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“HIRADASTECHNIKA

Mikroprocesszorok architekturajanak

fejlodése

Az elektronikaban mar tobb éve létez0 és hasznalt
elem a mikroprocesszor. Jelenleg kozel félszaz cég
foglalkozik kiuilonb6z4 tipust mikroprocesszorok
gyartasaval. |

Az utdébbi évek technologiai fejlodése lehetove tette
a rendkiviil nagy integraltsagu aramkorok létrehoza-
sat, amelyekben realizalhatova wvaltak a modern
architekturalis elvek. Igy a legijabb mikroprocesszo-
rok mar a korabbi minigépek teljesitmeényét képesek
nyujtant egyetlen tokban.

A rogzitett utasitaskészletii mikroprocesszor-csa-
ladok fejlédésének két {6 iranya figyelhet6 meg.

Egyrészt az egyre tobb elemet tartalmazé 8 bites
csalddokon beliil kialakultak az egyetlen integralt
aramkorrel megvalositott an. ,,single chip” mikro-
szamitogépek, amelyek kiillon hardware nélkil énal-
lban mikodoképes eszkozok. Beépitett ROM, 1ll.
RAM memoriajuk ¢és 1/0 vonalaik vannak.

Masrészt egyre tobb 16 bites vagy ennél nagyobb
szohosszusagn mikroprocesszor jelenik meg. Ezeknek
az architektarajat ugy igyekeznek kialakitani, hogy
eldsegitse a magas szinti nyelvek és a modern prog-
ramozasi eljarasok (pl. modularis programozas) kony-
nyd hasznalatat. Ezenkiviil természetesen rendelkez-
nek a minigépek teljes hardware és software leheto-
ségeivel (tobb Mbyte-os memoriatartomany, hate-
kony I/O kezelés, flexibilis utasitiaskészlet, multi-
processzoros lehetdség stb.).

Az emlitett altalanos fejlédési iranyok jol megfi-
oyelhetdk az egyes gyartok mikroprocesszor csalad-
jainal. A tovabbiakban ezt a fejlédést szeretnénk be-
mutatni a MOTOROLA M6800-as csaladjan keresz-
til. _

Az MC 6800 8 bites alapgep

Az MC 6800 mikroprocesszor busz szervezésii, 8 bi-
tes, parhuzamos gép, 16 bites cimbusszal.

Keét 8 bites akkumulatora van, amelyek az operan-
dusokat és az ALU-bol kijovo eredményt tartalmaz-
hatjak.

Beérkezett: 1980, X1. 14.
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PONGRACZ GYORGY
Szamitogépalkalmazasi

Kutatointezet

8 bites E . 7 U

adatbusz. « > A akkumudtor|B akkumuldtor
indexregiszter

16bites Stack pointer ﬁrlﬁbugz

- <__'_< Y
cimbusz Programszamlalo

H[1INJZ |V C

MPU

(H756-1)
1. dbra. Az MC 6800 belso felépitése

A 16 bites indexregisztert az indexelt cimzési
modban hasznalja.

A stack pointer két byte-os regiszter, amely egy
kiils§ stack cimére mutat, a 16 bites utasitasszamlalo
pedig az aktualis utasitas cimét tartalmazza.

Végiil a feltétel-kod regiszter a kovetkezo hat jelzé
bitet foglalja magaban, amelyek az AL.U mivelet
eredmenyere vonatkoznak:

N =negativ,

/. = 7erus,

V =talcsordulas,

(. =atvitel a 7-es bitrol,

H =1fél atvitel a 3-as bitrdl,
I =megszakitasi maszk.

A processzor vezérld vonalai a kovetkezok:

— Reset: automatikusan alapallapotba visz1 a pro-
cesszort,

— ITRQ: megszakitas kérés,

— NMI: nem maszkolhaté megszakitas,

— TSC, DBE, HALT : felhasznalasuk DMA vagy

multiprocessing esetén.

A buszra csatlakoz6 1/0 készulekeket a program
ugyanugy kezeli, mint a memoriarekeszeket, igy a
ki/beviteli feladat egyszerli memoriaolvasasra, ill.
-irasra egyszertlisodik.

Az aszinkron soros (ACIA) és a parhuzamos (PIA)
interface-ek mellett sok specialis célu perifériavezérlo
létezik. Ezek hardware jellemzdi (pl. az adatvonalak
iranya) programozas utjan modosithatok. Igy ugyan-
azt a hardwaret kiilonbozé vezérlési feladatokra 1s
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felhasznalhatjuk, csak a vezérld programot kell
megirni hozza.

Az MC 6800-nak 72 féle kiillonbozd utasitiasa van,
~amelyek kozott vannak binaris és decimaélis aritme-
tikai, logikai, 1éptets, rotacids, tolto, tarolo, feltételes
¢s feltétel nélkiili ugrasi, szubrutin hivé, megszakitasi
¢s stack kezel6 utasitasok. Az utasitasokat 7 féle

cimzésl mdadban tudja végrehajtani.

Ezek a modok a kovetkezok:

akkumulatoros cimzés: egy byte-os utasitas, a kodja-
tol fiiggben vagy az A vagy a B akkumulatorra
vonatkozik,

kozvetlen (immediate) cimzés: az operandus az uta-
sitas masodik (és harmadik) byte-javal egy’emk
meg, |

direkt cimzés: az operandus cimét az utasitds méso-
dik byte-ja tartalmazza. Lehet6vé teszi a & 5 & —
200 decimdlis cim kozé esé memoriatartomany
kozvetlen cimzését,

bovitett cimzés: az operandus cimét az utasitas ma-
sodik ¢és harmadik byte-ja tartalmazza,

indexelt cimzés: az operandus cime ugy keletkezik,
hogy az utasjtas masodik byte-ja hozzaadodik az
index regiszter alacsonyabb helyiértékii byte-ja-
hoz,

regiszteres cimzés: a cimzéshez sziikséges 1nf0rmacwt
az utasitas kodja tartalmazza,

relativ cimzés: az utasitdas masodik byte-ja plusz 2
hozzdadodik az utasitasszdmlalé alacsonyabb he-
lyiértekii byte-jahoz.

Az utasitasok végrehajtasi ideje az 1 MHz-es
MPU toknal 2—12 ps kozé esik.

Az MC 6801 8 bites ,,single chip” processzor

A 6800-as csalad egyik univerzalis egysége, amely egy
tokban tartalmazza a CPU-t, 2 kbyte ROM-ot,
128 byte RAM-ot, harom 16 bites timert, egy soros
bemeneti/kimeneti portot és 31 programozhato 1/0
periféria vezérld vonalat. Ezenkiviil a tok tartal-
mazza az orageneratort is.

Utasitaskeészlete kompatibilis az MC 6300-éval, de
ezeken kivill még 10 0] utasitast 1s tartalmaz.

L n
vezerlobusz

)

CPU
10 vonaol " :Czj <
b e ) t :
A g 29 S| <=> 5Svonal
o3 — 4 .
e - e £
Al |o *
! g |& r‘—‘
8vongl E ‘-’ E -
— E} ] £ | K=> 8vonal
' 126x8 bit 2k x8bit E—
RAM ROM
| H756-2;

2. abra. Az MC 6801 belso felépitése
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Belsé architekturalis valtoztatasokkal (16 bites

- busz és tobb belsd munkaregiszter) az utasitasok

végrehajtasi 1dejét is sikeriilt csokkenteni. Az 1j
utasitasok kozott 16 bites miiveletek is szerepel-

- nek, ahol az osszekapcsolt A és B akkumulator alkot

egy 16 bites D akkumuldtort, ezenkiviil harom 10j,
X regisztert kezel§ utasitassal egyszeriibbé valt a
helyfuggetlen ¢s reentrans kodok kezelése.

Sok feladatnal j6l hasznalhaté a 8 X8 bites, eldjel
nélkili szorz0o utasitas, amelynek végrehajtasi ideje
10 ps.

Az MC 6801-nek négy 1/0 portja van, amelyek
szerepe az iizemmodtol figgben valtozhat. Mindegyik
portnak van egy adatirany regisztere, amelynek se-
gitségével mindegyik I/O vonal bemeneti vagy ki-
meneti iranyba allithato be.

A 2. port soros kommunikaciora, a timer elérésére
vagy O bites parhuzamos 1/0 portként hasznalhato.
A tobbi harom parhuzamos port I/0 vonalként
vagy MPU adat, ill. cimvonalként miikodhet az
uzemmodtol fuggden.

Az MC 6801 harom alap-iizemmoédba Aallithaté.
Ezek a kovetkezok:

Single Chip lizemmod:
ekkor mindegyik port 1/0 vonalként miikodik és
a processzor a bels6 ROM-ban levé vezérlé prog-
ramtol fiiggéen kiilonbozé 1/0 feladatokat végez-
het el 6n4lléan. '

Bévitett, nem mulliplexelt izemmod:

ebben az uzemmodban a processzor kozvetleniil
csatlakoztathatdo az M(C 6800 buszara, mivel a 3.
port lesz az adatbusz, a 4. port egy max. 8 bites
cimbusz, az 1. ¢és 2. port pedig 1/0 vonalként fog
mukodni.

Bdvitett, multiplexelt iizemmod:

ekkor a 4. porton lesz a 8 nagyobb helyiértékii
cimvezeték, a 3. port multiplexeli az adatvonala-
kat és a kisebb helylerteku cimvonalakat, az 1/0
vonalak pedig a 2. és 1. porton lesznek.

Az MC 6801 haromféle lizemmodja és 4 db portja
segitségével sokféle vezérlési feladatra hasznalhato
(pl. multiprocesszoros perifériavezérld stb.).

Az MC 6809 8 bites processzor
16 bites tulajdonsagokkal

Az M 6800-as byte szervezésii csalad legnagyobb tel-
jesitményii tagja, amely az adatok {feldolgozasat
16 bit széles bels6 buszon, ill. regiszterekben végzi.
A korabbi rendszerekkel valo software-kompatibilitas
megtartasa mellett néhény 0j utasitdasa is van, ame-
lyek nagy része 16 bites.

A hatasfokot az 1] cimzést mdédok bevezetése is
novelte, Belsé telépitése a 3. abran lathato, ahol a
belss regiszterek funkcioja a kovetkez6:

3 bites A és B akkumuldtor, amelyek 6sszekapcsol-
va alkothatjak a 16 bites D akkumulatort,

16 bites X és Y indexregiszterek, amelyek automa-
tikusan inkrementalhatok, dekrementalhatok,

16 bites § ¢és U stack-pointerek, amelyekkel a
stack memoria cimezhetd. Mindkét stack-pointernek
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3. dbra. Az MC 6809 belso felépitése

van indexelt cimzési modja. A felhasznalor stack-et
(U) a programozo felhasznalhatja argumentumoknak
egyik programmodulb6l egy masikba valo athelyezé-
sére,

egy 16 bites programszamlalé (PC), amely mdexel-
hetd,

egy 8 bites allapotregiszter (CC), amelynek az
MC 6800-n4l 1étezé 6 flag mellett (N, O, E, Z, J, H)
egy F jelz6je is van (gyors megszakitas, ahol csak a
PC és a CC regiszter tartalmat mentik el a stack-be)
és egy E jelzbje, amelyet az elmentés alatt billente-
nek be,

egy 8 bites kozvetlen lap-regiszter (DPR), amely
256 lap kozvetlen cimzésére hasznalhato.

A rendszer hatékony felhasznalasat jol tamogatjak
a kovetkezd utasitasok:

Heffektiv cim tolt6” utasitas, amely kozvetlen
(immediate) értéket vagy az egyik akkumulator érte-
két adja hozza az indexregiszterhez,

,,hosszl ugro”’ utasitasok, amelyekkel a memoria
barmelyik része elérhetd,

a regiszterek kozotti atvitelt és cserét veégrehajto
utasitasok,

az el6jel nélkiili, 8 X8 bites szorzo utasitas,

~adatmozgatdé és blokkosszehasonlitdo utasitasok,
amelyek automatikus inkrementalo, ill. dekrementalo
cimzési modban hajthatok veégre,

a hardware és software szinkronizalasat szolgalo
utasitas, amely ledllitja a processzort és csak akkor
inditja el, amikor wvalamelyilk megszakitasi vonal
aktiv lesz.

Az MC 6809 atmenetet képez a 8 és a 16 bites
uépek kozott. Architektarajanak tervezésénel és uta-
sitasainak kialakitasanal nagymértékben figyelembe
vették a modern programozas kovetelményeit (pl.
magas szintli nyelvre orientalt utasitasok, modularis
programozas hw/sw tamogatasa).

Az MC 68 000 16 bites processzor
32 hites belsé architektiaraval

A 16 bites mikroprocesszorok kozil az egyik legha-
tékonyabb, amit a belsé 32 bites architekturara fel-
¢piilé utasitaskészletének koszonhet.

23 bites (+1 kiegészité bit) kiils6 cimbuszaval
16 Mbyte memoériat tud koézvetleniil megcimezni.
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4. dbra. Az MC 68 000 bels6 felépitése

Kiils6 adatbusza 16 bites, de az 0sszes belsd regiszter
és az ALU 32 bites.

Az utasitasok éaltal hasznalt belsd regiszterei a
4. 4bran lathatok.

A D0O—D7 adatregisztereket byte-os (8 bit), sza-
vas (16 bit), ill. dupla szavas (32 bit) miiveletekhez
lehet felhasznalni. Az A0-—A7 cimregiszterek fel-
hasznalhatok stack pointernek és bazis cimregiszter-
nek szavas (16 bit), ill. duplaszavas muveletekkel.
A rendszer flexibilitasat novell, hogy mindkét tipusu
regisztertomb (D, ill. A) barmelyik regisztere hasz-
nalhato indexregiszternek. |

A modularis I/0 rutinok kezelését segiti a 8 szintu
vektoros megszakitasi struktara, ahol 192 vektorra
torténhet elugras. Az A7 cimregisztert a rendszer
stack pointerként haszndlja a programszamlalo és az
allapotregiszter elmentésére, mig az A7 regisztert a
programoz6 csak egy specialis, un. feligyeleti tizem-
modban érheti el.

Az MC 68 000 hatféle adattipust tud kezelni: bit,
BCD szamok, byte-ok, ASCII karakterek, szavak,
dupla szavak. Utasitaskészlete 61 alaputasitasbol
all, ez nem kompatibilis az M6800 byte-orientalt
utasitaskészletevel.

