R a tranzisztor szorisok ellenére kozel

zérus potencialt allit be a kozos kollektorponton,
C,, és C,, csatolokondenzatorok. R, és R, értékének
megvalasztasanal a 16 szempontunk az volt, hogy a
visszacsatold aramkor kimenetét terheld kapacitassal
(C,,) létrehozott torésponti frekvencia elhanyagolha-
téan nagyra adédjon. C, a pA 740 1,5 pF-nyi be-

‘mend kapacitasabol, T, 4,0 plF-nyi kollektor —bazis

kapacitasabdl és a kb. 1 pF-ra becsiilheté szerelési
kapacitasbol tevodik ossze. €, =7 pF.

A helyettesité képet a 10. 4bra mutatja. A meg-
hajtd generator impedancidjat és a tranzisztorok
frekvenciafiigglségét elhanyagolhatjuk. Bar az erzé-
kel6 vezeték induktivitasanak hatasa ennél az aram-

- kornél a legjelentésebb, mégis elhagytuk a helyette-

sit6 képbdl. Ennek jogossagat utolag ellendrizzik.

N R R C
T RiAF [+ 5B, X RG] [1 +s g—]
1 1
ahol feltételeztuk az —<<h,, s —<R, egyenlotlen-

Im Ym
ségek helyesseget |

- Az el6z6 pont szerint B zérusat 340 kHz-re cél-
szerli méretezniink. Ebbdl a feltételbdl G-re 100 pF-ot
kapunk. A beéllitott munkapontban ¢,=0,07 §. Ezt

és a mar ismert szamértékeket a (13) egyenletbe

~ helyettesitve a polusfrekvencidkra 9,7 MHz-et €s '

110 MHz-et kapunk, melyek hatasa a hurokerdési-
tésre elhanyagolhato. _

f

g

- . — S— —o-15V
I_I]S,Sk 15k[1%L J
| wo| [1Re |

i *¥ o182
a7k il —A,
27k 4,70 bemenetere
) Cs,
T T, BC212 -
q!‘!?k 7:5k
o+165V |
555 5K ]

9. G4bra. A visszacsatold aramkor kapcesolasi rajza

[H 558- SK 10]

10. Gbra. A visszacsatolé aramkor helyettesité képe

ol

(13) '
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Az erzekelfi vezeték méterenkentl 1ndukt1v1tasét
0,25 pH-nek mértiik. Ha a terhel6é kapamtés komp-

lexumto6l 1 m-re helyezziik el az elektronik4t, 30 MHz

‘tajan ad a vezeték induktivitdsa C-vel rezonanmat '

' _'amely a stabllltés szempont]ébol nem zavaro. .

Méré51 eredmenyek

A4 abra D3, D4 dlodamak (1N 914 tipus) szerepe' .
 az elGer6sits munkapontjat mindig az aktiv tarto-
- mdanyban tartva megakadalyozzdk a terhel6 kapaci- -
- tas taltoltédését, amely a pA 740 feléledési ideje
. alatt bekevetkezne, S a zért hurok mstabllltéséhoz?

. Vezetne

L Ay= 103, w0= 1 Hz, cog-_.-2 MHZ katalogusadatokat |
_- és a (12) dsszefiiggés szamértékét a (10) egyenletbe
~ helyettesitve megkapjuk a teljes dramkér kimend
o lmpedanméjat Z. nélkiil. Ha ennek és a 7. 4bra alap-
—jén felirt Z-nek pérhuzamos ereddjét képezziik, ak-

kor megkap_]uk a keresett kimen6 impedanciat. Ezt
és a mért adatokat a 11. abra mutatja. A két gorbe

‘kozott a kisfrekvencidn tapasztalhaté kiilonbséget
elsésorban az alkatrészek névértékének, a miveleti

" er6sité erdsités — —savszélesség szarzatanak és a mun-

~ kaponti 4ramoknak a szamitasi alapul vett értékt6l
valo elterese okozza. Nagyfrekvencmn pedlg Zt koze-

-

2l [a] .

i
| fgﬂ; | o Szam:fa# | - N
6- L oem— ”E!‘f _ : ) : ; “
i . |-
4 -._ : ,ff'-‘ff"\\ | / ‘i
3 R »” \\ h / .
2 | 7 \ 3
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102 o — 5 o,
0¢ 2 3 4 5&73915 2 2 4 5573910 2 3 4 5573910’ 2 3 4 5678910
| N -. aJ[HHzI i

11. abra. Az egész sramkér kimend 1mpedancié3énak alakulésa
| a frekvencia fﬁggvényében

e f".'feffes'FBJ" o

02 2 3 456789107 2 3 4 5678910° 2 3 4 557&910"
SRR A A Y o[MHz]
: .'.HEEE oK1 fl |

1:2-.. dbm A tel]es étramkor feszultséger sitésének alakulésa
. a frekvencla fuggvényében (mért adatok)

-lltesenek hlbé]a mlatt kulonbomk a szémitott és mért ”
- érték.

A nagyfrekvenclan (37 MHz) tapasztalhaté 1mpe— N

dancia maximum a chip kondenzitorok finomabb
| lepcsﬁzesevel a kisfrekvencian (500 kHz) fellép6

maximum pedlg Ct osszertekének novelesevel csok-_-
kenthetd.
A teljesség kedvéért : a 12, ahran a  zért hurok fe-

"szultsegatwtelenek mért értékeit abrazoltuk.

A megtervezett dramkoér minden nehezseg nelkul'_

'hlbrld kwitelben is elkesmthetc'i

Koszonetnyzlvanitas -

Koszonettel tartozunk Hidas Gyorgy foosztalyve-'
zet6nek és Székely Istvan osztdlyvezetének munkank

‘részletes kldolgozéséban nyultott télmogatésukert és

segitsegukert
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KapcsolouZemu stabilizatorok analizise

allapotegyenletelk atlagolasaval

Az utobbl 1d6ben sokféle modszer alakult ki a kap-
- csoloiizemti fesziiltségstabiliz4torok vizsgalatara. A

vizsgalat els6dleges célja rendszerint a statikus és
dinamikus szabalyozasi paraméterek, valaminta visz-.
szacsatolt hurok stabilitasi kritériumainak meghata-

rozasa. |

Mivel mind a stabilizator vezérlé egysége (az im-
~ pulzus kitoltési tényezé modulator), mind a végfoko-
zat erdsen nemlinedrisak, az analitikai eljarasok alta-
laban igen bonyolultak és az eredmények csak nehezen
értékelhetok. Kivételt képez az atlagoldssal nyert
alacsony frekvencids modellen alapulé modszer [1],

- amely szemléletessége mellett a gyakorlatban is jol

alkalmazhato.

- A diszkrét idejd allapotvialtozds leirdsok és az At-
lagolt alacsony frekvencids modell kozti kapcsolatot
teremti meg a [2] irodalom. Ez az [1]-ben ismertetett
ekvivalens aramkori dtalakitdsok helyett az dllapot-
egyenletek kozvetlen 4tlagoldasaval jut el a halézatot
leir6 fiiggvényekhez és az altalanos dramkéri modell-
hez. Az allapotegyenletek 4tlagolasa minden olyan
esetben alkalmazhatd, ahol a periodikusan valtakoz6
struktaraju halozat allapotvektora szakaszonként
linedrisnak és viszonylag kis ingadozdsunak tekint-
hetd. Ily modon lehet6vé valik a parazita hatdsok
(veszteségi ellenallasok, konyokfesziiltségek) egyszeri
flgyelembevetele, es a jellemz6 paraméterek frekven-
ciafliggése is meglehetdsen kis hibaval meghatéroz-
_haté a mikodési frekvenciatartomany feléig.

A tovabbiakban a modszer ismertetésével és a ha-

rom stabilizator alaptipus (fesziiltségcsokkents, fe-
sziiltségnoveld, polaritasvaltd).ezen eljsrison alapulo
analizisével foglalkozunk. A végfokozatok egyes
elemeit két paraméteres helyette51t0keppe1 kozelitve
lényegesen pontosabb hdlézatfiiggvényeket kapunk
az Irodalomban [3, 4] eddig rendelkezésre alléaknal.

A levezetett osszefiiggések a cikkben bemutatott
kisjell linedris modellek segitségével a visszacsatolt
stabilizatorok szabdlyozdsi tulajdonsiagainak szAmi-
tasara is alkalmasak. A zart hurok stabilitdsi viszo-
nyainak analizaldsdra az 4tlagolt modell azonban
csak kozelitésként megfeleld. |

1. Az dllapotegyenletek dtlagoldsa

Az induktiv alkatrész fluxus-ids Tiiggvénye alap] an

a kapesoléiizemi atalakité allandosult mikodésének

. - két esetét lehet megkiilonboztetni. Az egyik esetben a
fluxus zérusnél mindig nagyobb, a mésikban a peri-

6dusidé egy részében a fluxus zérusra csokken [4].
Az els6 tizemmodban a kapcsoldeszkozok kihasznalt-
saga (azaz a csics és atlagaram viszonya) lényegesen

Be;é;kezett: 1977. IX. 7.

" a 2. intervallumban

| ETO 6'21 316.722.1:681.5.037

) Vezeto
allapof

‘Zart
allapot

[H 457-RR 1)

1. dbm. A kapesold éllésa egy periodus alatt

jobb, mint a mésodlkban ezért ez elter_]edtebbnek is
tekinthetd. B4r spemélls megfontolasok (pl. a hurok
stabilitasi Vlszonyal [5]) indokolhatjak az ut6ébbi mo-
dus’ alkalmazasat is, mi a v1zsgélata1nkban az elsére
szoritkozunk.

- Legyen T a peri6dusidd és vezessen a Vegfokozat'

“kapcsoloja kT ideig (1. 4bra), legyen zarva k'T=

=(1—k) T ideig. A végfokozat éllapotvektoréra az
1. intervallumban az _

Xx=A;x+Bu (1)

line4ris Vektor—dlfferenc,lélegyenlet érvényes. Ugyan-
igy a 2. mtervallumban

- x=Ax+B,u ' (2)

A fenti egyenletekben A, A a hélézat leiro mat-
rixai, B,, B, a kiils6 gerjesztesek hatasat jellemz6
matrixok, x az allapotvektor, u a kiilsé gerjesztések
vektora. A két energiatérolét (L és C) tartalmazé kap-
csoloiizemii atalakitok esetében az allapotvektort az
induktivitds 4rama és a kapacitas fesziiltsége alkotja.

- A kiilsé gerjesztések u vektora a bemend fesziltség-

bél, a kapcsoloeszkdzok konyokfesziiltségeibdl és a

terhelés fesziiltségfiiggetlen daramabdl all. A v kimend

parameéter (fesziiltségstabilizatoroknal a kimeneti
fesziiltség) az allapotvektor és a gerjeszt8 vektor line-
aris kombinaci6javal adhaté meg.
Az 1. intervallumban

v;=Cix+Dju; 3

=CIx + DTu @

ahol C;, Gy, D,, D, az allapotvaltozok, illetve a gerjesz-
tések és a kimend jel kozti kapcsolatot leiré vektorok.
Ha az 4llapotvektor valamelyik komponense (pl. a
kimeneti szlir6kondenzator fesziiltsége) azonos v-vel,
akkor természetesen nincs sziikség a (3) és (4) egyen-
letekre. A kondenzatorok soros veszteségi ellenallasa
miatt azonban fizikailag pontos modelleknél az el-

- térést figyelembe kell venni.