A tobb szintli mikroprogramozassal megvalositott
utasitasoknal kihasznaljak a 32 bites belsé archi-
tektura nyujtotta elényoket, igy a 14 féle cimzesi
mod révén az M6800-éndl sokkal hatékonyabb utasi-
taskészlete van. Az 0j utasitaskészlet miatt a korabbi
8 bites rendszerekkel valo software kompatibilitas
elveszetl; ezt a rendszeren futo transzlator program
ellenstilyozza, amely a 6800 assembler nyelvii prog-
ramjait forditja le a 68 000 kodjaira.

Utasitasai a strukturalt magas szintli nyelvek
(Pascal, Cobol, Fortran, Basic) utasitasaihoz allnak
kozel, és lehet6vé teszik a modularis programozast.
Igy konnyen megvalosithaté pl. a paraméterek at-
vitele egyes software modulok kozott (pl. tobb re-
gisztert kezelé toltd, ill. olvasod utasitasok), ill. egy-
szertibbé valik a szubrutinhivas (pl. lancolas1 utasi-
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tasok). Adatmozgatd utasitésai segitségével lehetdség
van egyetlen utasitassal regiszterbél regiszterbe, re-
giszterb6l memoridaba, memoriabol regiszterbe és
memoriabol memoridba adatok atvitelére.

Aritmetikal utasitasai koziil ki kell emelni az el6-
jeles és eldjel nélkiili szorzasi és osztasi utasitast és a
decimalis aritmetikai miveleteket.

A programban torténd hibakeresést segitik a spe-
cidlis utasitasok, amelyekkel a kévetkezé hibdk je-
lezhetdk :

paratlan szocim,

illegalis utasitas,

végre nem hajtott utasitas,
illegalis cimzési mod,
illegalis memoria-hozzaférés,
osztasl tulcsordulds stb.

Ezeknek és néhany mas oknak a kezelésére hasz-
nalhaté egy 64 vektoros specialis programugras, an.
sstrap’.

Az MC 68000 vezérl6 busza lehetévé teszi a
6300 csalad periféria vezérlinek egyszerii csatlakoz-
tatasat (pl. MC6820: parhuzamos 1/0, MC6850:
soros aszinkron I/0, MC6843: floppy diszkvezérld,
MC6845: display vezérlé stb.).

Ezeken kivil harom specidlis aramkor tartozik
az MC 68 000 rendszerhez, amelyek koziil az egyik
a memoria szegmentalasat és dinamikus multitask
kezelést vegez (memory manager), a masodik a 4
csatornat kezel6 DMA vezérld és a harmadik a
multiprocesszoros alkalmazasokat segité buszvezérls
aramkor (bus arbitrator).
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A kiilféldi siakfolydiratokbél \

Osszeallitotta: BALOGH PAL*

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag kiadta az
elektronikai berendezések alkatrészeire wvonatkozo6
ajanlasok gyljteményét. Az IEC 102. sz. Iranyelvek
reszletes ajanlasokat tartalmaznak, amelyeket az al-
katrészek specifikaciéjanak az osszeallitasakor alapul
lehet venni. Az ajanlasok célja, hogy biztositsak az
IEC kilonféle miiszaki bizottsagai altal kidolgozott
szabvanyok egyontettiségét, és egyuttal ugyanilyen
lehetOséget adjanak a nemzeti szabvanvalkotd szer-
veknek, azonkivil az alkatrész-dokumentaciékat min-
denutt egységes alapokon 4dllithassidk 0ssze. A 41 ol-
dalas tanulmany kiterjed a mindségellenérzés rend-
szerére is. (Electronics Weekly, 1980. dpr. 16. [7883}1)

*

A Metal Research Ltd. (MRI.) (Melbourne, Royton
SG8 6EJ) gallium-arzenid el6allitasara specializalta
magat, s e tertileten vilagméretekben is vezet6 poziciot
vivott ki maganak. |
Jelenleg a sziliciumé a vezetd szerep, s évente
mintegy 2000 tonna sziliciumot hasznalnak fel fél-
vezetOgyartasra. Ezeknek az aramkordoknek a fel-
hasznaldasa évi 20%-kal nd. Mivel 25,8%-0s részese-
déssel a szilicium a f6ld masodik leggyakoribb eleme,
ezért nemigen szamithatunk benne hianyra.
Gallium-arzenidb6l jelenleg évi 20 tonnat hasznal
fel az elektronikai ipar, s ennek nagy részébol vila-
gito diddakat gyartanak. A gallium-arzenid elméleti-
leg kivalo integralt aramkorok gyartasara. Struktu-
raja jobban vezeti az elektronokat, mint a szilicium,
viszont a szilicium eszk0zok gyartasaban bevalt méd-

* Valogatds a Kohd- és Gépipari Tud. Informatikai és Ipar-
gazdasagi Kozp. informécids anyagabdl.
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szerek nem alkalmazhatok c¢sak bizonyos adaptalas-
sal gallium-arzenidbdl késziilt félvezetOk gyartasara.
- Rowland Ware, az MRI egyik vezetdje szerint
1990-re a gallium-arzenid-chipek piaci részesedése
10%-0s lesz. Ha a jelenlegi trendet extrapolaljuk,
akkor addigra évente 1200 tonna GaAs-t hasznalunk
majd fel. Ez hatvanszorosa a jelenleginek. A 80-as
évek kozepéig az MRL viszont jelenlegi terielésének
otszorosére lesz csak keépes. (Blick durch die Wirt-
schaft, 1980. dpr. 9. [789])
X

Svédorszagban a kormany kezdeményezésére egy uj,
magas szintl allami bizottsagot alakitottak (,,adat-
bizottsag’’), a szamitégépek alkalmazasi moédjai vizs-
galatara, hasznalati alapelvek kidolgozasara, az 1j
technika bevezetése szabalyai kidolgozasara. A Bizott-
sag feladata olyan elvek kidolgozasa, amelyek alkal-
masak lesznek a parlamenti torvényhozasi eljaras be-
inditasara 1s, az ipari, kormanyzati, illetve altalanos
tarsadalmi érvény( szamitogép-torvény kidolgozasara.
Az orszagban mar miikodo t6bb szakositott testiilet
munkajat az Gj Bizottsag fogja 6sszehangolni. Tevé-
kenységi korébe tartozik a szamitégépesités hatasai-
nak vizsgalata a munkanélkiiliségre, a munkafeltéte-
lekre, a tarsadalmi eré6forrasok elosztasara, a magan-
életre, de a sved torvényhozasi rendbe kozvetleniil
illeszkedik, igy csak el6készit6 ajanlasokat ad. A kor-
many, ugy tinik, mégis igen fontosnak tarthatta
ilyen uj szerv megalakitasat, hiszen elnotkéiil a pénz-
ugyminiszterl nevezték ki, tagjai parlamenti képvi-

sel0k, kormanytisztvisel6k, szakszervezeti tisztségvi-
selok. (Computer Weekly, 1980. jun. 19. [1900])

(Folytatas a 220. oldalon)
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Az integralt aramkorok eléallitasi technolograjaban
az egyes rétegek abrainak kialakitasahoz maszkokat
hasznalnak. Az Intézetiinkben i{izemeld szovjet
maszkkészité berendezések egyike az un. abragenera-
tor [2], amely a végs6 mérethez képest 10X-es na-
gyitasban lehet6vé teszi, hogy a maximalisan 130X
130 mm? teriileten, téglalap alaku ablakokbol, csak-
nem tetszbéleges abrat osszeallitsunk. Az ablakok
legkisebb mérete 10X 10 ypm?, a felbontas 1X1 ym?,
mig az ablakok pozicionalasa 1 pm-es felbontassal
lehetséges. Az abrageneratorral kialakitott abrat az-
utan (amely egy maszklemezen foglal helyet) az un.
léptetd (step and repeat) [3] berendezés segitségével,
végsé méretre kicsinyitve, matrix alakzatban sok-
szorosan meg lehet ismételni egy masodik maszk-
lemezre. Az Abra maximalis mérete itt is 130X 130
mm? lehet, mig az abracsoportok pozicionalasa 1 pm-
es felbontassal végezhetd el a megadott teriileten
belil. Az abracsoportok egymashoz vald illesztése
+ 0,5 um pontossaggal torténik.

Annyi ilyen maszkot kell késziteni, amennyit az
aramkori technologia a rétegek kialakitasahoz ige-
nyel. A teljes maszksorozat 4...13 maszkot tartal-
mazhat. Az aramkor elemi méreteinek csokkenése, az
elemstiiriség és a chipméret novekedése egyre na-
gyobb kovetelményeket allit a maszkkészités elé.
A kozepesen nagy bonyolultsagt integralt dramkor
egy maszkjan az abrat osszeraké ablakok szama el-
érheti az 50 ezret a chipen beliil. A maszklemez €s a
chip méretétol fiiggden pedig 100...500 chip helyez-
kedhet el a maszklemezen, vagyis millios, sét tiz
milliés nagysiagrendia ablakot kell egyetlen lemezre
leképezniink. Ez a feladat korszerui programvezérelt
maszkkészité berendezések és szamitogépes adatelo-
készités nélkiil mar nem oldhato meg.

A hagyomanyos modszer szerint a chipen beliili
osszes alakzatot* abrageneralassal alakitjuk ki, majd
a chip abrajat kicsinyitve ismételten leképezziik.
A képkialakitasnak ez a modszere a nagy bonyolult-
sagi aramkorok maszkjainal mar nem gazdasagos,
megnoveli az abrageneralas iddsziikségletét es az

* A tovabbiakban alakzaton olyan egyszeresen vagy tobb-
szOrosen osszefiiggd zart poligont értiink, amely egyértel-
miien lefedhetd derékszogli négyszogekkel. Az alakzatok
sokasaga adja a maszklemez abrajat. Az abragenerator
derékszogli négyszogekbdl (elemi alakzat vagy ablak) rak-
ja 0ssze az alakzatokat.

Beérkezett: 1980. VII. 18.
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lehetoségei LSI maszkok készitéséhez
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adatel6készités munkajat. A hagyomanyos modszer
hatranyai a kovetkozok:

— az adatelGkészités és a vezérld szalag ellenor-
zése, hibatlan eldallitiasa a chipen belili alakzatok
nagy szama miatt rendkiviil nehézkes;

— az abragenerator hosszu, folyamatos lzemel-
tetése miatt a géphiba, szolgaltataskiesés, uzemza-
var bekovetkezésének valosziniisége megno;

— barmilyen {izemzavar lemezselejtet eredmé-
nyez;

— az 4brageneralas és a lépkedés egyenléllen 1d6-
sziikséglete kovetkeztében az dbragenerator terhelése
talzotta, a 1épkedd berendezésé kicsivé valik.

A fentiek felvetik a leképzések optimalis szerveze-
sének igényét. Az optimalizdlasnal a kovetkezd
szempontokat egyiittesen vessziik figyelembe:

1. Az abrageneralas és a lépkedés idéGsziikségleté-
nek 6sszege minimalis legyen maszkrétegenként.

2. Mind az abrageneralds, mind a lépkedés esetén
az egy lemezre késziilé6 abrak leképzési ideje
ro6videbb legyen a berendezések ,,két meghi-
basodas (iizemzavar) kozotti varhato idotarta-
manal”.

3. A lemezfelhasznalas minimalis legyen.

4. A berendezések leterhelése azonos legyen.

Az 1. kovetelményrdl belathato, hogy egyenértéki
az abrageneralas és a lépkedés azonos szamu expo-
zicioval torténd megvalositasaval. Tételezziilk fel
ugyanis, hogy egy abra 10 ezer azonos méretii ablak-
b6l Osszerakhatd és hogy ezt az abrat egy 10X 10-es
matrix elrendezésben tobbszorosen kell kialakita-
nunk. Osszesen 10 000X 10X 10=1 milli6 expozici6
végrehajtasarol van tehat szo6. Elvileg sok megoldasa
van az abra kialakitasanak. Pl. egy ablakot az ab-
rageneratorral képeziink le, majd ezt egymillidoszor
lelépkedjik” az el6irt poziciokba. Olyan megol-
dast is valaszthatunk, hogy 10 ablakot kepezink le
az Abrageneratorral, ekkor 100 ezer tovabbi lépke-
désre van sziikségiink. 10 ezer expozicios abrage-
neralassal viszont csupan 100 expozicios lépkedés
marad hatra. Képzelt feladatunk elképzelt megolda-
sait kétféle szammal jellemezziik: a két berendezes-
sel végzetl expoziciok aranya, A.,,; a masik a szik-
séges expoziciok Osszege, Sy, -

Az els6 megoldasban: A,=1/1000 000
€s  Sxp=1000001;
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a masodik valtozatban: A, ,=10/100 000
és Sexp: 100 010;

a harmadik megoldasban: A,,=10 000/100
€S Sexp=10 100.

A példa nem valdsagos esetet illusztral, mégis alkal-
mas arra, hogy lényeges kovetkeztetéseket vonjunk
le beldle. Az expozicidés arany valtozasat koveti az
expozicios osszeg, S, valtozasa. Gyanithato, hogy
létezik olyan A, ahol S.,, minimalis, azaz az 4b-
rageneralds és a lépkedés képkialakitasaban létezik
optimalis megosztas. Példankban kénnyen megta-
lalhatjuk, hogy az optimadlis esetben: |

A o =1000/1000 =1 és
Sexp = 2000.

Tovabbi lényeges tanulsagunk az, hogy a 4. ko-
vetelmény kedvezden egybeesik az 1. kévetelmény-
nyel, vagyis minimadlis 0sszegl expozicié esetén azo-
nossa valik a berendezések leterhelése.

Altalanossagban az 1. és a 4. kovetelmények nem-
csak a leképzési folyamat kedvezd szervezését, ha-
nem a nagy €rtekd berendezések jobb kihasznilasat
is celozzak.

A 2. pont magatol értetédd kovetelményt jelent.
A gyakorlatban a két iizemzavar kozott eltelt id6t
csokkentik — a berendezések meghibasodasan til-
menden — az uzemeltetéshez sziikséges szolgaltata-
sok 1nstabilitasal is. Kz a koriilmény korlatozza az
egy lemezre készithetd abra nagysiagat, pontosab-
ban az egy lemezre leképezhetd elemi alakzatok
szamat. Ellentmondas allhat elé tehat a 2. és a 3.
pont alatt leirt kovetelmények kozott. Amennyiben
az expoziclok szama olyan nagy, hogy a végrehajta-
sukhoz sziikséges 1d6 meghaladja a két iizemzavar
kozotti varhato idotartamot, két vagy tobb lemezre
- kell részletekben leképezniink az abrat, vagyis né
a lemeztelhasznalas. Az abrageneralas és a lépkedés
miveleteinek optimalis megosztasaval, illetve az
expoziciok osszegének minimalizalasaval a 2. és a 3.
pont kovetelmeényeinek is eleget tehetiink a kozepe-
sen nagy bonyolultsagi abrak esetén.

Tovabbi javulast érhetiink el, ha az adatelékészi-
tést egy masik szempontbol is optimalizaljuk. Ez
pedig egy adott szama expozicido végrehajtidsahoz
sziikséges 1d6 minimadlisra csokkentése. Mivel egy
exponalas helye asztalmozgatassal adhaté meg, adott
szamu expozicio végrehajtasahoz asztalmozgatasok
snovekmenyes” sorozata tartozik. A mozgas sebes-
seége adott, igy az asztalmozgatasok osszege aranyos
a végrehajtast idével. Nagyszamu asztalmozgatis
esetén mar nem kozombos, hogy milyen sorrendben
jarjuk be az egyes poziciokat. A bejarasi sorrend
optimalis megvalasztasaval minimalizalni lehet a
bejarasi uthosszat és ezaltal az expoziciok végrehaj-
tasahoz sziikséges id6t. A kés6bbiekben kimutatjuk,
hogy a bejarast athosszban jelentés megtakaritas
érhetd el kedvez6 esetben.

Osszefoglalva azt reméljiik az optimalizalasoktél,
hogy egyrészt az expoziciok szamanak cstkkentésén
keresztiil, masrészt az 1idlegység alatt végrehajthato
exponalasok szamanak novelésével a berendezések
termelékenységét, a lemezfelhasznalas és a lemezse-
lejt csokkenését, a biztonsagos abrakialakitast no-
velik, illetve javitjak.
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A tovébbiakban — a dolgozat érdemi részében —
az abrageneralas és a lépkedés optimalis szervezésé-
nek lehetdségeivel, valamint a leképzési utvonal
minimalizdlasanak egy lehetséges megoldasaval rész-
letesebben is foglalkozunk.

A ecsoportos abraleképzés optimalizalasa
¢s a kompozitalasi technika lehetoségei

A bevezetében mar emlitettiik, hogy a maszklemez

abrainak egy részét abrageneralassal elemi alakzatok-

bol (ablak) rakjuk 6ssze, majd ezt az abracsoportot

lepkedéssel megsokszorozzuk (és kicsinyitjik). A to-
vabbiakban ezt a modszert csoportos képkialakitas-
nak vagy csoportos abraleképzésnek nevezziik. Cé-
lunk az, hogy az abrageneraldo és a lépkedé beren-
dezés kozott Ogy szervezziik a munkamegosztast,
hogy a két berendezésen végrehajtott Osszes expo-
zicl0k szama minim4lis legyen. A maszkiemezen levd
0sszes elemi alakzat szamat a kovetkezd osszefiig-
géssel modellezhet]jiik:

szx-my[Cl-ax-ay—l— C,-b+ 5], (1)

ahol: m, az egy sorban levé chipek szama, m, a
chipsorok szama, (; matrixba rendezett alakzatcso-
portot jelol a chipen belill, szamértéeke a csoportot
alkot6 ablakok szamat adja, a, az egy sorban levo
C; Jeli csoportok szama, a, a C; jelu alakzatcsoport-
bol alkotott sorok szama, C, olyan nem matrixba
rendezett alakzatcsoportot jelol, amely azonban tobb-
szOr is el6fordul a chipen beliil, szamértéke a csopor-
tot alkoto ablakok szamat adja, b a C, jelti alakzat-
csoport el6fordulasi szamat adja, (5 nem matrixba
rendezett és a chipen beliil csak egyszer szerepld alak-
zatcsoportot jelol, szamértéke az ezt Osszerakoé ab-
lakok szamat jelentl.

A teljes maszkabra kialakitasahoz sziikséges expo-
ziciok szama attol fiigg, hogy az abrageneralassal
mekkora alakzatcsoportot alakitunk, vagy alakitha-
tunk ki. A hagyomanyos eljarassal, LLSI maszkok
esetén, az expoziciéos arany tobb nagysagrenddel el-
tér az egységtol:

Cl'ax'ay+c2'b+63

m,-m

A

—102...10%° ()

exp
}!‘

Az 0sszes expozicido szama is meglehetdsen nagy:

Sexp=C1raay+Corb+Cy3+m,-m,=10...10°% (3)
Az optimalis méretil alakzatcsoport meghatarozasa-
hoz atalakitjuk az (1) kifejezést:

Cyapea, Cyeb
lnl i
Iy Iy

N:mx-my( - n2+C3) . (4)
A (4)-es kifejezést most mar ugy értelmezzik, hogy
a (; és a C, tipusu alakzatcsoportokat felbontjuk
kisebb csoportokra. Ezeket a kisebb csoportokat ab-
rageneralassal alakitjuk ki, ismételt leképzésiiket pe-
dig lépkedéssel valositjuk meg. Ilyen értelemben az
0sszes expoziciok szama a koévetkezoképpen alakul:

Cieapa, CGyed

A -
exp |
n, ny

FCs+me-m(n,+n,+1). (O)
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Megjegyezziik, hogy a (3 tipusu alakzatcsoport
nem tartalmaz ismétiddé részcsoportokat, igy teljes
egészében abrageneralassal kell kialakitani. Tobb Kki-
sebb csoportra valé bontasat mégis indokoltta teheti
az az eset, amikor C, olyan nagy szamu elemi alak-
zatot tartalmaz, amelyeket biztonsagosan nem lehet
egyetlen lemezre leképezni. Ilyenkor mind a sziiksé-
ges expoziciok szama, mind a felhasznalt lemezek
szama megno.

Kedvezébb a helyzet a (, tipusu alakzatcsoport-
nal. A C, csoport nem szabalyos ismétlédéssel helyez-
kedik el a chipen beliil, ezért n,=5b valasztassal kell
élniink, vagyis C, alakzatait generalassal képezziik
le, majd b-szer ismételten leképezziik a lépkedés so-
ran.

Az optimalis csoportalakitas szempontjabol a leg-
kedvezébb a C, tipusu alakzatcsoport. A generalas-
nal valaszthatunk C; és annak minden olyan egész
szami tobbszorosének leképzése koziil, amely egész

szamu osztéja az a,.-a,-nak.

Az (5)-0s osszefiiggéshol az elméletileg elérhetd op-
timumot ugy kapjuk, ha meghatarozzuk az n; és n,
szerintl parcialis derivaltakat:

oS C.-a.qa
exp 1 “x
on,  n ~+myem, ()
és
aSEXP Cz'b
on,  n§ MMMy ()

A (6)-0s és a (7)-es kifejezést nulldval egyenl6vé
téve megkapjuk ng . €s ngyq, ¢ricket:

Cioa.
nlopt:V - X (8)

m,.-m,

2opt — .
m,-m,

Az 0sszes expoziciok szamanak minimuma:

Cyb
. -+ C5+

Iy opt

+ mx'my(niopt+ nzopt+ 1)'

¢S

(10)

Y

J—

C - a I',a
Smin . 1 "X
exXp — |
Iy opt

an

A (11)-ben hallgatolagosan azt az esetet vettik
optimalisnak, amikor a C, tipusi alakzatcsoportot
nem bontjuk részekre.

Az Sg&p esetén az expozicids arany:

[Cl' Ay ay/nlupt] T [Cz' b/nz upt] T CB

opt .
mx'my'[nl npt+n20pt ]

(12)

Konnyen belathato, hogy A,,, akkor éri el az el-
méleti optimumot, ha C;=m,.m, (13). llyenkor
Ap=1.

A (4)-es Osszefiiggésben szereplé felbontassal és a
(8), (10) kifejezésekbdl nyert optimalis csoportokra
bontassal elvileg mar megtervezheté a minimalis
expozicios szamot nyajto csoportos abraleképezes.
A lemezfelhasznalas és a biztonsagos leképzés szem-
pontjai, valamint a C; és a (, tényleges oszthato-
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saga azonban befolyasoljak a tényleges optimum
kialakitasat. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a gya-
korlatban altalaban csak kozeliteni lehet az elméle-
t1 optimumot. |

A csoportos abraleképzés fontos része a kompozi-
talasi technika. Kompozitalasnak nevezzik azt az
abraleképzési modszert, amelynek soran az abrat
csoportokra bontva, azokat dbrageneralassal alakit-
juk ki, majd lépkedéssel egyrészt ,,0sszeflizzik’,
masrészt tobbszorosen leképezziik az alakzatcsopor-
tokat. Masképpen, a kompozitalds az abrarészletek
osszeillesztésének, sorrendiségének, tobbszori lekep-
zésének megtervezése. Tagabb értelemben a kompo-
zitdlas az abra csoportokra valé bontasanal kezdoé-
dik, vagyis az abragenerilas megtervezésénél. Az
optimalis csoportalakitdsnak ily modon a kompo-
zitdlas az egyik alapvetd eleme. A kompozitalasnak
természetesen a berendezés oldaldrol 1s van elbfelte-
tele, nevezetesen az, hogy az abrarészleteket mini-
malis alak- és mérethibaval lehessen osszeillesztenl.

Szilikebb értelemben kompozitalasnak azt a techni-
kat nevezziik, amikor a hagyomanyos modszertol el-
téréen a chipen beliili alakzatokat tobb részletben
alakitjuk ki az dbrageneralas soran, majd ezeket a
,1épkedéssel” illesztjiik Ossze és sokszorozzuk meg.
Az eldbbiek szerint azonban hiba lenne a kompozi-
talast onalléan vizsgalni, azaz elvalasztani az opti-
malis csoportalakitds, a lemezfelhaszndlas és a biz-
tonsagos leképzés kérdéseitol.

Az optimilis csoportalakitast, a biztonsagos le-
képzést, a minimalis lemezfelhasznalast és a kompo-
zitdlasi technika kérdéseit most mar egyitittesen
vizsgalhatjuk egy gyakorlati példa kapcsan.

N=11:13:(5-8:-256 + 24400 + 10 000) (14)
A C, tipusu 4brat az 5 ablakbdl kialakithato, 8 X256
méretli matrixba rendezett alakzatcsoport képezi.
A 400 elemi alakzatbdl osszerakhato C, tipust abra
25-szor ismétlodik a chipen belil nem cikhikusan,
illetve nem matrix alakban. Itt jegyezziik meg, hogy
a C, ismétlédé abrai azonos allasuak kell, hogy le-
gyenek. Tiikrozés vagy elforgatis esetén — az abra-
leképzés szempontjabol — mar nem tekinthetjiik
C, tipusinak az egyébként azonos felépitési cso-
portot sem.

Végiil a C, tipusu dbra 10 ezer elemi alakzatbol
all.

Az abrak jellege szerint az I.S1 aramkorok sok-
féelék. Alapvetden azonban két jellegzetes csoportra
oszthatjuk a logikai aramkoroket. A memoria-
aramkorok képezik az egyik csoportot, amelyek to-
pologiai felépitésére jellemzé a matrixba rendezett
alakzatok nagy szama. Ugy is mondhatjuk, hogy ek-
kor:

(15)
(16)

Cirap-a>>Cyb,  sOt

Cioaya,>Co b+ Gy

is altalaban teljesiil.

Az aramkorok masik alapvetd csoportja az un.
,,véletlen logikak’. Ide .sorolhatok a felhasznalo-

. Fo p

a nem ciklikusan ismétlédé alakzatok tualsulya, agy

¥
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is irhatjuk, hogy:

Cz-b+C3>>C1-ax-ay, sOt.

C3>>C1' ay ay

(17)

Cob>>Ciea.a, és (18)

x 2y
1s gyakran teljesiil.

llyen szempontbol a (14)-es osszefiiggéssel meg-
adott abra vegyesnek tekinthetd. Szandékosan véa-
lasztottunk olyan példat, ahol a harom alapvetd
abratipus nagysagrendﬂeg azonos mériékben szere-
pel.

Az elméletileg elérhetdé optimalis felbontas a ko-'

vetkezo:
Py opt = 5181 20 8.4 (19)
és
Moeps = 18,3, (20)
Az egész részeket véve figyelembe:
I opt =My gpt =B- (21)

A (G tlpusu abrat tobbféleképpen is felborthat-
juk. Egy megoldas lehet az 5.256 expoziciébol Kki-
alakithato alakzatsor leképzése abrageneralassal,
majd ennek lépkedéssel valé 8.11.13-szoros ismét-
lése.

A (G, tipust abridhoz n,-t b értéke szerint kell
megvalasztani. Az elvi optimum helyett igy 1, =
20 valasztasa a legkedvezdbb.

A C, tipusta dbrat az expozicioszam és a lemezfel-
hasznélés novelése aran lehet csak felbontani. Fel-
tételezziik, hogy a leképzés biztonsaga lehetévé te-
szl a (4 alakzatainak egyiittes generalasat.

A tett feltételezésekkel:

Sexp="5-256+400+10 000+ 11-13.(8+25+1).  (22)
Mig a hagyomanyos eljarassal:
Sexp=9:8:256425-400+10 000+11.13.  (23)
Eredményeinket tablazatosan osszefoglalva:
Bljarss A sziikséges expozicidszam Sexp
generdlds lépkedés bsszesen
Optimalizalt 11 680 4862 16 542
Hagyoméanyos 30 240 143 30383

Lathatd, hogy az elméleti optimumot nem értiik el
az abradsszetétel miatt, de jelentds javulist igen!

_ 11 680
Aexp opt 4862 =t
| (24)
30 240 '
A, = —==211
Plhagy 143
A szikséges expoziciok szama — a hagyomanyos-

hoz képest — lényegesen, kozel 50%-kal csokkent,
aml jelentds gépiddesokkenést eredményez.

A sziikséges gépiddk [2000 exp/ora leképzési sebes-
séggel szamolva]: |
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Eljaras A szitkséges gépidSk (6ra)

generalas lépkedés Osszesen
Optimalizalt 1,6 > 6,6
Hagyomanyos 12,0 ~ 0 12,0

A lemezfelhasznalds a kovetkezéképpen alakul:

Eljarss A lemezfelhasznalds (db)
generilds iépkedés - Osszesen
Optimalizalt 1 (1) 1 (1) 2 (2)
Hagyoményﬁs 1(2) 1(1) 2 (3)

Feltételeztiik, hogy a két meghibdsodas kozotti
idétartam 20 o6ra. Ilyenkor a lemezfelhaszndlis az
optimalizalt és a hagyomanyos esetben megegyezik.
A zarodjeles értékeknél azonban 10 orara valasztot-
tuk a két lizemzavar koézott varhato idotartamot.
Ilyenkor a lemezfelhasznélas az optimalizalt esetben

a kedvezdbb. _ |

Vegul a kompozitalas technikajarél néhany gon-
dolatot. Az abrageneralas soran leképezziik az 5.256-
os, a 400-as és a 10 000-es alakzatcsoportokat egyet-
len lemezre. Majd példaul a C| és a C, abra letaka-
rasaval leképezziikk Cs-at 11.13-szor, azutan a C, és
a C, letakarasaval a Cy-t, 25-11:13-szor, végil C,
és C, letakarasaval 11.13.8-szor C,-et. A lépkedés
kivitelezése bonyolultabba valik, m1nde7 azonban
béségesen. megtériil.