A szakaszonként érvényes (1)—(4) éllapotegyenle—

tek helyett a vizsgalt rendszer — bizonyos feltételek

53
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R '_'_-teljesulese eseten —a kovetkezﬁ (étlagoléssal nyert)'- _egyenletek ]obb oldall utolso tag]al — mlnt mésodren-
SNV 'allapotegyenlet-rendszerrel is ]ellemezhetfi - dden kicsiny mennyiségek — a tobbi tag mellett el-
X D - R (B hanyagolhatova valnak. Az allapotegyeneletek ekkor

- o _ —Ax-l—Bu S () ‘az allandosult allapotban érvényes egyenéramil és
o es - kisjeld vAltéaramu reszegyenletekre bonthatok
L‘ A | ‘):-GTx‘l"DT“ ST (6) _Az éllandosult éllapotra o | -
. ahol S 0= AX+BU (14)-

_ - ]) _ Ich + k’D P gzszefuggesek a véltakozo _]elekre -

3 Az 4tlagolt egyenletek akkor irjAk j6l le a rend-

._.._..
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o es

és

egyenkomponensek amplitudéinél

szert, ha a homogén differencidlegyenletek eAi® at-
 meneti matrixai [6] soruk elsé két tagjaval kozelithe- T
ték a (0 IcT) 1lletve a (kT'; T) mtervallumokban azaz -

ekmfwnmlt

2. A szabély'-GZési jellem_zb’k m_eghatérozésa o

Az (B) és (6) egyenletek mér nem egy kapcsolt,
hanem egy folytonos rendszer A4llapotegyenletei.,
Segitsegukkel azonban a kapcsolt rendszer tulajdon-
sé4gai is szamithatok abban a frekvenciatartomany-
“ban, ahol az atlagolasnak fizikailag még van értelme.

Az elvi hatdr a mintavételi tételeknek megfeleléen a

miikodési frekvencia fele. |
- A szamitésokhoz tételezziik fel hogy a kulso ger-
jesztés u vektora és a k kitoltési tényez6 allando és

id6ben Véltozo (vélto) komponensekre bonthat()k

| Azaz

k=K +F - (10)

_ Fkkor az éllapotvektorban és a klmenfi Jelben is fel- -

lepnek valto oszetevék _ S
X=X+i o (11)

+(B,—By) U] k+[(A,—Ay) 2+ B,~By i £ (12)
€S o

V-l-u —-CTX-I-CTi-l-(C Cz)"“ Xk+DT i+

+ (D, —Dy)" Uk + (C1 Cy)'% k + (Dl""Dz)T ki (1;3) .

Haa Valtokomponensek amplitudol jévalki'sebbek.az

u=U+u.'  ' (%'

Co=V4b (11a)

‘Az éllapotegyenletek a fenti ]elolésekkel a kovetkezé
| formaban 1rhat6k fel:

, a (12) és (13)

- X=A% +B’ﬁ+-.[(A1—'-Az)-X"+-(Bl;BZ)U] koae
és _ | -

' 'osszefuggesek lgazak

(14) és (19) alapjén az allandosult allapotvektort .

ekAgf,-.._,I +I Aﬂt @) 111¢tve kimend _]elet az
ahol I az egysegmatrlx o o | o
. Ez mindig teljesiil, ha a stablhzétor gyakorlatl- |
- szempontbol megfeleléen mikodik (kis Veszteségek— '

kel és az allapotvaltozok kis mgadozésawal) A TészZ-
~ letes bizonyitast [2] tartalmazza.

o X—-——A’“lBU
' V-_-CTA—IBU+DTU

egyeletek adjék o .
A frekvenciafiiggés a (16), (17) klfe]ezesek Laplace .

_. (18)
(19)

| .transzformécm javal hatarozhat6 meg:

- %(p) =(pI—A)Li(p)+ (PI—A) 2 [(A;~Ay) _X+

+@®,-B)Ulk(p) (20)
- U(P)-—CTi(P)JrD (P)+(C Cz)T XJlf(lt?)-!L '
+ (D Dz)T Uk(P) (21)

A (20) és (21) osszefuggesek mAr alkalmasak arra,

hogy a bemeneti és kimeneti gerjesztésre kapott vé-
lasz, valamint a vezérlés kovetésének frekvenciame-
netét kiszdmitsuk. A Vezerlésre jellemzé étwteh"

fuggvény pl

'_k(p), (P )[( A,) ( )]

C— G X+ (D, D) @)

T-'Hasonloképpen a gerjesztf’) vektor és a kimeneti jel

kozti kapcsolat:
b(p) =CT(pI ~ A)- 1Bu(p)+DTu(p) (23)

amibél a gerjeszt6 vektor egyes elemeire vonatkozo

~ 4tviteli figgvények addédnak (pl. tépfeszultseg—el—

nyomas, kimend 1mpedanc1a stb.)

3. Méatrix~ és vektorbl_emek

A 2. 4brén l4that6 a hérom stabilizator alaptipus

~ (a fesziilségesokkentd, a fesziiltségnoveld és a polari-
 tasvalto) kapesolasi rajza. A kapcsolasok egyes ele-
- meinek (a gyakorlat szdméra altalaban megfeleld) he-
lyettesitGképeit a 3. 4bra tiinteti fel. Zart allapotban
‘mind a kapcsolotranzlsztor mind a diéda szakadas-

nak tekinthetd, vezet$ allapoban pedig egy telep és
egy ellenallas soros eredtf')]evel modellezhetd. A tran-

 zisztor esetében az R, és az U, parameterek a ba-
zisoldali meghajtési v1sz0nyoktol is fuggenek. Az

. oo e - o
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2. abra. Kapcsolé stabilizator alaptipusok

c . A 9. '
)T( | égs ;{A o gt -T-c
' tUs ' KJ U R, @Rc

le g bk
Zarva Vezet  Zarva | Vezet |
Tranzisztor Dioda Fojto Kondenzator

H 451-RR 3

3. dbra. Az aramkori elemek helyettesits képei

. _ 5
by, Zart dllapot

[H451-RR 4]

4. dbra. Polaritasvalto helyettesité aramkérei

alapkapcso-lésokban siereplé fojto ohmos ellen4llssa
es az esetleges egyéb soros ellendllasok (pl. aramérzé-

keld) ereddje R, . A szilir6kondenzitorndal a soros vesz-

teségi ellendllas (R,) rendszerint nem hanyagolhato
el, a soros induktivitds azonban 1gen

A halézatra jellemz6 matrixok és vektorok A, B,
C, D elemeinek meghatarozasat a polaritasvalté kap-
csolason (2c¢ abra) mutatju-k be. Az adramkornek a

vezeto allapotra évényes ekvivalens kapcsoldsat a
4a, a zart allapotra vonatkozot pedig a 4b abrén
lathatjuk. '

Az allapotvaltozok: az induktivitds drama és a
kapacitas fesziiltsége. A terhelést az R ellendllas és
az 1,; forrasarama generator parhuzamos ereddjével

-KAPCSOLOUZEMI':I STABILIZATOROK ANALIZISE

Vesszuk figyelembe. A feltiintetett mérdiranyok mel-
lett az allapotegyenletek a kovetkezﬁk
— vezetd allapotban

di  R+Ry . 'Usl k. -
E-—-—- . L | [ L' L_' . (24)
du o . R :
At~ R+R)C  (R+R)HC =)
R ..
o V= ukl_u R—I—R _(RXR(:) !ki (26)
— zart allapotban
di _ Ri+Rp+RXR. R
df L (R_l_RC)L
U, RXR, . o
TTL T L W - @)
Td T T T®FR)C T (R+R)C  (R¥RyC
(23)
. = ——(RXRC)I | u_(RXRc) Ly (29)

| R-|—RE

A (24)—(29) egyenletekbdl a (7) definicié-sor alapjan
az atlagolt matrixok és vektorok:

1. o , KR
L‘[RL+kRs+kRD+k(RcXR)] | (R+R¢)L
A=l '
kR o
(R+R)C (R+R,)C
o o)
k k K  K(RXR)
L. L L L -
B= | 31
0 0 0 ——— 2 o
(R+R)C
C"=| —K'(RXR) R (32)
1 ‘ R—l—R o
D=0 0 O ———RXR] (33)
~ahol az allapotvaltozok vektora
x=[ ‘] (34)
u :
a gerjesztés vektora pedig
. Upe .
U, | _ ,
"“=lu, N
Ly

A 4. abrahoz hasonléan felrajzolhaté a masik két
alapkapcsolés (csOkkentd, noveld) helyettesitokepe
és meghatérozhatok a halézatjellemzd matrixok és
vektorok is. Az eredményeket az 1. tablazat tartal-
mazza.
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" R+Re.

o

e L o _ (R-I-Rc)L-.
_‘_(_-R+~R¢)C _ " (R+Ro)0

ség-

RL+ chB+ k’RD+ k’(R X Rﬂ) KR 71

m‘

kKK

R
R+R: |

| RL+kRS+k’RD+k’(R+ R)y KR 7l
Cwr S
CR+RGC R+ROC

4. Az alapkapcsolés ok statlkus s dmamlkus
karakterlsztlkm | : = |

| A klmeno fesziiltségek az 1. tablazat osszefiiggései
alap] an a (19) egyenlet segitségével szamithatok.

A Kkifejezések az aramkorok reaktans elemeit6l fiig-
getlenek mivel a (14) egyenletben a jobboldalon

‘L és C csupan aranyossagi tényezok. Ennek megfelelé-
en a kimeneti fesziiltségek értékét a generatorfesziilt-

segek és -aramok, a veszteségi és terheld ellenallasok

€s a kitoltési tényezdé determinaljak. Az eredménye-
ket a 2. tdblazatban osszesitettiik. Az irodalombél

- [4] mar ismert eredményekhez viszonyitva egy Kis

eltérést tartalmaz a fesziiltségnovels és a polaritas-
~valtd kapcesolasok statikus kimen6 karakterlsztlkéja'

~az ekvivalens vesztesegben (R,) ugyanis mngelenlk a

kondenzator soros ellenallasa.

Kimendo kﬁrakterisiﬁkék

I r - .