A leképzési utvonal minimalizalasanak lehetoségei

Az LSI maszkrétegeken szamos olyan alakzat he-
lyezkedik el, amelyek poziciéja nem jarhaté be cik-
likusan. Mas szavakkal éppen annyi expoziciot kell
végrehajtanunk, ahany ilyen alakzat van. Az expo-
nalas végrehajtasa soran a berendezések asztalat a ki-
vant pozicioba vezéreljiik, ezt koveti a megvilagi-
tas. Az expoziciok végrehajtasahoz sziikséges 1d6 ara-
nyos az egyes elmozdulasok ered6é hosszaval, vagyis
a poziciok bejarasi itvonalanak hosszusagaval. A ve-
zérlés szempontjaboél a poziciok bejarasi sorrendje ko-
zombos. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy wvan-e
olyan bejarasi sorrend, amelyhez minimalis hosszua-
saga bejarasi ut tartozik?

A szemlélet alapjan azt valaszolhatjuk, hogy Iéte-
zik minimalis uthosszit bejarasi sorrend. Egyszert
esetben ezt probalgatassal is meg lehet hatarozni.
Ilyen példat mutatunk be az 1. dbrdan, ahol a sza-
balyos hatszog cstucsaiban elhelyezkedd hat teglala-
pot abrazoltunk.

Legyen az a feladat, hogy az 1. pontbol elindulva
ugy jarjuk be az 1—6. pozicidkat, hogy a megtett
ut minimalis hosszisagu! Ehhez felrajzoltuk az
osszes lehetséges két pontot 0sszekdétd vonalat. Pél-
dankban a tavolsagok konnyen megadhatok: ha gz

1—-2. pont tavolsaga 1, akkor az 1-—-4. értéke 2,

az 1—3. pontok kozott pedig J'3 mérhetsé. Az 1.b és
az l.c abran egy lehetséges utat tiintettiink fel, a
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1. dbra. A szabalyos hatszog csucsaiban elhelyezett
,,ablakok’ bejarasa

nyilak jelzik a bejarasi sorrendet. Az 1.b utvonal
hossza 6.1=6 egység, az 1l.c utvonalé pedig 3.2+
+1:142:Y3=10,46. A jelent6s kiilonbség igazolni
latszik az optimalizalas sziikségességét.

A hatszog pontjainak bejardsdhoz még tobb utat
kijelolhetnénk, de a tovabbi probalgatas helyett a
grafelmélet segitségével megkiséreljiik a feladat 4l-
talanos megoldasat megtalalni. A berendezések n db
expozicid soran végrehajtott asztalmozgatasait egy
n-pontu graffal modellezziik. A graf pontjait a le-
képzés sorrendjének megfeleléen Osszekotjuk. A kii-
16nboz6 leképzési sorrendnek megfeleld grafok az
alabbi kozos tulajdonsagokkal rendelkeznek:

— osszefiiggoek,

—  korok,

— pontjaik szama n,
— ¢éleik szama n.

Az ilyen grafot Hamilton-grafnak vagy Hamilton-
kornek nevezik. Ha toroljik a kor utolso élét (az
n-ik pontbé6l a kiindulé pontba vezetét), Hamilton-
utat kapunk. Lényegében elegendé a Hamilton-utat
vizsgalni.

Vizsgalatainkhoz a teljes n-pontt grafbol indulunk
ki. A teljes graf osszes lehetséges Hamilton-utjainak
szamat a kovetkezd gondolatmenettel hatarozhatjuk
meg: a kitiintetett elsé pontbdl n—1 felé mehe-
tink, a masodik pontbol n—2 iranyban, és igy to-
vabb. Az utolsé el6tti pontbol mar csak az utolso-
ba. Vagyls az osszes lehetséges Hamilton-utak sza-
ma:

Ny=(n—1)(n—2)-...:2.1=(n—1)  (26)

Ez a szam — (n—1) faktorialis — a graf pontjainak
novekedésével 1gen nagy lehet. A 2. dbrdn egy 4 pon-
ta graf lehetseges Hamilton-utjait vazoltuk.
Konnyen beldathato, hogy az osszes lehetséges Ha-
milton-korok szama éppen fele a Hamilton-utak sza-
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manak. Az n-pontu teljes graf barmelyik Hamilton-
korét az iranyitastol fuggden kétféleképpen jarhat-
juk be. Hamilton-utat keresve azonban egyszer az
n. pontboél az 1. pontba mutaté élét, a masodik
esetben a 2. pontbol az 1. pontba mutato élét
hagyjuk el a kornek, vagyis a kétféle bejaras két
fiiggetlen megoldasként jelentkezik. Feladatunk
szempontjabol ezeket egyetlen megoldasnak tekint-
hetjiik. A 2. abran érzékelheto, hogy a hat Hamilton-
at lényegében harom Hamilton-kornek felel meg.
A szaggatott rajzolt élekkel kiegészitve a grafokat
kideriil, hogy a—e, b—d és c—f megegyeznek, ha az
iranyitastol eltekintiink.

[H749 2]

2. dbra. A 4-pontu graf Hamilton-utjai, Ng=3!=06

Feladatunk most mar az, hogy az utakbdl a leg-
rovidebbet kivalasszuk. A legkisebb uthossza, vagy
a leggazdasdgosabb Hamilton-ut keresésére 4ltala-
nos megoldast ez ideig még nem sikeriilt taldlni
[1]. Feladatunk specidlis esetnek tekinthetd. Ennek
megoldasara megkisérliink eljarast keresni.

Jeloljink ki egy kezddpontot! Esetiinkben ez egy-
szerii, hiszen a leképzési mez6 geometrial kozeép-
pontjabol indulunk mindig. Az els6 pontbol n—1
felé indulhatunk. Kivalasztjuk ezek kozil a legrovi-
debb élet. A masodik pontbol n—2 felé mehetiink
¢s ezek kozil kivalasztjuk ismét a legrovidebbet.
Eljarasunkat addig folytatjuk, amig elfogynak a még
nem ¢érintett pontok. Az utolsé eléttib6l mar csak
az utols6é pont felé indulhatunk. Mivel minden egyes
lépésnél a minimalis hosszasaga élet kivalasztottuk,
ezek Osszege a minimalis hossziusagu utat kozeliti.

Erdemes megvizsgalni, hogy hany lépésre van
szitkség. Az els6 €l kivalasztiasdhoz n—1 vizsgalatra,
a masodikhoz n—2 vizsgalatra és igy tovabb. Az
(n—1)-ik é] mar tulajdonképpen nem kell, hogy sze-

repeljen a kivalasztasban, de a teljesség kedvéért

kovetkez6 képletink ezt is tartalmazza:

Vy=n—-1+n-—-2...4+2

1=>i, k=12, ...
k=1
(27)

Konnyen belathato, hogy Vg, megegyezik az n-pon-
tu graf osszes éleinek szamaval:
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| —_ - n _n—-l _n_(n_l)
. VH—EH—-(z)-——R;; l—:— 2 .

(28)

Ez mindenesetre sokkal kevesebb mmtha az 0sz-
szes Hamilton-utat Vlzsgalnank (Ny).

Ny_2:(=-1!_,
VH

(n— 2)'
n-«(n—1) n

=>1. (29)

A vazolt algorltmust matrix-alakban is szemléltet-
hetjiikk. Rendeljiink ugyanis a teljes n-ponta graf

éleihez olyan szamot, amely a két pont tavolsagat

jellemzi. Ezeket a szamokat matrixba foglalhatjuk:

1 2 ... n
1 [ry ry Iy,
R= 30
2 Iy Iy ) (30)
n I‘nl I‘nz . B B I‘nn

A (30) lényegében az n-pontti graf incidencia-mat-
rixa. Mi oOnkényesen érték-matrixnak mnevezziik,
amelyben a diagonalisban szerepld értekek:

r11:r22: - & 8 :rnnzo

(31)

és

I‘fk:rkij k i 1_5 23 . " »n n-

(32)

A matrixos feliras egyben azt jelenti, hogy a graf
pontjait 1, 2, ..., n sorszamokkal lattuk el. A mat-
rix elsé sora az 1. ponthoz csatlakozd élek értékét
(hosszat), a méasodik sora a 2. ponthoz csatlakozé
élek értékét stb. jelenti. A minimalis értékii Gt kere-
sését a matrix meghatarozasa utan a kovetkezokép-
pen végezhetjuk. Kivalasztjuk az elsd sorb6l a leg-
kisebb értékii elemet. Ennek masodik indexében sze-
replé sorba ,,ugrunk™. Ebbd4l a sorbol toroljuk azt
az elemet, amelynek masodik indexében 1 szerepel
és a maradékbol kivalasztjuk a legkisebb értéki ele-
met. Ennek masodik indexe mutatja meg, hogy me-
lyik a kovetkezd vizsgalando sor. Az eljarast addig
folytatjuk, mig minden sort végig nem jarunk.
Az eljaras hasznalhatosagat elvileg két tényezd is
leronthatja. Az egyik, hogy az els6 pont megvalasz-
tasatol fiiggben kiillonbozd hossziisagt minimalis
utakat kaphatunk. Szerencsére, feladatunk szerint,
a kiindulé pont mindig a leképzési mezd geometriai
kozéppontja, amit bevonunk a graf n pontja kozé.
KKzaltal a minimalis Ut keresése egyértelmiuivé valik.
A masik problémat az okozhatja, ha a graf élei
kozott van kettdé vagy tobb olyan, melyeknek hosz-
sza egyenld. Tételezziik fel ugyanis, hogy a 3. pont-
b6l kiinduld n—3 db élet vizsgalva két egyforma ér-
tékiit talalunk a legkisebbek kozott. Az egyiket va-
lasztva végigvissziik az eljarast, majd a masikat va-
lasztva ajra elvégezziik az eljarast. Végiil a két mi-
nimalisnak kapott Gt kozil a kisebb értékit tekint-
jik megolddasnak. Ha a minimalis értékek kivalasz-
tasa soran tobb azonos élet taldlunk, vagy ha tobb
pont esetén is talalunk ilyen éleket, akkor a vizsga-
lati lépések szama novekszik. Az elsé esetben a par-
huzamosan kapcsolédd utak szama, a masodikban
mind a parhuzamosan, mind a sorosan kapcsolodo
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utak szama megné. Kedvezdtlen esetben a vizsgila-
tok szama megkijzehti az (n—1)! értékét, ami igen
nady szam lehet és egyuttal el]arasunk hasznalha-
tatlanna valik.

A probléma feloldasat a kovetkezo modszerrel ad-
hatjuk meg (1. irodalom):

Az élek hossza a berendezések asztalmozgatasanak
felbontasa (legkisebb 1lépés) kovetkezteben mindig
egész szamnak vehetd. Ha egy élhossz tobbszor is
el6fordul, akkor el6fordulasait egyikiik kivetelével
agy modosithatjuk, hogy az egyikhez hozzaadjuk
az egységnek a hanyadat, legyen ez ¢, a masikhoz
2.g-t, a harmadikhoz 3.¢-t sth. EEhhez ¢-t 1gy valaszt-
juk meg, hogy a moédositdasok osszege az egységneél
kisebb legyen. Ha k szamu élhossz fordul eld tobb-
szor és egy ¢lhossz maximalisan m-szer szerepel,
akkor ehhez ¢-t az alabbi Osszefiiggeés szerint valaszt-
hatjuk meg:

klg+2.g+ ... —F(m;1)-q]¢: 1. (39)

Az igy modositott grafban mar nincsenek azonos
élhosszak és a minimalizalasi feladat a vazolt elja-
ras szerint oldhatt meg. Beldthato, hogy a megoldas
nemcsak a modositott grafnak, hanem az eredetinek
1s megoldasa lesz (1. irodalom).

‘Végezetiil megkiséreljiik a varhatoé uthossz nye-
reséget megbecsiilni. Legyen négyzet az a terilet,
amelyen az elemi alakzatok elhelyezkednek. Fe-
szitsiink a teriilet folé négyzetes halot és ennek ke-
.resztpontjaihoz rendeljiink elemi alakzatot. A fel-
adat most mar az, hogy bejarjuk a halo osszes
pontjat egyszer a lehetd legrovidebb, egyszer pedig
a lehetd leghosszabb uton (3. dbra).

[H749-3

3. dbra. Leképzési teriilet. A négyze'thzilé. keresztpont-

Jait kell bejarni

A bejarandé pozicidk szdma a 3. abra jelolésével:
' n=p2 (34)

Tekintsiik minimalis Gthossza bejarasnak azt, amikor
az n szama pontot Ggy jarjuk wvégig, hogy koézben
mindig egy osztasnyit lépunk. Ekkor a teljes ut-
hossz:

- min Sy=(n—1)-e=(p*>— —1)-e. (35)

Tekintsiik maximalis thosszu be]arasnak azt, ami-
kor az n szamu pontot agy jarjuk végig, hogy koz-
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ben mindig a teriilet atlojanak felét lépjiik. Tételez-
zik fel, hogy ilyen bejaras — legalabb 1s kozelito-
leg — létezik. ILkkor a teljes tthossz: .

(n=1). f 2-(p=D-e_(pPP—D(p—De-y2

max Sy = 5
(36)
A minimalis és a maximalis bejaras aranya:
min SH: V2 _ V2 . (37) '
max S; p—1 JYn—1
A nyereség szazalékosan:
NY = 100.] 1S | g0, V2] (38)
max Sy Yn—1

Feltételezéseinket figyelembe véve (38) csak nagyon
kozelité becslést nyajthat. Jol érzékelheté azonban,
hogy a pontszam (n) novekedésével a maximalisan
varhaté nyereség novekszik. Néhany ilyen becsiilt

értéket az expoziciészam fiiggvényeben a kovetkezd
tablazatban foglaltunk ossze:

Az optimalizalas
maximalis uthossz-
nyeresege {(durva
becsléssel)

Expoziciészdm (n)

9 30%

25 64%

100 84%

1 600 96%
10 000 98%

Gyakorlatilag nem érhetd el a maximalis nyereség.
Ennek ket alapvetd oka lehet:

— a poziciok elhelyezkedése és azok bejarasa al-
talaban nem olyan, ahogyan a példaban az
egyszeru szamitas kedvéért feltételeztiik;

— az optimalizalas nélkiili bejaras altalaban nem
a leghosszabb utat adja.

Hatra van még a gépidé-megtakaritias becsiése.
Egy elemi alakzat leképzési 1deje két tagbol Levo-
dik ossze:

=1+ 1y, (59)

ahol {, az asztalmozgatashoz sziikséges 1d0, 1, a meg-
vilagitasi 1do.

A 3. dbra szerinti minimalis bejaras 1ddszukseéglete :
(n—1)-e

T .=~ ” F(n—1)-1,, (40)
mig a maximalis bejaras idosziikseglete:
Trnax (n_l) V_ (Vn 1) | (n“l)'tza (41)

ahol v az asztal atlagos mozgasi sebessége. A (40) és
a (41)-ben az e egységnyi elmozdulas 1désziikségletét
tekinthetjiuk {;-nek:

Az 1domegtakaritas szazalékosan:
| aT _
Ty = 100-(1 — ) : (43)
Tmax

Behelyettesités és atalakitas utan, =
sel:

{, feltetelezes-

Ty =100 (44)

(1 (Vﬁ?—]ﬁ Vi)'

Néhany becsiilt értéket az expozicioszam fliggvenye-
ben a kovetkez6 tablazatban tintettink fel:

Az optimalizalds
maximslis idémeg-
takaritdsa (durva
becslégsel)

Expoziciészam (n)

9 18%

25 48%

100 73%
1600 939%
10 000 7%

Maximalis id6megtakaritas nem érhetd el a maxima-
lis atnyereségnél emlitett okok miatt. Mindenesetre
a becslés azt latszik igazolni, hogy a bejarasi uthossz
minimalizalasa jelentés megtakaritast eredmeényez-
het a nagy expozicidszamu abrak generalasi idejében.
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Vivéfrekvencias miisorhang-kozvetité
berendezések a vezetékes hirkozlésben

Az elmult évek soran a radio- és televizidmiisorok
jelentés hanyadat teszik ki a studiokon kiviili, agy-
nevezett kiilsé helyszinekr6l torténé kozvetitések.
Mint koztudott, ezen események sikeres lebonyo-
litasaban a Posta dontd szerepet vallal, ami termé-
szetesen feltételezi, hogy a nevezett szervezet meg-
feleld mennyiségli és minbségli berendezéssel rendel-
kezik ahhoz, hogy ennek a tevékenységének mara-

déktalanul eleget tegyen. A kordbbi évekkel ellentét-

ben ma mar elmondhatjuk, hogy az elmult id6-
szakban, els6sorban a nemzetkoézi és belféldi hely-
kozi kozvetitések terén, az tjonnan beszerzett mii-
sorhang-kozvetité berendezések jovoltabol szamot-
tevé javulas tapasztalhato.

Tekintettel arra, hogy az emlitett viszonylatok-
ban a vezetékes hirk6zlés ma mar hazankban is els6-
sorban a korszerd koaxidlis kabelekre és részben a
mikrohullamu alaparamkorokre telepitett sokcsator-
nas vivoaramu rendszerekre épiil, igy a kozvetité-
sekhez, valamint egyes radio-adéallomésok miisor-
ellatdsahoz felhasznalt berendezések jelentés része is
e miuszaki szempontok szerint iizemel. -

Magyarorszagon jelenleg négyféle miisorhang-koz-
vetitd berendezéstipus — Tégebbi, helytelen szo-
hasznalat szerint ,,zenevivé” — hasznalatos, me-
lyek koziil harmat, csekély darabszamuk vagy gyen-
gebb miuszaki paramétereik miatt csak vazlatosan,
mig a negyediket, a CCITT altal is ajanlott tipust
részletesebben targyaljuk.

I. Rel 13R 9la tipusa berendezés

Jo mindségi, monofonikus miisorhang atvitelre
alkalmas, korabbi, tohbnyire elektroncsovekkel mii-
kod6 Siemens-konstrukcio. Hangfrekvencids miiko-
dési tartomanya 50—10 000 Hz, melyet 96 kHz-es
vivofrekvencia segitségével a CCITT ajanldsa szerinti
60—108 kHz-es ,,B” alapcsoport masodik el6cso-
- portjaba (84—96 kHz), harom tavbeszéld csatorna
helyere helyez el. Onallo, kristalyoszcillatort tartal-
maz0 vivliellatdo egységgel rendelkezik, de csatlakoz-
tathato az dllomas kiilsé vivoellaté rendszeréhez is.
A konstrukcio egyik lényeges jellemzdje, hogy vive-
frekvencias kompander alkalmazasa esetén, a tobb-
szoros modulacido utan keletkezd 85,4 —95,30 kHz-es
egyenes fekvesu frekvenciasavot, az érthetd athallas
és a-za] tovabbi csOkkentése érdekében, a normal,

Beérkezett: 1980. IX. 23.
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tavbeszélé lizemben kapott savhoz képest 600 Hz-
cel eltolja.

A nevezett berendezés rendelkezik a vivéfrekven-
cias rendszereken elengedhetetlen pre- és deemfazis
aramkorokkel, valamint a mar emlitett kompander
egyseéggel is. Bz utobbi egység miikodtetéséhez sziik-
séges tovabbi két vivifrekvenciat, valamint a 87,75
kHz-es ellen6rzé pilot frekvenciat kiilon oszcillator-
bol nyerjiik.

A berendezés, tobbnyire elektroncsoves felepitese

- mellett is, igen alkalmas j6 min0ségii zene ¢s beszéd-

hang atvitelére. Magyarorszagon ebbdl a tipusbdl
0sszesen egy példany van, mely Budapest— Wien
viszonylataban ilizemel.

2. AV 2/3 tipusua berendezés

Szovjet gyartmanyu, az OSZSZ-szabvanyoknak
megfeleléen miikods, tranzisztoros berendezéslipus,
mely monofonikus miisorhangatvitelt tesz lehetove.
Alkalmazasa, hasonléoan a Siemens Rel 13R 91a
tipusi berendezéshez, elsésorban ott célszerti, ahol
csatlakoztathatd a mar iizemelé 12 csatornds vivé-
frekvencias tavbeszélé rendszerekhez. Az 50-—-6400
Hz, vagy o0—10000 Hz savszélességii misorhang-
aramkort ugyancsak a 60—108 kHz-es ,,B” alap-
csoport masodik eldcsoportjaba, két vagy harom
tavbeszélé csatorna helyére iilteti be. A nevezett
frekvenciatartomanyon kiviil, megfeleld kiegészitd
egységek alkalmazasaval, mod van mas, kabeles
vagy légvezetékes vivoaramn rendszereken valo tize-
meltetésre 1s, de Magyarorszagon ezeket az egyeéb
megolddsokat nem alkalmazzuk. Onallé vivéellatas-
sal nem rendelkezik, a 96 kHz-es vivoirekvenciat
az. allomas kiilsé vivlellaté rendszerébdl taplaljuk
be. A {felhasznalt hangirekvencias savtol fiiggden

7,2 kHz vagy 11 kHz-es, kizarolag riasztasi célokat

szolgalo pilotot allit el6. A berendezésben mind a
pre- ¢s deemfazis, mind pedig a kompander egysé-

geket megtalaljuk, de az utobbi jelentds hatranya

az, hogy mikodést tartomanya a hangfrekvenciéas
savba esik. KKz a megoldas — mint koztudott —
azzal a hatrannyal jar, hogy a kompander muiko-
dési ideje alkalmasint osszemérheté6 az alacsony
frekvencias musorjelekkel, ami az utobbiak torzu-
lasat okozhatja. Meg kell emliteni azt is, hogy a be-

rendezésben alkalmazott, a tavvezérlés céljait szol-

galo és a jelutba esé jelfogd és nyomogomb-kontak-
tusok miatt viszonylag gyakoriak a meghibasodasok.
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Mindezek ellenére a megfelelden karbantartott
AV 2/3 tipust berendezés, f6ként az 50—10 000 Hz-es
kiépitésben, alkalmas a ]0 mindségli miisorhang-
atvitelre. A Magyarorszagon muiukod6é példanyok
mindegyike meghatarozott nemzetkozi viszonylatok-
ban uzemel.

3. Philips 8 TR 319/10 tipusa berendezés

Hollandiaban gyartott, félvezetd elemekre épild
konstrukei6, mely kivalé minoéségu mono- vagy szte-
reofonikus miusorhangatvitelre alkalmas. £ két k-
16nb6z6 lizemmodjanak megfeleléen az egy vagy két
30—15 000 Hz-es hangfrekvencias alapsavot tobb-
szOr1 modulacid utan gy helyezi el a CCITT szerinti
,,13”" alapcsoport fekvésben, hogy sztereo iizemmod-
ban a két csatorna egymashoz képest ellentétes
fekvésbe, mono tzemmodban pedig a masodik csa-
torna a 7—11. tavbeszélé6 csatorna helyére Kkeril.
Iz utébbi esetben mod nyilik az 1—6. tavbeszéls
csatorna uzemszerd hasznalatdara i1s, mig az el6zd
esetben a két misorhangaramkor mellett 1s lehetoség
van egy-egy 4 kHz savszélességli tavbeszéld aram-
kor iizemeltetésére.

A berendezésnek onalldo vivéelldtd egysége van,
mely el6allitja a tobbszori modulacidohoz sziikséges
osszes vivifrekvenciat és melynek alapfrekvenciaja
sajat belsd kristalycszcillatorabdl, de az allomas
kiils6 vivéellato rendszerébol is szarmazhat.

A szokvanyostol eltér6 megoldasnak tekinthetd,
hogy a vételoldali vivéfrekvenciak az adoéallomason
betaplalt és az ellendllomasra az atvitell uton eljut-
tatott 60 kHz vagy 84 kHz-es szinkronizalé pilot-
bol 1s eldallithatok.

A berendezésnek szigoruan vett pilotjele ugyan
nincs, de az adoéoldalon betaplalt musorjelek di-
namikaja az un. kompanderpilot — egy, a dinami-
katol fliiggd frekvenciamodulalt sav — {felhasznala-
saval a vételoldalon hiien visszaallithato.

A zajcstkkentd egységek koziil a pre- és deemfazis
aramkorok a csatornakeretben, mig a hosszabb at-
vitell ut athidalasahoz sziikséges kompander kiilon,
az, un. kompander alkeretben talalhatok.

A 8 TR berendezést mind a hangfrekvencias,
mind pedig a vivoéfrekvencias tartomanyat illetoen,
igen jO elektromos paraméterek jellemzik, de ugyan-
ekkor bizonyos technologiai megoldasal, melyek elso-
sorban a kezelhetéségben jelentkeznek, a fenntartas
szempontjabol bizonyos hatranyokat jelentenek.
A Magyarorszagon iizemel6 Philips berendezések a
belfoldi miisorhang-halozat fejlesztésében kaptak je-
lentds szerepet.

4. S 42022—A401—A1 tipusu berendezeés

A Siemens cég félvezetd elemekbdl felépitett mu-
sorhang-koézvetité berendezése, mely kivaléan alkal-
mas mind mono-, mind sztereofonikus miusorjelek at-
vitelére. Tekintettel arra, hogy a CCITT és a CMTT
egyarant ezt, a pillanatnyilag legkorszerabbnek
mondhaté berendezéstipust ajanlja és mert a Magyar
Posta az OSZSZ-tagorszagok tarsigazgatasaival 6ssz-
hangban a nevezett tipus felhasznaldsaval alakitja
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ki vezetékes misorhang-kozvetité halézatanak ge-
rincét, e tipust részletesebben targyaljuk.

Az S 42022-A401—A1 Dberendezés, a Philips
gyartmanyhoz hasonloan, de attol eltérd frekvencia-
terv alapjan, két 30—15 000 Hz-es hangfrekvencias
alapsavbdl egy sztereo csatornapart, vagy 6 tavbe-
szél6 csatorna betaplalasa mellett egy alapsavbol
egy mono misorhang csatornat épit fel a CCITT
szerinti 60—108 kHz-es alapcsoport szintig.

A megfeleld jel-zajtavolsag elérése céljabdl a pre-
és deemfazis aramkorok mellett alkalmazast nyert
egy, a vivifrekvencias savban miikodoé uj tipusu
kompander is, mely a kivald atviteli minoség mellett
a sokcsatornas vivofrekvencias rendszerek tavbeszé-
16 tizeméhez hasonldé mértéki terhelést is biztositja.
Ennek a megoldasnak koszonhetd, hogy egy f6cso-
porton beliill akar mind az 6t csoport felhasznalhato
miisorhang-aramkorok létesitésére. Az egyetlen, és
igen konnyen megvalosithaté kikotés csupan az,
hogy ebben az esetben (ugyanabban a fécsoportban)
nem élhet négynél tobb azonos miusorral terhelt
mono csatorna, vagy kettonél tobb sztereo csatorna-
pAar.

Ujszerti megoldas az is, hogy a miisorhangcsa-
tornak az elsé modulaciot kovetden (pilottal egyutt)
a 78,7—95,47 kHz-es, un. els6é kozépfrekvencia fek-
vésbe keriilnek, minek kovetkeztében az aramkorok
kozépallomasokon leagaztathatok, eloszthatok és to-
vabb kapcsolhatok anélkiil, hogy a hangfrekvencias
alapsavba val¢ lebontassal, 1ll. az onnan tortend
ajboli felépitéssel eldsegitenénk a felesleges zajok
kitermelddését.