“a kimend i'fnpédanciét pedig a

Kimend fesztltseg

Feszﬁltségcéﬁkkenfﬁ ' .uki--;kube —————— ki ———

_K(RXRo)

R
_-5R+Rﬁ'__

| —@®xRo)

A dmamlkus (frekvenclafuggo) karakterlsztlkék__ |
koziil a vezérlés atviteli fiiggvénye a (22), a bemend,
fesziiltség érzékenysége és a kimend impedancia a
(23) kifejezésekb6l szdmithatok. A (22) egyenletben
szerepld matrix- és vektor differenciakat a 3. tabla-

zatban tiintettilk fel. A bemen6 feszultseg—erzekeny—_ _
séget (23) alap] an a - |

b11]+d1 o (36)

U(p) __CT(pI___A -1 [ 0

ube(P)

0

2p=-72——cer-ay], ]—-aa @
| 14

lkl(p) —

osszefuggesek adjak meg, ahol byiés bjya B métrlx, _
d1 €s d4 a I} vektor megfelel6 elemel. -

2. tablazat

- Veszteségi ellenallas

i ———_

Ry=Ry+kRs+K'Rp

Fesziiltségnovels

R, _ Ru+kRe+K'Ro+ kK (RX Re)

Ry I k'

Polarité.svélté o Ukt = ;—.-—'-ﬂba'—_:' BN

Ry o But IcR5+ k’RD+ kk’(RxRe)
Ry - A D -, | e '

.-f-

ra T n . - R T T R PN " . . L N e - ot [ P T
- ow apea T N R e o M T e Tl e T ke T L s BT P Vi L Tk M Ty

1. tablazat
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A valté modell matrix és vektor kiilonbségei

KAPCSOLOUZEMU STABILIZATOROK ANALIZISE

a. tablazat
A;—As B: — B Cp—Ca Di—D2
Rs— R 1 1 1 '
s— D 0 S 0 0 0
L L L L - 0
Fesziultségesokkentd | - 0
0 0 0O 0 © 0 0 0
|
Rs— Rp—(RXR R 1 1 RXR .
s o ) 0. —— — - —(R X Re) 0
| L (R+ Re)L - L L L | | 0
Fesziiltségnovelo | | 3 0
Sl — 0 0O 0 0 0 0 0
(R4 Re)C |
Rs— Rp— (RxR R T 1 1 RXR - -
8 D ( c) . : = C R_)_(-Rc 0
| | L (R+ Re)L L. L L L 0
Polaritasvaltd | - ' 0
| R ) |
0 0 0 0 0 0 0
(R+ Re)C |
A visszaesatolatlan dramkorok dinamikus jellemzoi S 4. tablazat
D)  Du(P) )
Sk(p) = —— Sbe(p) = Zu(p) = —
R lc(p) o . . abé(P) lk:l(p)
- (14 pRcC) (1+ L)
Fesziiltség- 14+ pR:C R PR:C | pite P Ry
csokkentd Ube Iz K 7 Ry - .
1+ p [E+(Rv+ﬂe)C]+p2LC | 1—|—P[—§+(Rv—l— Rc)C]+p2LC | 1+ p [-15_E+(RV+ R¢) C]—Fngc
(1+ PR C)( N LY . roen (1 1.
Feszultség- | tupe P PK’Z’.R b1 14+ pRcC R (1 PRoC) +pK’2Rv
i N AU 7, b rocle S| 1t p[ Lo e moC]
| +Ip [K’zR -H(Rv+Rc) ]+pK,2 +p[K,2Ri (Rv+ Rc) ]+p K7 +p[K’2R( v‘l‘ c) ]+p L
| | I
(14 RC)( L) 1+ pR:C) |1+ L )
Polaritas- Ihe U K 2R K 1+ pReC R ( £ ) | pK’zRV |
valto _Krzl r L Rt RAC . LC K’l L 2LC‘ Y L ’ ryela 2LC'
+p[K'234( v He) ] P +p[K’2R (R"+R“)c]+p K2 1+p[K’2R A “) ]+p K"

A dinamikus karakterisztikakat a 4. tablazat tar-
talmazza, A képletekben szereplé R, az ekvivalens
veszteségi ellenallas (1d. 2. tablazat), K pedig a nyu-
galmi kitoltési tényezd. Erdemes megfigyelmi, hogy
a fesziiltségnoveld ¢és polaritasvalté végfokozatok
toreSpontl frekvenciai a kitoltési tényezéd filiggveé-
nyei, a vezérlési karakterisztika szémlélo;aban pedig

......

ugyanezen esetekben egy pozitiv valos gyok is fellép.

A statikus esetre vonatkozoé blokkvazlat az 5. abran
lathatdo. A hibajelképz6 a referenciajel és a leosztott
kimend jel kiilonbségével vezérli a kitoltési tényezd
modulatort. A modulator rendszerint linearis atvitel-
let rendelkezik (azaz k= Au,+ B), bar ez nem feltétle-
nul eloiras. A Végfokozat alta] eld ’llltott egyenfeszult—

5. A visszaesatolds hatasa

A 2. és 4. tablazat kifej'ez’éSEi' egyarant fiiggvényei
a kitoltési tényzoének, igy alkalmasak a visszacsatolt
aramkor paramétereinek szamitdsdara is. Az el6zGek-
hez hasonléan a-szamitdsndl a statikus és dinamikus
jellemzok meghatérozését célszerti kiilonvalasztani.

K1 fc:i/ fesz fenye
Ye 120 modulator

"TAUE + 5

Vegfokozat

Ugs TUpelyir RiK)

H451-RR5

5. abra. Nagyjeldi visszacsatolt modell

7
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A blokkvézlat alap] an az
uki—-f {ube: lkn R[A(U ref""auki)‘l' B]} (38)

~ egyenlet irhaté fel a klmenﬁ fesziiltségre. Ez azonban -

o gyakorlatilag nem alkalmas a visszacsatolt rendszer = o -  [Ai5iRRE|
o~ statikus 4llapotdnak szamitéssra, mivel a kimend . S . -
~ fesziiltség a kitoltési tényezdnek viszonylag bonyolult =~ 6. dbra. Kisjelli (linearizlt) visszacsatolt modell

- a figgvénye. A fiiggvényt ezért érdemes a statikus
- munkapont koriil lineariz4lni és igy szdmolni a vissza- I o R
csatolt jellemzéket. A kis véaltozasokra tehat a 6. 4b- . S . S tabldzat
 rat tekinthetjiik érvényesnek. Nem megy az altal4- ) o
- nossag rovasara és célszerii egyszerusitest jelent, ha a
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A visszaesatolt stabilitétomk nyug almi kitiiltési tényez

Yool e TR gl e o L

, - terhelés megvialtozds4t csak az iy; dram valtozdsdnak T T |
- tulajdonitjuk. Az Sis St érzekenysegekre és az R, - : Ny“ga_lm‘ l_ﬂt"lté“ tér_‘y‘f’zo o
~ kimend ellenéllasra is j6val egyszeriibb és attekinthe- ———— — — T
; - t6bb- klfe]ezeseket kapunk, ha a terhel§ ellendlldst | | ~ Uret
- végtelennek tételezziik fel. Ezért a kimené fesziiltség ~Feszlitseg- | . +Un
- csOkkento - a
~ véltozasat megadd teljes dlfferenmébol az SRAR ta- =
;- - gOt elhagytuk | | | _
- - A munkaponti kit6ltési tényezot a 2 téblézatban - . - |
- kozolt osszefiiggésekbdl az R—~oo és R a0 feltevé- : Uret _ Uset Up
- sekkel becsiilhetjiik meg. Természetesen akorben fenn- ~  Feszlltség- -~ | P )
4116 ohmos veszteségek kissé moédositjak a nyugalmi ngveldé | T Ue o
kitoltési tényez6 értékét, de jo hatasfoku atalakitod | ——UstUp
esetén a modosulas els6é kozelitésben elhanyagolhatd. —
Ha még azt is feltételezziik, hogy a visszacsatolt kor _ . N
~ hurokerdsitése sokkal nagyobb az egységnél, akkor a _ . e Up
o U, - Polaritas- X a
kimené fesziiltség jo kozelitéssel — <L, s igy mér min- ~ Vvalt6 BT .
| a a t . | | | | ref |
| . . . . o o — Ubﬂ‘l‘ Us"" UD ,
~ den adatunk rendelkezésre all a K nyugalmi kitoltési - “ -
A visszacsatolatlan dramkorok statikus jellemzdi I - I 6. tablazat
o Ut o Uy - 9 Uz |
. K he 0 Uve ' tt 1 k4 | *
Feszﬁltéégcsﬁkkenté | - 'Ung—-'Ux o | K I Ry f“ | I | UE; Up+ Iki(R_ﬂ—-Rn)
T | 1 1 _ | °R;, 2+K'
Feszﬁltség-noveld - T (Uve— Ux) ] ' 1 Ry . Us+ Ixi —'K—-"i" ——ET'RB-I— RD+ Re-
1 | x| . . m ok, .
Polaritasvalto a | | _—ﬁ (Ube— Ux) | ——I_{T Ry Ug— Iki (—I{—f‘-l- 7% Rs+ Rp+ Rn)
A visszacsatolt stabilizétorok statikus jeﬂemzﬁi S - - 7. tablazat
| ges (8 Uki )vcu I qves_ ( 3-U1;1 )vca | ’ Rv§s= (_ dUki )wa |
| & Uret - ba dUve R e 01k }
. | A Uvooe Us . K — - R
- Fesziiltségesokkentd | (_._bf.___)_._.  ——— | I —
1+ aA(Upe+ Usx) . 1+ aA(Uve— Us) . 14 aA(Uve— Ux)
| B A(Ubg-— Ux) . l | DR 1 . o .
Fesziiltségnovels  — S —
. aA(Upe—Uy) . aA(Upe—Usx) aA(Upe+ Uv)
14 - | 14— -
K2 , - K2 - - ) K’
o T % | = ] N
L Polaritasvalto - ® L | .. S— :
o | B aA(Uve— Ux) [ 4 aA(Uve— Ux) - aA(Upe— Ux)
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tényez0 szamitasahoz. Az eredmeényeket az 5. tablazat
tartalmazza. K ismeretében a teljes differencia szorzo-
tényezo6i (S, Sp., Ry;) a 2. tabldzat kifejezéseibdl par-
clalis derivalassal szarmaztathatok (6. tablazat).

A 6. abra alapjan a visszacsatolt aramkorre érvé-
nyes hurokegyenlet a kovetkez6:

(AU —aduy) ASy+Auye Sy — Ay Ry = Auy,

(39)

Atrendezve: . '
1 AS, Spe : Ry
Aty =AU 75+ e Tpas ~ 4l T a5
' (40)

amibdl a visszacsatolt kor statikus parameterel meg-
hatarozhatok (7. tablazat).

A visszacsatoldsnak a dmamlkus paraméterekre
gyakorolt hatdsat a 7. 4dbra segitségével vizsgalhat-
juk. A (40) kifejezéssel analoég eredmény :

) . AS,(p) Spe(P)
_ Ui(p)=Ues(p) 1+ a;Sk(P) "E(p) 1+ afﬁl S:(B)_ B

Zkl (P)
— lkl(p)]_ 4+ aA S, (p)

(41)

- Az érzékenységek frekvenmafuggeset a visszacsatolas-
mentes esetre a 4. tdbldzat tartalmazza. A visszacsa-
tolt jellemzéket ezek figyelembevételével szdmolva a
8. tabldzatban foglaltuk 6sszé.

A szamitisokat az R—o és az aAU,.=H>1
egyszer(isité feltevésekkel végeztiik. Mint az eredmé-
nyekbdl lathato, a visszacsatolt stabilizatorok jellem-
z0inek polusfrekvenciai a nyugalmi kitoltési tényezfi-
t6l figgetlenne valtak.

- [H451-RR7

7. dbra. Kisjelli visszacsatolt dinamikus modell

6. Hurokerdsités és stabiliiﬁs

Az alacsonyfrekvenciés atlagolt modell hilrok-
erdsitését az

| Y(p)=aAS(p) (2

osszefiiggés adja meg. Ha a visszacsatolé agban el-
helyezett osztdé leosztasi tényezldje (a) frekvencia-
fiiggetlen, a hurokerdsités elsé vagy masodfokt szam-
laléval és masodfokilt nevezével rendelkezd tortkife-
jezés lesz, amelynek stabilitdsvizsgdlata a szokdsos
modszerekkel (pl. Nyquist vagy DBode-kritérium)
egyszeriien elvégezhetd. A fesziiltségesokkentd sta-
bilizator — a modell alapjan — az egyendramu erdsi-
tés értékétol fiiggetleniil stabil, a masik két véltozat-
nal azonban instabilitas is felléphet. A gyakorlati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a (42) képlettel
definiilt hurokerdsités szerint még stabil aramkorok a
valésagban gerjedékenyek. Iknnek alapvetd oka, hogy

hogy a korben fennallo késleltetések — els6sorban a

kitoltési tényez6 modulator késleltetése — jarulékos

fazistolast hoznak be. Az atlagolasos modszer elvileg -

is meglevé pontatlansaga [7] szintén hozzajarul az
eltéréshez. |
A fesziiltségestokkentd stabilizator és szarmazék

kapcsolasai elsésorban a kapcsolé frekvencia alhar-
monikusain hajlamosak az oszcillacidra. Szerencsére

A visszacsatolt stabilizitorok dinamikus jellemzoi 8. tablazat
’ drex(D) -- T \ave(p) t1(P)
(1+ pRC) (1+ - ]
. Dixe P
Feszilltség csokkentd 1 1.+ pRC _K 1+ PpRG Ry ' _f_lv
" 2 2 2
Quo ~ wg Qwo  wg Qwo W
(1+ pRcC) (1+ L )
LAty P
’ ' 2
Feszultségnoveld 1_ 14+ pRG K’ 1+ pReC RvK K'*Ry
2 2 2
| TR i UL 1 14 2 7
Quwo  wg Qwo  wg Qwo  wj
(14 pR:C) (1-1- L ]
- + DPilie p-
- , o P
Polaritasvalté 1 1+ pReC a4 KK 14 DpRcC RyK K2Ry
a 2 H 2 H 2
142 2 » LA “plp2
Qwo w} Qwo w} Qwo w3
' | 1 1/L 1 H
H=aAUpe Q=——| —— wo= |/ ——
C Rc LC
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. .
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az alharmonlkus gcr]edes ebben az esetben — a szé-~

lességmodulétort leiré fiiggvényével figyelembe véve
— viszonylag egyszeruen kézbentarthato [8]. A masik

- két aramkorfajtara kidolgozott stabilitasvizsgalati
‘modszerek koziil csak az 4tlagolt modellena lapulo
_el;] aras [9] nyu]t wszony]ag szcmleletcs képet

P Kovetkcztetések

| Az éllapotegyenletek étlagolésa a kapcsolouzemu o
| Stablllzatorok statikus és dinamikus leirasara ]ol
hasznélhaté médszer. A legfontosabb iizemi paramé-
terek (bemené fesziiltség érzékenység, referenciako-

vetés, kimend impedancia) egyenarami értékének és
frekvenciafiiggésének meghatdrozasa visszacsatolat-
lan ¢és visszacsatolt esetre egyarant elvégezhetd a
modszer segitségével. A hurok stabilit4si viszonyai az
atlagolt modell alapj4n azonban csak kozellto pontos-
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A kapcsolastechmka fejlo de81 11'anya
a Kyoto-l ISS tii kreben

A kapesolastechnika fejlodési irényainak felismeréséhen

~a rendszeresen megrendezett International Switching Sym-
posium-ok mériéldkiévet jelentettek. Célszerl(inek latszik ezért -

a Kyotéban elhangzott vélemények ismerete, amelyeknek
megszerzéséhez kivanunk segitséget nyajtani a plendris liles
eldad4sainak aldbbi kivonataival. |

Japén hiradastechnikai halézatfejlesztése
és az elektronikus kapesolérendszerek fejlesztése

Japan jelenlegi telefonhalézataban tébb mint 30 millié
elofizet6 van. A belféldi szolgalatot az NTT, a nemzetkéozi

szolgalatot a KDD tartja fenn. Mind az NTT, mind a KDD

jelentés mértékben tamogatja a fejlesztési tevékenységet.
Az NTT 1952-ben alakult, azota 6téves tervek alapjan dol-
gozik. Legf6bb napi feladata a mennyiségi igények klelégitésc

€s az orszagos meéreti tavhivas bevezetése.
A szolgéltatas javitdasa érdekében nagy erofeszitéseket tet-

tek az igazgatas megujitasdra és modernizalasara. Erre jel-

lemzb adat, hogy az egy postai alkalmazottra juto kiszolgalt
telefonok szama 15-rdl 136-ra nétt, mig a halézat megbizha-

tésaganak novekedése azt hozta, hogy a hibaszam /eloflzeto/ho |

jellemzd 19-rol, 0,8-re estkkent.
~ Japan tavhivéhalézatanak felépitése hierarchikus, és a t4-
volsagi aramkorok 50%-a 2700 csatornds mikrohullamt rend-

-szereken, 40%-a pedig 10 800 csatornas koaxialis rendszereken

1étesiilt.

Jollehet a mennyiségi igények klclégltese egyenstlyba
kertilt, a tavhivoforgalom egyre tovabb nodvekszik, és az

orszagos méretli tavhivas bevezetésével egyre terjed a vég-

pontok koz6tti szambillentyiis készﬂlékre alapozott ]elzés~
rendszer.

A szamitogepek szérmanak novekedésevel egyre no a SZA-
mitégépek kozétti adatatviteli szolgAltatds iranti igény is.
Ez ma a telefon mellett a masodik legnagyobb szolgaitatas.
Ennek Kkiszolgalasara a DDX2 digitalis -4ramkoérkapesold
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rendszer most van kisérleti iizemben Tokio, Yokohama, Osaka
és Nagoya kozott. Japan nemzetkézi kapesolatait tenger

~alatti kabelen és az INTELSAT-on 4t épiti fel.

A kapcsoldberendezések fejlesztése Japanban 1964-ben érte
el a crossbar fejlesztés csuesat, az NTT ekkor ugy hata-
rozott, hogy elkezdi a tarolt programvezérlésti elektronikus
kapesoldrendszerek fejlesztését. Ez a fejlesztés az NTT ira-

- nyitasaval, a négy nagy japan gyarté (NEC, OKI, Fujitsu,

Mitchubisi) kozremiikodésével indult meg.
Ehhez a fejlesztési fazishoz a huzalozott programvezérlés—

- ben szerzett nagy tapasztalatokon 4t jutottak el, és sokat

tanultak a szémitéstechmkétol ezen belill a software tech-
nikatol.

Az 1967-ben lefolytatott vizsgalatok azt mutattak, hogy
ekkor még nem voit gazdasagos az iddosztasos kapcesolas-
technika, ezért térosztasos rendszer fejlesztését tiizték ki
az alabbi célokkal: gazdasigossaga legyen Osszemérheté az
akkori rendszerekkel; funkcionalisan rugalmas legyen; legyen
alkalmazhatd kilonbozd funkeidjt kézpontokként.

A fejlesztés eredménye a DEX csalad, amely 1976-ra ki-
alakult. A csalad tagjai a D10, D10—R1, D20 koézpontok.
Ezzel egy idében a KDD-nél nemzetkézi eélokra rendelke-
zésre all az XE—1 térosztasos telefonkézpont és a CT—10
idGosztasos telexkozpont.

Az 10j rendszer bevezetését az NTT a tarolt program-
vezérlés rugalmassagaval, az alapteridet-megtakaritassal és
gazdasdgossaggal, valamint az Gzemvitel és karbantartas
kdénnyedségével indokolja.

Jollehet a japan halézat ma még alap]éban véve step-by-
step rendszerli, a DEX rendszer rohamos térhdéditasa var-
haté. Ma a DEX rendszer részesedése a helyi halézatban 3%,
a helykoziben pedig 17%. A bdvitésben a DEX rugalmassagat
kihasznalva mobil konténeres koOzpontokat is hasznéalnak.
Ennek miiszaki alapja a D20 tipus. Egy 10000 vonalas
kozpont négy szabvanyos konténerben helyezhetd el.

A jov6é hiradastechnikdja Japanban most a mennyisegi
novekedésrél a mindségi javulasba megy at. Ennek nagy -
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szerepet szannak a szennyez6dés, a- talzsufoltsag és az el-

idegenedés elkeriilésében,

Az NTT az integralas érdekében a teljes hirkodzlo halozatot
tanulmanyozza. Alapkutatas folyik az L.SI technika terén,
az optikai szalvezetd technika terén ¢és a digitalis technika
terén, mivel ezek nagy befolyast gyakorolnak a jové fejlo-
désére, amelynek Kkovetkezd 1épése lesz az atviteltechnika
¢s kapesolastechnika integralasa.

A hirkozlési kapesolastechnika fejlesztése Ausztralidahan

Ausztralia jelenlegi lakossaga 13,5 millio, a telefonok szama
1,5 millié és ezek tobbsége a nagyvarosokban van. A telex-
allomasok szdma 16 ezer és az éves novekedési rata 10—20%.

A hagyomanyos Strowger rendszert az LME AR crossbar
rendszere valtotta fel, az ARF, ARM ¢s ARK telefonkézpon-
tokkal, valamint az ARB telexkézponttal.

Jollehet a Telccom Australia fejlesztéssel nem foglalkozik,
a technika megismerése ¢érdekében Kkidolgozott egy husz-
vonalas PAM telefonkdzpontot, ami eclvezetett a digitalis
- kapesolastechnikahoz ¢s a tarolt programvezérléshez. A munka
eredmeénye egy digitalis tandem koézpont 1étrejotte volt.

Az 0j technika értékelésében Ausztralia szerepe jelentés,
erre a szerepre alapozzak az eclektronikus kapesolastechnika
bevezetéset.,

A telefon kapcsolastechnika terén 1964-ben adtak ki az elsé
ajanlati felhivast elektronikus rendszerre a Kkis telefonsiir(-
séghi rural automatizalas ¢rdekében, mig a nagy kapacitasn
tranzitkozpont igényt 1974-ben 50 000 vonalas 10 G rend-
szerrel elégitették ki.

Jelenlegi crossbar rendszeriiket az LME ARE 11 alapjan
korszerusitett¢k. Ezt a rendszert kozponti laboratoriumukban
vizsgaltak és ezzel tanultak meg a tarolt programvezérlésii
technikat. A vilagirodalom tanulmanyozasa alapjan 1975-ben
frtak ki tendert tarolt programvezérlésii rendszerre.