A berendezés kis méreti, csereszabatos egységel-
b6l akar erdsitd allomasok berendezésel kozé telepit-
heté keretes, akar fémladakban hasznalhaté mobil
kiépités, tobbféle variacioban is konnyen kialakit-
hato. Lényeges fenntartisi szempont, hogy az egy-
ségek fontosabb kezelOszervel ki vannak vezetve azok
el6lapjaira (pl. a kompandert ki- ¢és beiktatoé kap-
csolo stb.), tovabba, hogy az egységek bels6é kar-
tyaiba épitett miniatiar kapcsolok (pl. csoportpont
illesztd impedanciainak kivalasztasahoz) lehetove te-
szik a kényes és aprolékos forrasztasi munkak csok-
kentéset.,

4.1. A berendezés legfontosabb adalat
a) Altalanos adatok:

— hangfrekvencias alapsav 30—15 000 Hz
— csatornapilot 16 800 Hz
— csatornak fekvése a vivo-
frekvencias alapcsoportban
(60—108 kHz)
1. csatorna (F,,=82 kHz) 67—-82 kHz
2. csatorna (F,,=86 kHz) 86—101 kHz
b) Atviteli jellemzok :
— savatvitel 30—15 000 Hz
kozott 10,5 dB
(ezen beliill 150—10 000 Hz
kozott) +0,3 dB
— 1. és 2. csatorna kozotti
szintkilonbség > 0,3 dB
fazisszogkiillonbség > 5°
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— futasido-eltérés
00 Hz-en
100 Hz-en
15 000 Hz-en
— frekvencilakiilonbség az adoé
és vevo allomas kozott max.
— zajcsokkentés pre- ¢s deem-
tazis, valamint kompander
egyluttes alkalmazasaval
— kivezérlési hatar
— nonlinearis torzitas zajesok-
kentokkel egyiitt (kb. + 12

max 10 ms
max D ms
max 1,8 ms

0,03 Hz

cca 20 dB
cca+ 18 dBmO

dBmO-ig) max U,3%
— zajteljesitmeény Ay csok—
kentok alkalmazasakor

(CCITT P 53 szerint mérve) cca —68 dBmOps
— athallast csillapitas az 1—2

csatorna kozott min 80 dB

¢) A hangirekvencias csatlakozas
jellemzoi :
— bemend impedancia az ado
oldalon foldszimmetrikus és 600 ohm
vagy 30 kohm
— kimend impedancia a vevd
oldalon foldszimmetrikus
(600 ohm-mal terhelve)
— csatlakozasi szinttarto-
many
a bemeneten
a kimeneten

es 20 th

—34...+14.4 dBu
4+ 3,6...4+8 dBu

d) A vivéifrekvencias csatlakozas
jellemzoi

— csatlakozasi impedancia a
csoportpont felé szimmet-
rikus vagy assz1mmetr1kus 75, 135 vagy 150
és Ohm

— csatlakozast szinttarto-
many a csoportponton
adas iranyban
vétel iranyban

—32...—50 dBu
—6...— 38,5 dBu

4.2. A berendezés frekvenciaterve

Az 1. dbran lathato, hogy a két csatorna a savko-
zéphez képest tikkorszimmetrikusan helyezkedik el
és ennek kovetkeztében a koztik fellépd és a sztereo
uzemmodot jelentésen befolyasold fazisszogkiilonb-
segek viszonylag csekélyek, és az alkalmazott fazis-
kiegyenlitokkel igen jol kompenzalhatok. Az dbrabol
kitiinik az 1s, hogy az alapcsoportban, egy miisor-
hangaramkor atvitele mellett, 6 tdvbeszél6 csatorna
1s elhelyezhetd, tovabba csoportszabalyzas céljabol
barmely csoportpilotfajta betaplalhaté. A frekven-
ciaterv szerint kialakitott ,,B” alapcsoport természe-
tesen alkalmas arra, hogy a miisorhangcsatornakat —
bizonyos megkotottségek figyelembevételével — a to-
Vébbiakban a sok csatornés vivdfrekven cias rendsze-

" r e p

4.3. A berendezés felépilése

A szobanforgd Siemens berendezés mind keretes,
mind hordozhatoé kivitelben ugyanolyan tipust, egy-
séges betétekbdl épiil fel, mely betétek mindegyike

a
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1. dbra. Az S42022— A401 tipust berendezés frekven-
ciaterve (CCITT-ajanlas)

a megielelo funkcio ellatasihoz sziikséges cseresza-
batos f16kokat tartalmaz.

4.5.1 Az adasirany felépitése (2. dbra)
a) Adoattevd betét '

Az adoattevd betét a bemeneti pontjara érkezé
30-—15 000 Hz-es hangfrekvencids alapsavot a 78,7 —
90,47 kHz-es els6 kozépfrekvencia-fekvésbe helyezi
at. Sztereo uizemmodban torténd kiépités esetén ter-
meszetesen ket adoattevd betétet alkalmazunk, de
ezek egymassal barmikor feleserélhetdk.

Az adoattevd betéten athaladoé jel hatja a kovet-
kez6: A 600 ohm-os bemendpontra érkezdé hang-
frekvencias alapjel el6szor a betét elsé6 fidkhelyén
talalhaté csillapitotagra jut, mely biztositja, hogy a
kovetkez0 fiokban elhelyezett és lényegében csato-
lasmentesitési célokat szolgalo, kétfokozati ellen-
csatolt elberosité bemendszintje az eléirt —34 dB
legyen. Az ezt kovetd 15 kHz-es alulateresztd sziiré
15,15 kHz-es savszélességre Kkorlatozza a beérkezd
frekvenciatartomanyt, és egyben biztositja azt a
tobb mint 82 dB-es zardcsillapitast, mely a késébb
betaplalando 16,8 kHz-es pilot savijaban sziikséges.

A negyedik fiokhelyen a preemfazis/pilotvilla egy-
seget talaljuk. Mint ismeretes, a preemfazis dram-
kor a jelsorozat magasabb frekvencidin jelentkezé
alacsonyabb jelszinteket megemeli, a mélyeket pe-
dig bizonyos fokig lenyomja. A berendezésben alkal-
mazott preemtazis egyseg 3. abra szerintl jelleggorbéje
megfelel a CCITT vonatkozoé ajanlasanak.

A nevezett aramkornek harom tizemmodja lehet-
seéges, melyek koziil a célnak megfelelét a fiok eld-
lapjara kivezetett fokozatkapecsold segitségével va-
laszthatjuk ki. Az 1. kapesoléallast a preemfazis
es kompander egyiittes tizemeltetésekor hasznaljuk,
mert ebben az esetben, a kisebb rendszerterhelés ér-
dekében a preemfazist egy 5 dB-es csillapitotaggal
egyiutt iktatjuk be. Igaz ugyan, hogy ily moédon
csokkentettiik a hasznos jel szintjét, de az emlitett
egyuttes lizemben a kompandalt miisorjel koézepes
teljesitmeénye (beleértve a pilot okozta tiébbletet is),
az elért cca 20 dB-es zajcsOokkentés mellett még
mindig mintegy 250 uW, ami kb. 6 tavbeszélé csa-
torna kozepes terhelésének felel meg.

A 2. kapcsoloalldsban pusztan a preemfazis dram-
kor tizemel.

A szébanforgd egység kezelése (ki-, ill. beiktatésa
a jelatba) a fidok el6lapjara kivezetett kapcsold se-
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3. abra. A CCITT ajanlasa szerinti preemfazis jelleg-
gOrbe

gitségével igen egyszerii. Az adodattevd betét 10. és
egyben utolsé egysége kétféle lehet, igy mint korla-
tozo ¢és elagazo fiok, vagy atkotd egység.

A korlatozod és elagazd fiok lényegében egy erdsi-
t0, melyet a kozéptirekvencias leagaztatas tesz sziik-
ségessé, és egyuttal +15...+23 dBmO kozotti tar-
tomanyban korlatozza az adoattevd legnagyobb ki-
mend amplitudojat. Leagaztatd funkciéja lehetdvé
tesz1 a miusorjel max. 20 felé valo szétosztasat és
ezzel kilonféle atviteli csatornakba valo egyideji
betaplalasat anelkiil, hogy beiktatasi csillapitasa na-
gyobb mértékben megnovekednék, mint 0,2 dB.
Ha a korlatozo fiokot atkotd fiokra cseréljiik fel,
akkor az a nevében foglalt egyszeriibb feladatot latja
el.

b) Kozépirekvencias attevs betét

A kozépfrekvencias attevé betét lényegében két
feladatot lat el, agymint az adoéattevdbdl kikeriild
kozepirekvencias sav, valamint a nevezett egysegbe
esetlegesen betaplalt 6 db tavbeszélé csatorna ,,B”
alapesoportba (60—108 kHz) vald helyezését, tovabba
a vételiranyban beérkezd alapcsoport lebontasat ko-
zepirekvencias savra és az esetleges 6 tavbeszélo-
csatorna leagaztatasat.

A betét miikodése adasiranyban a kovetkezd:

A 3. allasban a preemfazist kiiktatjuk, és az 5 dB-
es csillapitotag mellett Ojabb 6,7 dB-es csillapitas
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4. abra. A fazistoléos modulator elve

is a jelatba keriil. Ez a kapcsoloallas mérési célokat
szolgal. Ebben az egységben taplaljuk be a 16,3
kHz-es csatornapilotot is, melynek szintje —29
dBmO, és a vételoldali szint- és fazisszogeltérések
korrigalasat teszi lehetové.

A jel utjaba esd kovetkezd fiok egy adderdsito,
majd az adomodulator. Az utébbi egység mikodé-
sét szemlélteti vazlatosan a 4. dbra. Jol lathato,
hogy az f bazisjelet két, mindent atereszté6 aramkor
@, és @, jelre valasztja szét, melyek amplitadoja
egyforma, de fazisuk 90°+e-nal kulonbozik. E két
jel az M1 és M2 moduldtorra keriil, melyeknél a vivok
amplitudoja és frekvencidja megegyezik, de fazisuk
90°+: o-val kiilonbozik egymdastol, minek kivetkezté-
ben a modulator kimenetére — a magasabb rendii
modulaciés termékeken tal — az (F—[)+(F+))
¢s az (F—f)—(F+/f) kétoldalsavos jelek egyike jut.
Feltételezve, hogy a két modulator keverdesillapi-
tasa egyforma, tovabba e, valamint o fdzishibak
nullaval egyenldék, ugy az ,,A” aramkorben a két
als6 F—f oldalsav adodik ossze, mig az IF+f oldal-
savok kioltjak egymast, hiszen amplitddojuk egy-
forma, de fazisuk 180°-kal kiilonbozik egymastol.

Végeredményben tehat a fazistolés modulator ki-
menetére az also oldalsav jut ki. Felsé oldalsavot
akkor nyernénk, ha az M1 és M2 modulator utani
vezetékeket vagy egyszertien a vivok tapvezetékeit
felcserélnenk egymassal.
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A gyakorlatban az e és o fazishibak értcke, vala-
mint a keverdcsillapitasok kiilonbsége nem zérus,
kovetkezésképpen a kivant oldalsav is csak oly
mértékben. csillapodik, ahogy az emlitett értékeket
sikeriil leszoritani.

Az $42022—A401—A1 tipust berendezés modula-
tordban a 30—16 800 Hz terjedelmd hasznos sav a
95,5 kHz-es vivofrekvencia alsé oldalsavjaként, a
78,7—95,47 kHz-es tartomanyban jelenik meg, amit
els6 kozépfrekvencia-tartoménynak neveziink. Az al-
kalmazott modulator a 95,03 cca 110 kHz kozotti
oldalsavot tobb mint 40 dB-lel csillapitja, mig 93
kHz folott a szomszéd csatorndk szétvalasztasat a
modulator és az 6t kovetd adosavszuro egyiuttesen
végzi. A nevezett két egység oOsszcsillapitasa tobb
- mint 87 dB. |
A 95,5 kHz-es vivébol eredd kiszivargast elnyomo
kvarcsziiré utdn az adoattev6é betét mésodik zaj-
csokkentd egysége, a kompresszor kovetkezik. Mint
kozismert, a vivéfrekvencids rendszereken iizemelo
miisorhangaramkordknél a zajszint mintegy 14,5 dB-
lel meghaladja a CCITT altal javasolt érteket.

Tudjuk azt is, hogy a miisorhangcsatorna —4,5
dBmO szinti kozepes teljesitménye 12 tavbeszéld
csatorna kozepes teljesitményének felel meg. Az
emlitett okok miatt tehat a jel—zaj tavolsag nove-
lésének érdekében meg kell emelni a jelszintet. Te-
kintettel azonban az alaparamkor terhelhetéségere,
ez a szintnovelés csak a misorjel kis teljesitményii
idGszakaira vonatkozhat. Ezt a feladatot latja el a
vivéfrekvencidas kompander. |

A vivéfrekvencidas kompander, kompresszorként
miikédve, a kis szintii jeleket kb. 17 dB-lel erésitl,
majd —4,5 dBmO-nal nulla értéket vesz fel. Ef6lott
az érték folott hamarosan dtmegy a jelek csaknem
egyenletes, mintegy 3 dB-lel val6é csillapitasaba.
(Lasd a CCITT ajanlotta jelleggorbét — ,,Hiradas-
technika”’ XXXII. évfolyam4. szam.) Az atvitelirend-
szer kozepes teljesitménye ily modon — rovid, cca

0,9 ms berezgési id6vel, pre- és deemfazis nélkiil —

hozzivetbleg ugyanaz marad, mint kompander nél-
kiil. A preemfazisba iktatott 5 dB-es csillapitassal
egyiitt a kozepes teljesitmény mintegy 3 dB-lel to-
vabb mérséklédik, midltal egy ugyanazon {6cso-
porthan tobb miisorhang-csatornapar is lizemeltet-
het6. Az expander a vételoldalon visszaallitja az
eredeti dinamikat és rovid (cca 2,9 ms) feléledési
ideje folytan a mérhetd -zajnyereség érzékelhetd 1s
marad.

Az adé oldalon a kompresszor a miisorsziinetek-
ben 17 dB-lel emeli a szintet, a vételoldali expan-
der ugyanilyen mértékben csokkenti, minek kovet-
keztében természetesen a vonalzaj is 17 dB-lel csilla-
podik. Mihelyt azonban miisorjel-fesziiltségek mu-
tatkoznak az aramkoron, a kompander szabalyzo
aramkorének differencidl-hidjaban megvaltoznak a
fesziiltségviszonyok és ebbdl kifolyolag miikédésbe
16p a masodik részegység, a vezérléerssité, amely a
17 dB-es szintnovelést, illetve -csokkenést a meg-
felel6 mértékben valtoztatja. A szabalyzotagok egy-
ben modulatorként is miikédnek, vagyis a csatorna-
ba a miisorjelek mellett a szabalyzo fesziiltsegeknek
megfeleld szabalyzo oldalsavokat is eléallitanak, me-
lyek a miisorjellel egyiitt haladva az expanderben
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keletkezd kiegészit6 szabalyz6 oldalsavok hatasara ol-
todnak ki. Ez a tény minden esetre feltételezi,

hogy:
— a kompresszor és az expander jelleggorbéi szi-
goru reciprokal egymasnak, €s
— a jelecsatornaban, valamint az atviteli aton ke-
letkezd linedris torzitasok eléggé csekélyek ah-

hoz, hogy ne Kkeletkezzenek nonlinearis torzi-
tasok.

Ezek a kritériumok a nevezett egységben teljesiil-
nek, mert a két egység, azaz a kompresszor €s az
expander mind kiépitésiikben, mind kialakitasukban
teljesen azonosak. Alkalmazisuk mikéntje csak az
add vagy vevl attev6 betét bekabelezésétol figg.