Ausztralia kapesoléberendezéseit mas orszagban fejlesz-
tették ki, részben Ausztraliaban gyartjak és a Telecom
Australia tzemelteti O0ket. EzCrt nagyon fontos a jo egyitt-
miikodés a harom emlitett partner kozott.

Ausztralia halézatanak jé6 mikodéséhez a Telecom Australia
megvalosithatosagi tanulmanyokat végez a fejlesztés érde-
kében es az uj rendszerek Crtckelésére. Esetenkénti siirgds
fejlesztési igényeket maga is kKielégit. Ezen a terilleten pilla-
natnyilag a legnagyobb probléma a softwarc hozzaértés hia-
nya. Ezt software center léetrehozasaval probaljak enyhiteni,
amelyben példaul a 10 G rendszerhez 24 oras software tamo-
gatasi szolgalat mtikodik.

Ausziralia 0j rendszereit tovabbra is a vilagpiacrol fogja
kivalasztani.
a kovetelmények specifikalasara ¢és a kapcesolorendszerek érté-
kelésére, megbizott csoportok koévetik figyelemmel a vilag
kapecsolastechnikai fejlesztésének eredmeényeit €s a kivalasz-
tas soran a helyi gyartast mindig figyelembe veszik. A helyi
- gyartoknal mindig tomegben rendelnek, nem egyedi dara-
-bonként.

Egy uj rendszer bevezetésénél a Telecom Australia fontosnak
tartja, hogy a halézatban jol integralhaté legven egységes
ilzemeltetési eljarasokkal, amelyek pontosan specifikaltak;
hogy legyen egy mifiszaki mag, amely ismeri a bevezetendo
uj technikat és technologiat; hogy a tender Kkiirasa eldtt
alaposan megismerje a széba johet6 rendszereket; hogy
részt vegyen a rendszer felhasznaléi tervezésében; hogy fel-
allitson egy tanulokézpontot a rendszer megismerésére; hogy
a megismerést rovid probaiizemeléssel biztositsa; és hogy
folyamatos egyiuttmikodést alakitson ki a felhasznalo €s
a gyarto kozott.

Az 1j kapesolorendszerek feglesztese egyre gyorsul, a gene-
raciovaltas ideje egyre rovidiil. AusztraliAban a Strowger
rendszer gyakKorlatilag 40 évig élt, az egyediili szabvanyos
crosshar rendszer 15 évig, mig az 4j rendszer megjelent.
Ez az 1j a tarolt programvezerlési rendszer, amit mar most
alkalmazni kell. A fejlodés oda jutott,; hogy a generacio-
valtas ideje ugyanaz, mint az 0j rendszer Kifejlesz{ési ideje.
Ezért ez a tevékenység nagyon alapos miiszaki elokészitést
igényel, nagyobb szakmai felkésziiltségre van sziikség.

Fentiek alapjan az integralt digitalis atvitel és kapcsolas
‘bevezetésének Kkérdésein mar ma dolgoznak Ausztraliaban,

Ennek érdekében killonds gondot forditanak

 Hiraddstechnikai kapesoldstechnika fejlesztése
Franciaorszagbhan

A francia posta néhany éve nagy bdGvitési programot
dolgozott ki nyilvanos halézatara. A francia kormany hata-
rozata alapjan a 7. 6téves tervben (1977—82) a hiradas-
technika fejlesztése kiemelt kormanyprogram lesz. Ennek
keretében a telefonellatottsag 25%-r61 33%-ra né, majd 1982
utan bekovetkezik a 100%-os ellatottsag.

A jelenlegi halézatban tulnyomoérészt elektromechanikus
kézpontok wvannak, melyeknek 80%-a crossbar rendszerd.
A crossbar rendszert elektronikus tranzlatorral, dijelszamo-
lassal stb. tokéletesitették. Ennek keretében két Kommersz
szamitogéppel vezerelt tranzlatort helyecztek tzembe nagy
tranzitkézpontokban és hasonld 1épést tettek a dijelszdmolas
terén is. Kovetkez6 lepeskent bevezetik a mlmszémltﬂgépes
elektronikus vezérlést.

A fejlesztési tevékenységben a francia kormany a hang-
sulyt az idéosztdsos rendszerekre helyezte, mert véleménye
szerint ¢z a jovo kapesolastechnikdja, a gyors fejlesztés erde-
kében azonban atmeneti megoldasként hasznalnak térns;?tz‘lsos
rendszereket is.

A berendezések helyes kivalasztasara nemzetkézi konzul-
taciot kezdeményeztek, amelynek eredményeként két rend-
szert, a METACONTA és AXE rendszereket jelolték Ki,
mivel mindketté jol alkalmazhaté6 a francia haldzatban.
A METACONTA rendszer mar mtikodéképes részben francia
fejlesztés eredménye, jol alkalmazhatdé nagy koézpontokként
¢s a szoba johetl rendszerck kozott a legkevésbé draga.
A Kkivalasztott 111 valtozat miniswitch-es, 3202-es vezérlot
terhelésmegosztasos tizemmaoadban alkalmazd tipus, hll ope-
racios software adaptacioval.

Kozepes kapacitast kozpontként az AXE rendszert valasz-
tottak, mivel ez a fejlédés élvonalaba tartozé berendcezés.
Miszaki elonyei kozé tartozik a kénnyh atalakithatosag digi-
talis kapcsoléberendezéssé.

‘A francia posta fenti dontése egybevag az elektronikus
kapesoldberendezések gyartasanak francia trendjével. A pos-
tai rendelések 80%-at a CIT-Alcatel és a Thomson CSF
fogja Kielégiteni.

Mindezek mellett a {6 célkltuzes a jovOben is a digitalis
halozat kialakitasa, ezért 197780 kozott a francia posta
2,2 millié vonalnyi digitz‘ilis és 1,8 millié vonalnyi térosztasos
koézpontot rendel.

Az 1976-ban t6bb mint 100 000 vonalnyi E10 kézpont 1977
végére eléri a 800 000 vonalas mennyiséget. A helyi kézpontok
atlagos kapacitasa 15 ezer vonal, mig a parizsi tranzitkézpont
vegkapacitasa 18 ezer fvpont.

A digitalis . kapcsoldstechnika széles kori alkalmazasa Kki-

mutatta a 64 kbit/sec-os jelzGesatorna elényét is. A 64 kbit/sec-

os sebességili atkérs vonalak alkalmazasa elényods a telex- é€s
adathalézat szempontjabdl is, és az is kimutfathato volt,
hogy a helyi héalézatban is elényos lehet az iddosztasos
kapcsolastechnika és digitalis atviteltechnika.

A technoldgia jelenlegi fejlettsége mellett az analdég kap-
csolo dramkoéronkénti koltsége (vezérlés és Kkoncentratorok
nélkiil) kb. 50%-kal magasabb, mint a digitalis kapcsoloe.
Ruralhalézatokban a PCM atviteltechnika gazdasagossaga
magatol értet6dd, de ez kimutathatd kézepes mértéki varosi
halézatokban is. Nagyvarosi halézatokban a tandem Kk{zpon-
tos megoldas esetén a digitalis hal6zat ugyancsak elonyossé.
valik.

Parizsban 1982-ig a tandem koézpontos digitalis haldzat
kialakitasa 30% megtakaritast eredményez és a tandem
halozat fogja vinni az osszforgalom 10%-at. Ebbé6l kovet-
kezik, hogy a halézat bovitése digitalis Gton olesObb lesz.

A tovabbi el6rehaladas iiteme nagymértékben figg a digi-
talis elektronika fejlédésétdl, amelyben 1959 6ta az integ-
raltsig mértéke hatvanezerszeresére nétt, a funkciokénti
kolts€g pedig ezerszeresen csokkent. Ez a trend fennmaradasa

esetén a digitalis kapcsolastechnika tovabbi elonyos fejlo-
desehez fog vezetni.

Hiradastechnikai kapcsoloberendezések fejlesztése
az NSZK~ban — milt, jelen, j6vo

A mikrofon, a hallgato és az elektromechanikus Vé]asztégép
megalapozta az els6 telefonhalézatokat.
Az els6 Strowger kozpontot 1908-ban helyezték {izembe és

N y—
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az 'automatizélés 1923-ban mar tﬁlﬁﬁ_ a hel.'yi'- ﬁélézétokﬁn, )
majd 1925—28-ban megjelennek az alkézpontok is. A fejlédés

a Strowger rendszert6l 1938-ban az uniszelektorhoz vezetett,
ezen Keresztill 1954-ben jutott el az EMD-hez. Ez ma az
NSZK- alaphéllézaténak rendszere, amelyben a helyi forgalom

1966-ban 100%-ban automatizalt lett. A bel6ldi tavhivéhalé-
zat ma mar 100%-ban automatlkus, mig a nemzetkom forga- |

lom 97%-ban automatizalt.

A hatvanas évek elején nyﬂvanvalové valt, hogy u], ]obb |

hatasfoku rendszereket kell kifejleszteni.

- 1961-—63-ban harom félelektronikus kozpont kisérleti fize-
. meltetését kezdték meg. Ezeken wzsgéltétk a kdzos vezérlést,

az 0j kapcsolomez6t és az 0j keresztpontot. A vizsgalatok

~alapjan alakult ki - a Bundespost specifikacié az EWSO 1

rendszerre, A fejlesztést 1966-ban kezdték el Siemens-iranyi-

 tassal a DeTeWe, SEL és TUN egyuttmiikdodésével, melynek
- eredménye a koézponti vezérlési EWS esalad a kovetkezd
~ tagokkal: EWSO1 helyi kﬂzpont EWSF tavhivékézpont;
~ EWSD digitalis tandem kozpont a helyi és tévhwohélé-
 zathoz, és az EWSFA nemzetkézi kdzpont. |
Az EWS rendszer Gj szolgaltatasai: szambillentyfis hivas;
~ roviditett hivészam; tavollevé elbfizetd hivasanak étkap—
- esoldsa; automatlkus ébresztdszolgalat ; informaeios szolgé.—
- lat; klmeno hivas korlatozas, és bevalasztas.

A taviré-, majd az adathalézat fejlesztése 1933 6ta folyik.

-1939-ben mar 800 eléfizet6 volt, a halozat alaprendszere

- aTW39. A II. vilAghdbort utan hatalmas fejlédésnek indult,
. és ez a fejlédés nagyon sok kozds vonast fedett fel az analég
~€s digitalis atvitel- és kapcsolastechnika kozott. Ennek elle-

nére fennmaradt a taviré- és telefonszolgalat kiilénvalasz-

. totts4ga. A korai hatvanas ¢vekben felmeriilt az elektronikus
 telex- €s adatkézpont iranti igény. A Bundespost dontése
-integralt digitdlis telex- és adathalézat klalakitésa voit. Ezt

realizalta a Siemens EDS rendszer. -

A jové hiradastechnikai kapcsolastechnikajanak fe]lfidését
nemcsak a telefon, tavir6 és telex fogja meghatérozm, hanem
a fakszimile, a képatvitel és az adatatvitel is.

Az atvitel- és kapesolastechnika integralasaban a Bundes-

post meg nem foglalt allast, ezért a rohamos fejlédés ellenére
is esak 2000 té]z—’lra Vér]ék .

A telefon kapesoldstechnika fejlesztése Svédorszigban

A svéd telefoﬁ-hﬁl&z&jt mar 1972—ben teljesen automatizalt
volt, 1975 végén 5 300 000 eldfizeté és 6650 kozpont volt.

Az lizemeld kilonféle kozpontrendszereket kb. 30 évvel

 ezelbtt fejlesztették ki, ezért ezek az 1] igényeket egyre nehe-

zebben elegitik ki.

A kivant 4j szolgaltatasok az 10j technika Kkifejlesztésével
vezethetdk be. Ezen 0j szolgaltatdsok koziil a legvonzébbak:
szambillentylis hivas; roviditett hivészam ; riasztasi hivészol-
galat; és hivott éﬂlomason valé vérakoztatés Ezek klelégi-
tése mellett a jelenlegi tizemvitel is javithaté.

A fejlodes 16bb jellemzdi csupAn felsoroldsszer(ien a kivet-
Kezok: elektronikus tarolt programvezérlés; koncentratorok

kialakuldsa; digitalis atvitel- és kapesolastechnika; 0j jelzés-

rendszerek; lizemviteli és karbantartasi centrumok. Az LME
fenti célokra kifejlesztett rendszere, az AXE rendszer, amely
a hosszutavia fejlesztési terv alapjat képezi.

Az els6 fejlesztési 1épés az orszagos méretii szé.rnbﬂlentyﬁs
valasztas bevezetése 1985-ig az AXE rendszerrel. Ugyancsak
a hosszitava fejlesztéshez tartozik a meglevé rendszerek ki-

-valtasa AXE-vel. Miutan az AXE mfiszaki élettartama

40 évre becsiilhetd, a meglevé kézpontokat 2020-ig kell le-
cserélni AXE kdzpontokra. A fokozatossag betartdsa érdeké-
ben a bovitést is AXE-vel kell végrehajtani. Ennek a folya-
matnak a kidolgozasa komoly fejlesztési tevékenyseget igé-
nyel.

Korabbi déntés alapjan a telefon- és adatszolgaltatas in-
tegralasat Svédorszagban még most nem tervezik.

A fentiek alapjan f6bb kovetkeztetéseink az alabbiak:

“a mar bevezetett kozpontrendszerek élettartama igen hossza;

a kapesoloberendezések fejlesztési, bevezetési és karbantartési
koltségel magasak és a tarolt programvezérlésii rendszereknél
is azok lesznek, els§sorban a software miatt. Ezért modularis

~ és rugalmas tarolt pmgramvezéﬂésﬁ rendszert kell valasztani,

hogy ez kielégitse: az 0j igényeket, Gj alkalmazisokat és

. az adaptaciét; és az 0j technolégia bevezethetBségét. -
Véleményiink szerint Svédorszagban egyetlen tarolt prog-
ramvezérlésﬁ rendszer képes lesz modernizalni a régi elektro-
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mechamkus hé.lézatot klalakitam egy analég térolt Prﬂgr am_-
vezérlésti halbzatot, és atmenetet blztositam a dlgltélls térolt

programvezérlésﬁ hélézatha

Elektronikus kapcsolastechni]m
az Egyesﬁlt Ku-élysagban |

J elenleg az Egyesﬁlt Kmilység telefonhalézata a harmadlk |

legnagyobb a vilagon. A helyi halézat automatlzéltségl foka
93%, mig a nemzetkdzi tavhivasnal ez 70%. |

A nivekedés liteme a telefonnal 4%, telexnél 9% és ada’o— |

: ,étmtelnél évente 18%. A halézatban 6400 helyi és 380 maga-

sabb rendfi kdzpont van. Ezek tilnyomoérészt Strowger rend-
szertiek. Az elektronikus technika bevezetése regiszter tranz-

lator alkalmazasaval kezdédott el. A fejlédés elsd eredményei

a TXE2 és TXE4 reed elektronikus rendszerei voltak.

- A 600—4000 vonal kapacitast PENTEX (TXE?2) rendszerbdl . |

mintegy 700 darab van uZemben, és hetenként kettd ﬁ]abb'" |
- keriid a forgalomba.

4000—40 000 wvonal kapacfcésfl rendszerként a TXE4~et
valasztottak Ki, amelynek vezeto fejlesztbje az- STC volt.

Az els§ TXE4-et 1976-ban helyezték tizembe Birminghamben.

A tervezett fejlédés 1978 végéig 80 kdzpont 600 000 vonallal,

- 1980 marciusara 130 kdzpont, 1,2 millié vonallal.

ATXE2 és TXE4 jelentGs ]avulést hoztak a szolgéltatz&sban,

-megbizhatésaghan, karbantarthatésagban és tizemeltetési ru-
- galmassaghan. Mindkettd kltﬁnéien alkalmas a folyamatos

tovabb{fejlesztésre.
A tovabbi fejlesztés ménya az ipari koordinaciéban kialaki-
tandé ,,X rendszer”. A fejlesztés alapja teljes mértékben

-a TXES3-nal és TXE4-nél szerzett tapasztalat, eszkdze a mikro-

elektronika, a digitalis technika és a software technika fel-

‘hasznalasa. Az ,,X rendszer’” méar kihaszndlja a d1g1ta’1hs

atvitel- és kapesolastechnika integralasanak lehet6ségét, ami
igen fontos a digitalis étwteltechmka egyre nagyobb mértékii
elterjedésével. -

Az ,,X rendszer” fejlesztém programjaban klemelt téma
a digitalis tandem- és tranzitkizpont-fejlesztés, de megfelelb
energiat forditanak a helyi kézpontok fejlesztésére is.

Az ,, X rendszer’” bevezetési stratégiajanak alapja az atfedd

halézat megtervezése az evollciés beépiilési folyamat eld-
 segitésére.

A hiradéstechnikai kapesolastechnika feflédése
az Egyesiilt Allamekban |

A Bell System 1976-o0s eredményel a helyi kapcsoléstechmka .
terén, hogy tizembe helyezték a No. 2 ESS alapjan kifejlesz-
tett elsé No. 2C ESS rendszert, amelyben mind a programtar,
mind az adattar félvezetd alapti. A rendszer kapacitasa 20 000

_ vonalig terjed. Ugyancsak kifejlesztették a szétszért teriile-

teken alkalmazhat6é No. 3 ESS-t. A No. 1 ESS tovabbiejlesz-

‘tésével tizembe helyezték az elsé No. 1A ESS-t, amely maxi-
- malisan 128 000 vonal kapacitasti koézpont. Ezt a kapa-

citast és a 2400 forgalmas Orai hivésfeldt)lgozé képességet
az 1A processzor bevezetése eredményezte.

A tavhivékozpontok terén kifejlesztették a No. 4 ESS-t.
Mint koztudott, ez egy 1j, nagy kapacitast rendszer, fél-
vezetos, id(’Sosztésos kapesolémezdvel, amit ugyancsak az 1A
processzor vezerel. A masodik tizembe helyezett No. 4 ESS
kozvetlenil alkalmas digitalis jelfolyamok kapesolasara.
1977 folyaman mar 12 ilyen kozpont lesz tizemben, és ezzel
a nyilvanos halézat ket 16 kozponttipusa a No. 1A ESS es
a No. 4 ESS lesz.

Az Egyesuilt Allamok kapesolt hélézatéban a legjelentbsebb
valtozas 1976 majusaban kezd6détt meg. Ekkor vezették be

~a Chicago-i No. 4 ESS és a Madison-i 4A crossbar kozpontok

kdzott a CCISS jelzésrendszert. Ez igen fontos tény, mert ma-

- gaval hozza a hAalézat nagymértékii tokéletesedését. Beveze-

tése a tavhivohalézatbil terjeszkedik a helyi halézat felé.
Az elektronikus kapcsolérendszerek el6nyei egyre nyilvan-
valobbak mar a gazdasagossag terén is. Ennek ellenére a Bell

- System halézatanak 85%-a még ma is elektromechanikus.

Ezért £6 cél a teljes halézat j6 minGségli lizemeltetésének

~ biztositasa. Erre legjobb méd az elekironizalas és a Kkoz-

pontositott karbantartasi szervezet kialakitasa. A Bell System
ezen az uton halad tovabb a fejlesztésben.

Horvath Imre
BHG I—Iiradé.stechmkal Vallalat -
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Egy félvezeto vilagcég

A hiradastechnikai szakemberek el6tt: jél ismert a National
Semiconductor Corporation (NS) cég. Koézelmiltban Achim
Fleck igazgaté Or, a Kkeleti értekesités f6ndke adott té]ékoz—
tatast lapunk szerkeszt8jének cégérol.

Az NS-t 1967-ben alapitottak meg, midén egy kis tran-
zisztorgyar és egy kezd6 1C gyar egyesiilt, az 0j cég €lére

pedig Charles E. Sporck — a jelenlegi elnék — Allt j6 vezet6i

gardajaval. A helyes gyartmanykoncepciok és a kivald vezetés
igen révid idé alatt a céget a ,,nagyok” koézé emelte. A fej-
16dést j61 szemlélteti az NS netté eladdsanak alakuldsa az
utolsé 5 évben: 1973 99,0 M§, 1974 213,4 M$, 1975 235,5 M$,
1976 325,1 M$, 1977 387,3 M$. Az eladott termékek érteke
5 év alatt négyszeresére nott! |
A c¢ég Kozpontja az USA-ban wvan, Californidban. Az
USA-ban 3 és Skéciaban egy félvezetdgyara van, 9 orszagban
pedig szerel6lizeme. 1977. aprilis 22-én a skociai izem leégett,
de Gjra felépitik.
Az 1977. évi,
koltségek terhelik:

kereken 387

Termék-el§allitas 261 M$

- Mérnoki, fejlesztési k. 31 M$
Ertékesités, adminisztracio 59 M$
Leiras, amortizacié 17 M$
Kamat 2M$
| Osszesen 370 M $
1977. V. 31-én az NS készletei a kovetkez6k voltak:
Nyersanyagok 23 M§ |
Termék munkaban 27 M$
Készaru - 17 M$§

Ugyanezen id0pontban a gyar vagyoni helyzete:

Foéldingatlan 3,3 M$
Epiilet 32,4 M$
Gép, berendezés 76,6 M$
Létesttés alattiak 17,7 M$

A cég gyartmanykoneepci6ja: ,,System-Sell”’ (rendszei* el-
adas). Ezért az elektronikus rendszerek o6sszes blokkjait és

L

M$ értékesitést az alabbi

azok elemeit teljes valasztékban eldallitja. Bz a gyartmany-
fejlesztés vezérionala is!

Az NS tobb mikroprocesszor csalddot is gyart a fentiek
érdekében, ezek mennyiségi megoszlasa:

16 bit PACE, IMP, 2901 18%
- 8 bit byte szervezés{i INSS8080A 41%
4 bit/8 bit olesék: COPS, SC/MP, 4004 41%

A cég fontos termékcsoportja a meméria. 1977 tavaszan

hozta forgalomba a 16 K-s dinamikus RAM-ot, majd a 8 K-s

EPROM-ot. Legnagyobb teljesitményilk a ,,MAXI-ROM”’,
mely 65 K-s. Ugyancsak ez évben tériek at a 3 hlivelykes
tarcsarol (wafer) a 4 hiivelykesre és ezzel a termelési kapa-
citast majdnem megkétszerezték.