Az adoattevokbdl kikeriilé két (monoiizemben egy)
78,7 —95,47 kHz-es els6 kozépfrekvencia sav egy-
egy, savszlrgvel ellatott kettos elleniitemii modula-
torba jut, melynek kimenetén, az alkalmazott 322.5
kHz-es vivofrekvencidt modulalva, a 401,2--417,97
kHz-es tartomanyban jelenik meg. A targyalt egy-
séget kovetd, alulatereszt6 szlir6vel kombinalt Gjabb
modulator (-par) felépitését tekintve szintén egyfor-
ma, csak a betaplalt vivéfrekvencidk eltérék. Az
egyik az 1. csatorniat a 336 kHz-es vivéirekvencia
segitségével a 65,2—81,97 kHz-es (forditott) fekves-
be, a masik a 2. csatorniat az 504 kHz-es vivovel a
87,03 —102,8 kHz-es (egyenes) fekvésbe helyezi at.

Az adasirany teljes felépitéséhez sziikséges utolso
fiok az adovilla egység, ahol is megtorténik a ket
miisorcsatorna 60--108 kHz-es savban valo egyesi-
tése, tovabba — a fiokba épitett miniatir kapcso-
160k segitségével — itt lehetséges a kivant kimeno-
szint és -impedancia kivalasztdsa is. Ugyancsak az
adovilla-fiok nyujt lehetdséget arra, hogy a 2. mii-
sorhangesatorna elhagyasaval (mono iizemmdodban)
betaplalhato legyen a 12 csatornds tavbeszeld alap-
csoport 1—6 csatornaja, valamint a 34,08 vagy
84,14 kHz-es csoportpilot is. A vazolt folyamat alap-
jan lathato, hogyan épiil fel a 30—10 000 Hz-es
hangfrekvenci4s alapsavokbél a 60—108 kHz-es vi-
vifrekvencias alapcsoport.

4.3.2 A vételirany felépitése (. dbra)

Az adasiranyhoz hasonléan a vételiranyt is a be-
érkezb jel utjat kovetve vizsgaljuk.

a) Kozépfrekvencias attevo betet

A sokcsatornds vivéiarami rendszerek 12/60-as
attevoitsl érkezd 60—108 kHz-es alapesoport eloszor
a mar korabban ismertetett kozépfrekvencias attevo
betét vételiranyu bemendé pontjara jut. A nevezett
betét e masodik felének feladata természetesen ellen-
tétes az adasiranynal targyaltakkal, mert jelen eset-
ben az alapecsoport lebontasara szolgal. A beérkezo
alapcsoport sav ez esetben is éppagy tartalmazhat
egy sztereo csatornapart, mint egy mono musor-
hangaramkoért és 6 db tavbeszélé csatornat. A tar-
gyalt betét vételiranyt kiépitésének els6 helyeén a
vevévilla fiok talalhatdo. A nevezett egység egyreészt
tartalmazza ugyanazokat az elemeket, melyeket az
adovilla fiok (impedancia és szintilleszté kapesolok),
masrészt arra hivatott, hogy mono iizemnél — ha
szilkséges — levalassza az 1—6 tavbeszelo csator-
nat, valamint a csoportpilotot is.
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5. dbra. A berendezés blokksémaja vételiranyban

A vevévilla megfelels agahoz csatlakozik a fazis-
és potfazis-kiegyenlité fiok, sztereo iizemmodban
ugvanis a két miisorhangesatorna fazisszog-kiilonb-
ségének lehetéleg kis értékiinek kell lennie. Eppen
ezért a kozépfrekvencias attevé vivofrekvencias ol-
dalan helyezték el a nevezett két kiegyenlitot, me-
lyekkel a csoportiosszekottetésen az also és felso tar-
tomanyok kozott keletkez6 frekvenciatiggd fazisel-
téréseket lehet kikiiszobolni. A durva szabalyozas
1éptéke +15°-0s fokozatokban +795° a finomszaba-
lyozdsé +2,5%-o0s lépésekben +12,0° A pot fazis-
kiegyenlitével ezen tulmenden ujabb + 15%-o0s fazis-
differencia korrigalhato.

A fazisszog-kiilonbség kiegyenlitésén kiviil a vevo-
villa fiokon taldlhaté fokozatkapcsolokkal az alap-
csoport sav bizonyos foku kiegyenlitetlenségébdl
adodo csillapitastorzitas kiegyenlitésére 1s lehetoseg
Vail.

A miisorjel a vevivilla két szemkozti kapocsparjan
megoszlik és az 1. csatorna a 336 kHz-es, a 2. az
504 kHz-es demodulatorba bejut, melyek savsziroi-
nek kimenetén a mar egységes 401,2—-417,97 kHz-es
forditott fekvésti masodik kozépfrekvencia-fekves-
ben jelennek meg. Az egyes csatornak tovabbi le-
bontiasa mar teljesen azonos modon megy vegbe.
A masodik kozépifrekvencias sav ugyanis mindkét
esethen a 322,565 kHz-es demodulatorba keriil, mely-
nek kimenetén megkapjuk a 78,7—95,47 kHz-es elso
kozépfrekvencias tartomanyt. A kozépirekvencids de-
modulatorhoz kapcsolodd vevdsavsziro elnyomja a
nem kivant oldalsavot, valamint a modulacios torzi-
tasi termékeket és egyben biztositja a szomszédos
csatorna dthallasvédelmét is. A misorjel ezt kovetoen
elhagyja a kozépfrekvencias attevd betetet.

b) Vevéattevs betét

A vevéattevd betétnek a feladata az, hogy a be-
inenetére érkezd 78,7 —95,47 kHz-es els0 kozépirek-
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vencias tartomanyboél eléallitsa a 30—15 000 Hz-es
hangfrekvencias alapsavot.

A misorjel Gtjaba keriilt elsé fiok az expander,
mellyel kapcsolatban a legsziikségesebbeket az ado-
attevé betétnél targyaltuk. Amennyiben a rend-
szernél kompander hasznalatara nem keriil sor, ugy
az expander helyére pilotszabalyzo fiokot kell elhe-
lyezni.

Az expandert kovetd 85,5 és 81,5 kHz-es savzaro

sziir6k feladata az, hogy a vivéfrekvencias rendsze-
rekb6l kikeriill6, meghatarozott frekvenciaju zavaro
kiszivargasokat elnyomjak. Ezek alapcsoportsavban
foként 72, 96 és néha 68 kHz-en jelennek meg, me-
lyek az elsé kozépfrekvencias sdvban 85,0 és 81,5
kHz-nek, a hangfrekvencias tartomanyban pedig 10
és 14 kHz-nek felelnek meg. A két sziiré6 olyan
keskeny lyukat vag ki a misorjel savjabol, hogy az
sem a beszéd, sem a zeneatvitelt észrevehetéen nem
zavarja meg.
- A vevéattevd betét harmadik fiokja a vevémodu-
lator, mely egyszerre tobb részegységet is tartalmaz.
A jelsorozat elészor egy egyfokozati elvalaszto ero-
sitére keril, mely megakadalyozza, hogy a meg nem
engedhet6 zavarfesziiltségek a modulator bemenete-
rol visszajussanak az expanderre ¢s annak mukode-
sét. zavarjak.

Az elvalaszto erdsitot két, kettds elleniittemii mo-
duldator koveti. Az F—f vivofrekvencias musorjelek,
hasonlbéan az adomodulatorhoz, itt is két egymashoz
képest 90°-kal eltolt fazisu, de azonos F frekvencia-
ja vivé vezérli. A kimenetre juté modulacios termeé-
kek mindent ateresztékre keriilnek, melyek tovabbi
90°-0s faziseltérést hoznak létre, majd a nevezett
rezgések az 6sszegz6 aramkoron hangirekvencias mu-
sorjellé adodnak ossze. Ezzel szemben a bemeneten
még meglevé F+f oldalsavok a fazisforgatasok toly-
tan kioltjak egymast.

A vevOémoduldtor tovabbi részegyseger (vivoelo-
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készitd, hangfrekvencias er6sitd) az elnevezésiikbdl
adodo feladatokat latjak el.

A demoduldatorbol kikeriil6 jelsorozat az alul- és
feliillatereszt6 sziréket magaban foglald pilotvilla-
ba jut, ahol is a sziir6k hatdsara kiilonvalik a hang-
frekvencias alapsav és a 16,8 kHz-es pilot. A kiszirt
csatornapilot a pilotvevObe keriil és ott a rendszer
feliigyeletéhez, valamint frekvencia- és fazisszabaly-
zashoz szolgal alapul.

A szintszabalyzgs folyamata:

A felerésitett pilotot egyemranyltjuk majd az igy
nyert vezérld fesziltséggel egy aktiv és passziv ele-
mekbdl allé szabalyzo-beallitotagot vezérliink. A be-
allitotagot gyarilag gy szabalyozzak be, hogy annak
kimenetérdl latszé 169 ohm-os ellenallasa mar igen
kis szinteltérések hatasara is nagy mértékben meg-
valtozik.

A szabalyz6 meredekségi tényez6je tobb mint 30,
ami azt jelenti, hogy 0,1 dB-es bejovd szinteltérés
hatasara az ellendlias valtozasa olyan nagy, hogy a
kimendszint 3 dB-t modosul.

A szabalyzotag, visszacsatolas folytan, az expander
elberdsitbjéhez csatlakozik, mialtal a bejovo jel szint-
jét még a nevezett egység elott az eloirt ertekre
szabalyozza. Ennek eredményeként a 6 dB-ig terje-
ddé vonalcsillapitas-eltéréseket (cca 30 ms szabaly-
zasl 1d6 mellett) kisebb, mint 20-ad részeére csok-
kenti. Xz a csokkenés a 14-0,1... 43 dB-es tartomany-
ban kisebb, mint az eredeti eltérés 30-ad része.

A frekvencia és fazisszabalyzas folyamata:

A pilotvevobdl — a szintszabdlyozastol fuggetlen
atvonalon — a pilot a fazisszabalyzo fiékba, majd
onnan kozvetleniil a frekvencia-6sszehasonlito egység-
be jut. A fazisszabalyzOba, a vonairol eérkezo pilot-
jel mellett a vevl végberendezés sajat pilotjat is
betaplaljuk. A fazisszabalyzoval, mely egy kéttokoza-
ta erdsité megfeleld agai kozott foglal helyet, a sajat
pilot fazisa az egység elblapjara kivezetett kiilso
fokozatkapcsold segitségével 4 10°-0s tartomanyban
egyedileg korrigalhatd, igy sztereopar esetén a két
csatorna kozotti frekvenciafiiggetlen faziskiulonbsé-
gek — ha erre egyaltalan a KF-betét faziskiegyenli-
tomek haszndlata utan még sziikkség van — ponto-
san. kiegyenlitheték.

A fazisszabalyz6 fi6kbol mind a vonalrol érkezd,
mind pedig a vételi végberendezés sajat pilotja a
frekvencia-osszehasonlito egységbe jut. Kz az egység
az idegen és sajat pilotot osszehasonlitja oly modon,
hogy mindkettét egy fazisdiszkriminatorként mii-
kod6 gylris moduldtor atfogodira juttatja. Ameny-
nyiben a vonalpilot és a sajat pilot fazisszog kilonb-
sége éppen 90° Ugy a diszkrimindtor kimenetén
egyenfesziilltség nem jelenik meg, de minden mas
esetben a faziskiilonbség nagysagara és értelmeére jel-
lemz6 egyenfesziiltség mutatkozik. Ez a szabalyzé
egyenfesziltség a kovetkez6 fiokban helyet foglald
szabalyzogenerator kapacitas-diodajanak el6fesziilt-
ségét valtoztatja, ezaltal befolyasolja az 1726 kHz-
es kvarcot, minek kovetkeztében a szabdlyz6 gene-
rator frekvenciaja is természetesen meg fog valtozni.
A generator frekvenciajanak és az abbol leszarmazta-
tott, demodulator-vivofrekvenciabél eredd 95,5 kHz-
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es vivlfrekvencianak az elhangolédasa mindaddig
tart, mig az eldirt 90°-0s faziseltérés el6 nem all.

A hangfrekvencids alapsav végleges el6allitdsahoz
szitkséges, imént emlitett 95,0 kHz-es vivéfrekvenciat
szabalyzé generator 435,4 kHz-es és a 336 kHz-es
csatornavivobol nyerjik. Ez a frekvenclaosztassal
szemben koltségesebb eljaras azért sziikséges, hogy
a 431,95 kHz-en rendelkezésre all6 tobb mint 420 Hz-
es szabalyzo frekvencialoket teljes mértékben meg-
maradjon a demodulacié celjara. A frekvencia- és
fazisszabalyzasnak ez a 20 Hz-es atfogasa minden

olyan frekvenciaeltolodas Kkiegyenlitésére elegendd,

mely az atvitell it mentén alkalmazott frekvencia-
attételekbdl eléallhat.

£ vazlatosan ismertetett szabalyzasi folyamat
eredményeként a vevdattevé kimenetén megjelend
jelsorozat frekvenciatartomanya gyakorlatilag meg-
egyezik az adoéattevd bemeneti jelsorozatiéval és a
lehetséges legnagyobb eltérés max. 0,3 Hz-re adodik.
A két csatorna kozotti fazisszogkiillonbség a 16,8
kHz kornyezetében nulla, a kisebb frekvencidkon
fellépo eltérések pedig a mar emlitett manualis mo6d-
szerekkel gyakorlatilag a° ald szorithatok.

A vevoattevd betét szabalyzé és rendszerellenfrzé
egységel kozil funkcioban is a szint- és fazisriaszto6
fiok az utolsd. Vizualis és akusztikus riasztast akkor
ad, ha a vonalrol érkez6 pilotjel fazisszoge (a fazis-
szabalyz6 kimenetén) tobb mint 25°-kal eltér az el6-
irt 90°-hoz képest, tovabb4d, ha a pilotszint +£5 dB-
nél nagyobb eltérést mutat.

A fazisriasztas gy jon létre, hogy egy elleniite-
mia er0sitére, egy-egy 495°o0s fazisforgatdo tagon at,
egyrészt a fazisszabalyzo kimenetérdl szarmazo sajat-
pilot, masrészt a pilotvevd kimenetén megjelend
idegen pilot megfelel6 fesziiltsége keriil. Ha a vevd
végherendezés sajat-pilotjanak és a vonalrdl érkezd
idegenpilotnak a fazisszogkiillonbsége éppen 90°, ak-
kor az egymassal ellentétes értelemben forgaté RC
tagok az elleniitemi erdsité két agara egymassal fa-
zisban levd fesziiltséget adnak. Ha az eltérés eléri a
kb. 23%-ot, akkor egy félvezet6 kapcsolas hatasara az
egység elblapjan levd piros, ,fazis” riasztolampa
kigyullad és egyuttal ,,slirg6s’ akusztikus riasztas is
fellep.