Linearis IC-k terén tijdonsaguk ez évben a BI-FET. Ennél
egyetlen chip-en junction FET-et €s bipolaris tranzisztort is
allitanak elé.

Az Osszes fajta TTL-t ¢s mindkét CMOS csaladot gyartjak,
igy digitalis logikdk terén vAalasztékuk gyakorlatilag teljes.
1 1gen sok fogyasztasi cikkhez valé félvezetbelemet és elem-
csoportot gyartanak. Egyik idei Gjdonsaguk: folyvadékkristd-
lyos kijelz0s kKvare karéra, mely egytttal miiszaki-tudoméanyos
szamolOgép is.

A cég szamos speméhs félvezetd gyartmanya koziil meg-
emlitiink néhanyat: vivés t4vbeszéld eléfizet6i pont 2 chip-en,

- 2 chip-es PCM ¢s ennek szdmos egyéb eleme, olyan atvitel-

technikai 0Osszekottetésben alkalmazhaté jelkompresszor-
expander 1C, mellyel 30 dB jel/zaj arany javulast lehet elérni.

Az NS—nek $zamos magyarorszagi vevdje kozil A. Fleck ur
az alébblakat emelte ki;

I—Iiradéstechmka SZOvV, szémolégép-alkatrészek

Medicor tranzisztor, optoelektrdnika’,
_ linearis 1C

EMG linearis_IG

Orion kozfogyasztast IC-Kk,

TV-jaték I1C-k
| B. Gy.

EGYESULETI HIREK

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet és a Tavkozlési
Kutaté Intézet |

1978. augusztus 29.—szeptember 1.
kézott rendezi a |

6. Mikrohullama Osszekédttetések Kollokviumot
(MICROCOLL)

Budapesten, a Magyar Tudoményos Akadémla épﬁletében
(V. Roosevelt tér 9.). |

A Kollokvium témakorei:

I. Uj irdnyzatok a hirkézlésben
I1. Hirkézlési rendszerelmélet
I11. Aramkorelmélet és szamitégépes tervezés (CAD)

IV. Elektromagneses terek, antennak és hullémter;edés'

V. Mikrohullamu éramkamk és alkatrészek |
VI. Félvezetd és mégneses anyagok alkalmazasa II‘llkI‘O-
hullamu eszk6zokhoz

A Kollokvium hivatalos nyelve angol. A Szervezd Bizottsag
felhivja az érdekl6dd szakembereket, hogy részvételi szandé-
kukat 1978. janius 1. el6tt a Kollokvium Titkarsagan jelentsék
| ]b;;1 illetve a jelentkezém lapot Kkitoltve kiildjék be. A Titkarsag
cime:

6tc MICROCOLL

1525 Budapest 114.

Postafiok 15.

Telefon: 150-013 Budapest

Telex: TAKI 22-4338

A szocialista elektronikai mérnékegyesilletek egyiittes el-
hatarozasaként kétévenként k6zos mikroelektronikai alkatrész
konferenciat rendeznek wvalamelyik KGST-orszagban., A Né-
met Demokratikus Koéztarsasag Kammer der Technik Elekt-
rotechnikai Egyesﬁlete vallalta elsének a konferencia meg-

szZervezését
| 1978. oktéber 5—6-an Drezdaban.

A magyar el6adasokat és a részvételt egyesiiletiink szervezi.
A konferencia, amelynek vezérmotivuma:

— Korszerli eredmények a mikroelektronika fejlesztése,
valamint a népgazdasaghan valé alkalmazisa terén —
négy szekciéban fejti ki munkajat: | |

1. Szamitogépes Aramkortervezés.

2. A mikroelektronikai alkatrészek fejlesztésének, lizeme-
sitésének és gyartasanak problémai, technolégia, mérés-
technika, megbizhatdsagi vizsgalatok, gyartoberendezé-
sek.

3. LSI aramkorok alkalmazasa. o
4. Gyartasi és szallitasi lehetdségek. (Kiilkereskedelem)

A Kkonferencia nyelve német és orosz.
A Kkonferencia részvételi dija 150 M, melyhez az utazés,
szallas és napidij jarul.

Jelentkezési hatarid6: 1978. marcius 31. Egyesiillet Titkar-
sagan. |
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HTRADASTECHNIKA XXIX EVF 2 SZ

PALYAZATI FELHIVAS

A I—IlradéstechmkaI Tudoményes Egyesﬁlet If]uségl Blzott-:-.--- A palyamﬁvek di]azdsa

séga
,,SZERVEzEs ES. HATEKONYSAG”

cimmel OrsZagos péllyézatot hlrdet

pétlyazaton részt venni kivémék

. '-felsﬁ l{orhatérﬂ_- 35 év,

| 'A palyazat cél]a

A hlradastechmkal 1parban is, mint mmden 1parégban eld--

térbe kertilt az intenziv tartalékok feltarasa, hasznositasa.
A palyazat célja, hogy vallalati égazatl szinten is haszno-

~ sithatd, gazdasagi, miiszaki és szerVezéSI javaslatokat nyer]enx

a hiradastechnikai ipar.

A palydzatnak tartalmaznia kell a ]avasolt megoldast be-.

vezetésének feltételeit (személyi feltételek;, beruhézas stb. ),

a megoldassal elérheté varhaté eredményeket. Elényben ré-
szesiilnek. azok a palyazatok ‘melyek az alabbi kérdésekkel:_

foglalkoznak: N
- — A ‘szamitégépes médszerek (ugywte] tervezés, adattér

stb.) bevezetésének el6nyei a vallalati gazdalkodasban..

Lehetoleg konkrét elektromkal vétllalatl peldaval illuszt-
ralva. |

— Egységes konstrukcws techn016g1a1 rendszer bevezetése
és a velejard elényok az elektromkus iparban.

A Biralé Bizottsag a dijak. osszegének nagységét a pélya---
mitivek hasznosfthatésaganak értéke - szerint - Allapitja meg,
- figyelembe véve azt, hogyalegmagasabb palyadij 10 000,— Ft -
- A dijazdsban nem  részesiil6 palyamiivek: készitoi koltseg—_
térltésre semmﬂyen cimen nem tarthatnak igényt.. S

A pcilyamiiz}e}c beadtisa'
A pélyamuveket lezart borltékban kell bekuldem a I—Iiradés-?-

technikai - Tudomdanyos: Egyesiilet cimére (Budapest V.,

'Kossuth Lajos tér 6—38. I1I. 322.) legkésdbb

__1973'.--’:nwem.bet 1-ig

A’bbrﬁékra min-dehkor irjak ra a ,,Pe’ﬂyézat” cimét

A palyazat eredményét a Biralé Bizottsag legkésébb az
11979, évi HTE Kézgyfilésen hirdeti ki. |

A dontésrdl az érdekelteket a HTE T1tkarséxga ertem‘u

A dijazott pélyamuvek a HTE tula]donaba kerulnek és
a HTE juttatja.el azokat az illetékes vallalatokhoz, illetve
intézményekhez. A pélyam{wek nyilvanos bemutataséra
a HTE lehetoséget biztosit.

A bemutatéson a dijazasban nem részestﬂo palyamuvcl{ is

reszt vehetnek. A bemutatd helyérol és 1de]ér01 az Egyesulct

Titkarsaga az érdekelteket értesiti.

Tartalmi sszefoglaliasok

ETO 621.3.049.77:681.3

Dr. Matrai G.:
A mikroelektronika j iiﬂije
HIRADASTECHNIKA XXIX (1978) 2. sz.

A cikk a mikroelektronika fejlédésének és a technolégla fej hf’:désé-
nek rovid ismertetése és elemzése alapjan jeloli ki a fej lfide.s £6
iranyait. Foglalkozik a memériak, a kozponti vezérl§ egységek

(EPU k), a ki/hemenetl egységek és a software véarhat6 fe,]lt‘idé— |
- sével | | |

ETO 621.395.722.061:621.316.31

Horvath Gy.:

Tévbeézél'o’kﬁzpontok | folyaxﬁatﬁbrﬁi |

- _HIRADASTECHNI'KA XXIX. (1978) 2. sz. '

A killénbozé elveken megvalésitott tévbeszélﬁkozpontl rendszerek
dsszehasonlitasa és egyiittmiikédésének megoldasa, valamint az
elektronikus vezérlés feladatainak megfogalmazasa végett sziikség
van a tavbeszélokozpont identifikalasara. Ez a feladat folyamat-

 4brak szerkesztésére vezet. A cikk a szolgéltatésak leirasara klala-

Kitott nyelvet lsmerteti

 ETO. 621.375.1.018.424

T SzATaz Gy, — KOTZSihEk K.:

Egyenfesziiltségtsl 100 MHz-lg 0, 5 0hmn£|l klsebb
kimen6 impedaneciaju erdsité tervezése |

HtRADASTECHNIKA_XXIX. (1978) 2. sz.

A cikk egy univerzilis, sokoldali igényt kielégitd, 100 MHz-ig

Kis kimené 1mpedanclé3u erdsitét ismertet. Ramutat, hogy kapa-

. citiv terhelés esetén egy széles korben elterjedt visszacsatolé hals-
zat mennyivel nagyobb kimend impedanciét eredményez, mint a
valasztott megoldas. A megtervezett Aramkor mérési- adataival

zarul a kozlemény.

E'm 321.316.722;1=331.5.037'
Dr. Redl R.—Novak L:

Kapesoléiizemii stabﬂizétofok analizise
_é]la'potegyenletaik éﬂagolﬁsﬁval

HIRADASTECHNIKA XXIX (1978) 2. sz.

A kapecsoléilzemti stabilizatorok egyszer(ien analizélhaték a kis
Irekvencias modellek segitségével. A cikk a modell meghatarozasanak

az allapotegyenletek atlagolasaval torténdé moédszerét mutatja be a
harom (fesziiltségndvels, fesziiltségesdkkents és polaritasvalté)
alapkapcsolasra. Ha az egyes Aramkori elemeket két paraméteres
helyettesit6képiikkel vesszik figyelembe, a modell alapjan igen pon-
tos eredményeket kapunk a statikus és dinamikus karakterisztikakra.

- A mddszer a visszacsatolt stahﬂizétornk szahﬁlyozém tulajdonsagai-

nak szamitasara is alkalmas.
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K 621.3.049.77:681.3
-p Marpan, 1:
ByaymmocTs MEKPOJICKTPOHAKH

HIRADASTECHNIKA (XUPAOJATNTEXHUWUKA, Bynanemr)
XXIX, (1978) Ne 2

B cratee Ha OCHOBE KPATKOT'O M3JIOKCHUS W aHAJIM3a PAa3BHTHA MHKPOINCKT-
POHUKUI A TEXHOJIOTHH HAMCYAHTCA OCHOBHBIC TCHACHUWKA pa3BuTHA. OcTranas-
JIUBAETCA Ha BOMNpPOCAX OXHUOAEeMOrO pa3BUTUA 3aNOMHUHAIOLUIAX YCTpOHCTB,
OeHTPANBHLIX YIIPaBIAIOHIHX YCTPOHCTB, YCTPOUCTB BXoda M BRIXoJa H Opor-
pPaMMHEIX 00ecreYeHuI,

JK 621.395.722.061:621.316.31
Xopsartx, I'.:
Texnomorgyueckasl cxeMa Tejie(poHNbLIX CTAHINHH

HIRADASTECHNIKA (XNPAJAITEXHUKA, Bynaneur)
XXIX. (1978) Ne 2

Ins cpaBHEHUA M pENIEHUA COBMECTHOM paboThkt cucreM TeneOHHBIX CTAHITHI
B raxxe g GopMUpoOBaHHA 3aad 3JEKTPOHHOIO yropaBplieHus HeoOXoauMo
OTOXIECTBJIICHUA Tenc(OHHLIX CTAHIHMA. DTa 3adava HPHBOIOUTCA K IIOCTpoOe-
HUIO TSXHOJOTHYeCKHX cXeM. B cTraTbe w3naraeTcsa A3LIK, BEIpaOOTaHHbBIM IS

OIMHCAHUA YCAayT.

AK 621.375.1.018.424

Capas, I'.—Kopxunek, K.:

IIpoexTHpOBAHHE YCHIHTEIA C BLIXOAHBIM CONPOTHBICHHEM
MeHee 0,5 Om, paboraromerc B guanazomne 4acror ¢ — 100 MIn

HIR L\DASTFCH\TIK A (XHPA,I[AIHTEXHHKA Bynanemnrr)
XXIX. (1978) Ne 2

B cratbe ONMWCHIBACTCA YHUBEPCATBHBIN YCUNIKTENDL, YAOBICTBOPDARKOIIEH MHO~-
FOCTOPOHHLIM TpeSOBaHUAM U 00JJaMAOIIUMH HI3KHM BBIXOOHBIM COIIPOTHUBIC-
HueM go 100 MI'm. Vka3eiBaercs, YTO OIp¥ eMKOCTHOM Harpy3kd M3BeCTHAsA U
paciipocrapaHeHHAas CeTh OOPaTHOH CBA3H 00e¢CHSHMBAET BHIXOJHOS CONPOTHR-
JICHHUE, 3HAYHTEILHO IPEBBINIAIOIICE BHEIXOOHOE CONPOTHUBIECHUES BBIOPAHHOIO
penieHnsi. B 3akiodeHHH IJAIOTCA PE3YIBTATLL H3MEPCHUA IPOCKTHPYEMOH

1ETTH.

AK 621.316.722.1:681.5.037

-p Penn, P.—Hosaxk, H.:

AHAJA3 CTAOMIN3ATOPOB B PEKHME NEPEKIIOYMCHUSA
C YCpeAHEeHNeM HX ypaBHEeHHM COCTOHHM

HIRADASTECHNIKA (XUPAIJAUITEXHUWKA, Bynaneir)
XXIX. (1978) Ne 2

CTadHuau3aropsl B pEXUME MNEPEKTIOUSHUA MPOCTO AHAIH3HPVIOTCH IpH IIO-
MOIIM MOMOEJI¢H HU3KMX 9aCTOT. B cTaThe MOKa3bIBACTCA METON OHNpEACIICHHUSA
MOJEIN MYTEM YCpeOHeHHs YPaBHECHUW COCTOSIHHA IUIA TPEX OCHOBHBIX
cXeM cradunusaropos (YBENHYEHHES HANPKEHUA, YMEHIICHNC HaAOpAXKEHUA
U [OeperoarocoBKa). ECiIU oTOenbHBIE CXEMHBIE JIEMEHTLBI YYHUTHIBANOTCSA MX
IByXOapaMeTpPOBOU CXEMOH 3aMEIEHHUA, TO Ha OCHOBE MOJIECIN NOJYYAROTCA
O4YeHb TOUHLIE PE3YALTATHEL VIS CTATHYECKHMX M AVMHAMUYECKHUX XapakKrepuc-
TUK. MeToa rolen M IJIA pacyeTa CBOHMCTIBA PETrYJIMPOBKH CTaOMIU3ATODOB
¢ oOpaTHO# CBA3BIO.

Zusammeniassungen

DK 621.3.049.77:681.3

Dr. Matrai, G.:
Zukunit der Mikroelektronik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 2.

In dem Aufsatz werden die Haupttendenzen der weiteren Ent-
wicklung auf Grund ciner kurzen Erorterung und Analyse der
Entwicklung von Mikroelektronik und Technology bestimmit. Es
wird mit der vorausscihtlichen Entwicklung von Memorien, Zentral-
einheiten (CPU), Ein/Ausgangseinheiten und Software beschaftigt,

A

DK 621.395.722.061:621.316.31

Horvath, Gy.:

DK 621.375.1.018.424
Szaraz, Gy.—Korzsinek, K.:

Entwurf eines Verstirkers mit einem Ausgangs~
impedanz kleiner als 0,5 ohm zwischen
Gleichspannung und 100 MHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 2.

In dem Aufsatz wird ein universaler, vielseitiger Anspriichen
befriedigender Verstarker mit einer kleinen Impedans bis 100 MHz,
crortert. IEs wird darauf hingewiesen, dass wieviel grossere Aus-
gangsimpedanz e¢ein in weitem Kreis verbreitetes gegengekoppeltes
Netzwerk mit kapazitiver Belastung ergibt, als die gewihlte Liisung.
Der Aufsatz wird mit dem Messangaben des geplanten Stroms-
kreises beendet.

DK 621,316.722.1:681.5.037
Dr. Rédl, R.—Novak, I.:

Analyse von Schaltspannungsregler mit der
Mittelwertbildung deren Zustandsgleichungen

HIPRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 2

Flussdiagramme von Fernsprechzentralen
' | Die Schaltspannungsregler konnen mit der Hilfe von Niederfrequenz-

modellen einfach analysiert werden. Der Aufsatz erortert die Methode
der Bestimmung des Modells, welche mit der Mittelwertbildung der
Zustandsgleichungen bezughch der drei Grundschaltungen ( Abwerts-
regler, Aufwertsregler und Polaritatsumkehrregler) ausgefithrt wird.
Wenn wir die einzelne Schaltungselemente mit 1hren Ersatzbild
welche zweil Parameter haben in Acht nehmen, bekommen wir auf
Grund des Modells sehr genaue Ergebnisse bezuglich der statischen
und dynamischen Charakteristiken. Die Methode ist auch zur Berech-
nung der Regelungseigenschaften der riickgekoppelten Spannungs-
regler geeignet.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 2.

Die Identifikation der Fernsprechzentralen ist zweck des Verglei-
ches der auf verschiedenen Prinzipen entwickelten Fernsprech-
zentralen, der Losung ihrer Zusammenwirkung, ferner wegen der
Beschreibung der Aufgaben von der elektronischen Steuerung,
notwendig. Diese Auigabe fithrt zu der Konstruktion von Fluss-
diagrammen. In dem Aufsatz wird die zur Beschreibung der Dienst-
leistung entwickelte Sprache erdrtert.



Summaries

UDC 621.3.049.77:681.3
Dr. Matrai, G.:

Future of Miecroeleetronies
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 2.

The paper determines the principal trends of development on the
basis of a brief review and analysis of microelectronics. It deals
with the development to be expected of memories, central process
units (CPU), in/output units and software,

UDC 621.395.722.061:621.316.31
Horvath, Gy.:

Flow Diagrams of Telephone Exchanges
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 2.

The indentification of telephone exchanges is necessary in order
10 compare telephone exchange systems based on different prin-
ciples and to design their interworking; further to define the task
of electronic control. These tasks lead to the construction of flow
diagrams. The paper describes the language developed for the
description of faciiities.

UDC 621.375.1.018.424
Szaraz, Gy.— Korzsinek, K.:

Design of an Amplifier with an Output Impedance
Less than 0,5 ohm from D.C. up to 100 MHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 2,

The paper presents a universal amplifier with a small output im-
pedance up to 100 MHz satistying wvarious requirements. It shows
that in case of capacitive load how much larger output impedance
a wide spread feedback network has as a result, than the solution
chosen. The paper ends with the measuring data of the designed
circuit,

UDC 621.316.722.1:681.5.037

Dr. Redl, R.—Novak, I.:

Analysis of switched-mode regulators by averaging
of state-space equations -

HIRAD ASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 2.

Switched-mode regulators can be analysed in a simple way by the
help of low-frequency models. The paper introduces the method of
determination of the model for the three basic types (buck, boost and
buck-hoost) by averaging of state-space equations. Based on the
model exact results can be derived for the static and dynamic charac-
teristics using equivalent circuits with two parameters for the circuit
elements. The method is suitable for the calculation of control pro-
derties of feedback reguiators, too.

Résumés

(DU 621.3.049.77:681.3

Dr. Matrai, G.:

Avenir de la mieroéleetronique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX, (1978) Ne 2.

L’article assigne les tendances essentielles de I’évolution a la hase
de la déscription et analyse succintes du progrés de la microélec~
fronique et celui de sa technologie. I1 s’occupe du progrés prévu,
des mémoires, organe central de commande et ensembles de sortie
et d’entrée et software. |

CDU 621.395.722.061:621,316.31
Horvath, Gv.:

Diagramme de ealcul de eentraux téléphoniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 2,

Pour résoudre la comparaison et coopération des systemes de
centraux téléphoniques réalisés a la base des principes différants
ainsi que pour rédiger les probléemes de commande électronique
il est nécessaire d’identifier des centraux téléphoniques. Cette
tAche va conduire a la rédaction des diagramme de calcul. L’ article
fait valoir le langage formé pour décrire des débits.

CDU 621.375.1.018.424
Szaraz, Gy.—Korzsinek, K.:

Caleul d’amplificateur a impedanee de sortie inferieur
a 0,5 ohm dans la bande passante de 0 a 100 MHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Ne 2,

L’article décrit un amplificateur universal satisfaisant plusieurs
exigences & impedance faible dans la bande passante de 0 &4 100 MHz.
Il indique: combien l'impedance de sortie résultant d’un réseau
a contre réaction trés répandu — dans le cas d’une charge capa-
citif — est plus fort que la solution choisie.

CDU 621.316.722.1:681.5.037
Dr. Redl R.—Novék IL.:

Analyse des stabilisateurs a eommutation par la
moyenne de leur équation caracteristique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N¢ 2,

On peut facilement analvser les stabilisateurs & commutation par des
modéles a basse fréquence. L’artlicle expose la méthode de faire la
movenne des équations caracteristiques pour trois montages rde base
(survolteur, dévolteur et commurtateur de poles). En considerant des
dispositifs de circuits équivalentis & deux paramétres on obtient les
résultats trés précis pour les caracteristiques statiques ¢t dinamiques
a partir du modéle. 1.a méthode est apte a calculer les propriétés
régulatrices des stablilisateurs & réaction.