Szintriasztaskor a pilotvevébdl az egységbe jutd
egyenfesziiltseget egy megfeleld elektronikus kap-
csolas kiértékeli. Az dramkoérbe iktatott jelfogd +95
dB-es szinteltérésnél elenged ¢és ekkor az egység el6-
lapjan talalhat6é piros ,,szint” riasztoélampa is Kki-
gyullad, valamint a mar emlitett ,,stirg0s’ akuszti-
kus riasztas is fellép. A fazis- és szintriasztasok termé-
szetesen egyiitt vagy egymastol fiiggetlenil 1s miikod-
hetnek.

Amint az a szabalyz6 aramkoérok rovid leirdsa-
bol is kitinik, az S42022—A401—-A1 tipusi miisor-
hang-kozvetit0 berendezés minden olyan szint-, fa-
z1s- és frekvenciaeltérést onmiikodoéen keépes kiegyen-
liteni, melyek normal esetben az atviteli titon kelel-
kezhetnek, és ennek eredményeként a vevéattevd
betét hangirekvencias kimendpontjan jelentkezd mi-
sorjel spektruma gyakorlatilag teljesen azonos az adé
oldalon betaplalt jelsorozattal, minek kovetkeztében
a targyalt berendezés kivaltképp alkalmas sztereo
musorok atvitelére. A minden tekintetben szabalyo-
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zott és kiegyenlitett jelsorozat a deemfazis egységet
tartalmazo fiokba jut, ahol az adé oldali preemfazis
aramkor altal eltorzitott jelek az eredeti értékitkre
modosulnak. A fiok eldlapjan szintén megtaldljuk
a kivezetett lizemmod kapcesolot, melynek 1., 2. és
3. allasaval — a preemfazishoz hasonléan — a kii-
16nb6z6 lizemmodok allithatok be. Ugyelni kell
azonban arra, hogy az ugyanazon rendszeren beliil
mukodo két egység add és vevl oldali beallitdsa
azonos legyen, kiillonben szinteltérések addédnak.
A deemfazis fiok elSlapjan talalhato fokozatkapceso-
loval szabalyozhaté az utolsd, a vevlerdsitd egység-
re juto jelszint. A 0,4 dB-es fokozatokban allithaté
csillapitotag sorozat teljes atfogasi tartomanya 4,4
dB. Hasznalatara az esetben keriil sor, ha a be- és
kimeneten jelentkezd hangfrekvencias misorjelek
szintjén bizonyos finomitisokat kell, hogy elvégez-
zink, A vevler6sitdé 38,8 dB-es alaperdsitéssel ren-
delkezik ¢és biztositja a teljes 30—15 000 Hz-es hang-
frekvencias alapsav 46 dBu kimendszintjét. Kime-
netérol latszo belso ellenallasa a teljes tartomanyban
kisebb, mint 15 ohm, minek kivetkeztében az ott
megjelené musorjelek akar 20 iranyban is szétoszt-
hatok andélkil, hogy az ily mobédon keletkez6 szint-
eltérés nagyobb lenne 0,2 dB-nél.

4.4 Tdparam- és vivéelldtds

A musorjel atjat immar végig kovettiik, igy most
igen roviden tekintsiik at a berendezés taparam- és
vivoellatasat. Az 5 keskeny keretet tartalmazo teljes
keretkiépités esetén kiillon vivéellatd és kiilon tap-
aramellatd betétekrdl beszélhetiink, melyek minde-
gyike teljes értéki tartalékkal rendelkezik. Az egyéb
kieépitések esetén (pl. mobil berendezés) a vivis- és
taparamellatd fiokok egy kozos betétben foglalnak
helyet és beépitett tartalék egységoekkel nem rendel-
keznek.

A teljes vivoellatd betét tehat kiilon tzemi és tar-
talek vivoellato, valamint piloteldallité egységeket,
tovabba iizemi tartalék atvalto egységeket tartal-
maz. Az uzeml és tartalék egység egyarant harom,
kvarcvezérelt alapfrekvencia-generatort tartalmaz,
melyekbol a kivant vivé-, ill. pilotfrekvencidkat meg-
felelo frekvenciaosztok segitségével allitjuk el6 (6.
abra ).

Helyszike miatt legyen elég az a jellemzé adat,
hogy pl. a pilotfrekvencia eltérése legfeljebb 0,015
Hz, a szabalyzé aramkor utdni szinteltérés max.
+ 0,05 dB-re adédik.

Az dramellato betét 110, 120, 220, 230 vagy 240 V-
os szabalyzott halozati fesziiltséget alakit at 24 V
egyenfesziltségge ¢és terhelhetésége max. 8 amper.
S>zabalyzo és stabilizalé aramkoérei révén, a halo-
zat ingadozasatol fiiggetleniil is, a kimenetén meg-
jelend fesziltség +=1...42,0% kozott valtozhat.

A kombinalt vivo- és taparamellatoé betét — a mar
emlitett bels6 tartalék hianya miatt — az imént
targyalt két betét tulajdonsagait és szolgiltatasait
egyesiti. Az elvileg hatranynak felrohaté tartalék
egységek hianya a gyakorlatban nem valos probléma,
mert tapasztalataink szerint a berendezés nagy meg-
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6. abra. A vivoellatd betét mikodési vazlata

bizhatosaga folytan tizemzavar gyakorlatilag alig
fordul eld.

Meg kell emliteni, hogy a teljes keretes kiépitesnel
alkalmazott vivéellatd betét osszesen 25 db, attevé
betéteket magaban foglalo teljes kiépités taplalasara
alkalmas, mig a tapegységekbll minden 0tos keret-
hez kiillon-kiilon tizemi és tartalék betét tartozik.

A berendezéshez tartozé tovabbi betétek (vivo-,
taparam- és riasztaseloszto betét, tovabba meroge-
nerator és vevOmiszert tartalmazé mérébetét stb.)
az alkalmazott kiépitési modok szerint épithetok be.

Az eddig elmondottak alapjdn tehit nyugodtan
allithatjuk, hogy a targyalt berendezéstipus minden
tekintetben kielégiti azokat a kivanalmakat, illetve
miiszaki eléirasokat, melyeket a bel- és kiulfoldl mui-
sorszoré tarsasdgok, valamint a CCITT és a Posta
egy korszerdi misorhang-kozvetité berendezeéssel
szemben tamasztanak. Eppen ezért a Magyar Posta
és ezen belill a Helykozi Tavbeszélé lIgazgatosag az
elmlt évek soran viszonylag nagyobb mennyiségi
berendezést szerzett be ebbdl a tipusbo6l. A berende-
z¢s konstrukciojabol adodoé lehetdségeket kihasznalva
mind a fix (keretes), mind pedig a hordozhato (koffe-
res) kivitel a rendelkezésiinkre all. Az allando jelleg-
gel telepitett keretes kiépitéseket els6sorban a nem-
zetkozi, kis részben egyes belfoldi iranyokban hasz-
naltuk fel. A mobil berendezésekkel elsGsorban a Ma-
gyar Radié kiils6 helyszinekrdl torténé sztereo adé-
saihoz kivantunk nagymértékben segitséget nyajtani.
Fz annal is inkdbb modunkban allt és all, mert a
mobil kivitel a célnak megfeleld6 ado—vevoerdsitok-
kel kiegészitve kivaloan alkalmas még a gyengébb
minéségii varosi helyi halézatok athidalasara is. Te-
kintettel arra, hogy a mobil berendezések felhasz-
nalasa, f6leg a hangverseny idényben és nemcsak
Budapest teriiletén, ma mar mindennapos gya-
korlatta valt, ezért a Helykozi Tavbeszélo Igaz-
gatosag nugy dontott, hogy a vezetékes hirkozlés
torténetében elészor olyan miisorhang-kozvetito gep-
kocsit fejleszt ki, mely minden szempontbol kielé-
giti a miisorszor6é tarsasagok és a Posta igényelt.
A nevezett kozvetit6kocesi kialakitdasa folyamatban

van, bemutatasara késobb visszatériink.
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(Folytatas a 204. oldalrol)

Az SGS-Ates egy uj LS 285 A tipust monolitikus
integralt aramkore a hibridek helyettesitésére alkal-
mas a beszédaramkorben. Az IC illeszti mind a hallga-
tot, mind a mikrofont a wvonalhoz. Az LS 285 A
érzékeli a wvonali aramot és bedllitja az er0sitést
mindkét iranyba. A kimend impedancia fiiggetleniil
a hangatalakitdoktol illeszthet6 a vonalhoz, ezzel bizto-
sithato a tokéletesebb wvonali lezaras. (Electronic
Engeneering, 1980. dpr. [797])

A jovbben a tavbeszéld rendszerek egyre inkabb fog-
nak figgent a mikroszamitogépektol, amelyek Uj
szolgaltatasokat biztositanak majd, olyanokat, amely
kozvetlen emberi kdzremi@kodéssel el sem érhetdk.
Maris miikodik Anglia nagyobb wvarosaiban olyan
tavbeszélo fiilke, amely mikroszamitégépet tartalmaz.
Ezek bovebb szolgdltatastiak a hagyomanyos nyilva-
nos tavbeszélo allomasoknél: pl. a beszélgetés dijabol
fennmarado6 Osszeget visszaadjak, vagy egyetlen pénz-
ermeével toObb beszélgetés is folytathaté.

A Bell. Lab. kifejlesztett egy mikroszamitogépet,
a MAC—4-et, amely kimondottan atviteltechnikai
célokat szolgal. A MAC—4 egyetlen morzsaaramko-
ron kozponti vezérlét, program és adatmemériat,
be- és kimeno aramkort tartalmaz, mintegy 30 000
elembdl felépitve. A teljesitményfelvétele mindossze
I mW. (Electronics Industry, 1980. 6. sz. [791])

¥

Az 1par ¢és a kereskedelem egyre inkabb fliggvénye
a tavadatfeldolgozasnak, a hibamegallapitdas és a ja-
vitas gyorsasaganak. Az Autotest nevii kis méretii
muszer, amely mikroprocesszoron alapul, folyamato-
san figyell a tavbeszélé vonal, a modem és a kapeso-
10do terminalok jellemzdit. A miiszer legf6bb ,,erénye”
abban van, hogy a miiszakiak spekulativ hibakeresé-
se helyett kijelzOn ad felvilagositast a rendszer mii-
kodésérol. Az Autotest kezelése igen egyszeri(i, nem
bonyolultabb kezelni, mint egy digitalis o6rat. Az
eloallitdo az angol Macwell Systems cég, amelyik els6-
keént exportal az Egyesiilt Allamokba ilyen mingségii
diagnosztizald berendezést. A jelenlegi megrendelés
tobb mint negyedmillié példany. A késziilék ara mint-
egy 1000 font. (Electronics Industry, 1980. jun. [792])

*

A fényvezetOn torténod adatatvitelhez tervezett aram-
korsorozatbo6l eldszor az LH 0082 jelli vevlerdsitot
dolgozta ki a National Semiconductor cég. Az erd-
sit0 bemend fokozata 2 GHz savszélességli és ezért
nagykapacitasu fotodiédaval egyiitt is alkalmazha-
to. Egy kiilon analég bemenet teszi lehetévé analég
jelek atvitelét az livegszalvezetén max. 20 MHz sav-
szélességig. A beépitett komparator az analdég jele-
ket TTL/DTL kompatibilis logikai szintiire alakitja
és max. 15 Mbit/s adatsebességet biztosit. Kiils6
komparator rakapcsolasaval az adatatbocsatas elér-
heti a maximalis 50 Mbit/s-ot. Az aramkor 4, 5,
..., 10 'V kozotti tapfesziltséget igényel. Veszteségi
teljesitményfelvétele 500 mW. Kulonboz6 hdémér-
seklettartomanyoknak megfelel6 kiviteli formaban ke-
rul forgalomba. (Elektronik, 1980. dpr. 17. [793])

63

Az angol posta (BPO: British Post off.) elhatarozta,
hogy lecsereli a telefonkésziilékek mikrofonjait. Eddig
a hagyomanyos széngranulatumot tartalmazé mikro-
fonokat hasznaltak. Harom uj technoldégiaji mikrofon,
az electret, a piezoelektromos és az indukciés koziil a
BPO az els§ mellett dontott, bar ezeknek az ara —
tekintettel arra, hogy kozvetleniil a kimenetén erd-
sitdt is kell alkalmazni — a szénmikrofonok 1 dollar-
javal szemben 6 dollar. A gyartdok szerint ezt a na-

gyobb megbizhatésag ellensiilyvozza. Az electret mik-
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rofonoknal olyan teflon alaptu polymerre van sziik-
ség, amelynek a toltése dllanddan visszatér (azaz
automatikusan feltoltédik), egyik feliiletén kb. 13
wm vastagsagban aluminiumot visznek fel. Gyartas-
kor dllitjak eld (kb. 100 V-on) az allandé toltést is.
Ezt a lapot rahelyezik a lyukacsos vezetdlemezre.
Az er6sit6 ehhez a fémlemezhez csatlakozik és meg-
felel6 szintre emeli a szénmikrofonénal 20 dB-lel ki-
sebb kimenoszintet. ( Electronics, 1980. mdj. 22. [795])

X

Az RCA technologiai kutatdé laboratériuma platina-
szilicium Schottky fotodidédakat készit. Ezeknek a

fotodidddknak az elonye, hogy egyrészt infravoros

tartomanyban is ¢érzékenyek, masrészt az érzékenysé-
gik 4lland6é. Minden hataratmeneten azonos beesé
fényer6 azonos fesziiltséget hoz 1étre, igy az infra-
vOoros kép pontos helyreallitasahoz a kimeneten nincs
szitkseg szamitogépes korrekciora. (A sok érzékeld
pont eltérdé érzékenységét mas moédon szinte lehetet-
len korrigalni.) Az RCA 1,5—2 cm? teriileten matrix
alakban 1250 atmeneti réteget hozott 1étre. Ezeket
az erz¢keny pontokat vizszintesen és fliggtlegesen tér-
toltés csatolast elemek (CCD) valasztjak el. A bees6
fény hatasara a fényérzékeny pontok aktivaldédnak,
az egyes tértoltés-csatolast elemek a hozzajuk tar-
toz6 fényérzékeny pontoknak megfelel0 mértékben
kistilnek. Ezt a kisiilési aramot (megfelelé orajellel ki-
olvasva) vezetik el a video erdsitékhoéz. Bar a mi-
szer latszatra bonyolultabb a régi infravorods érzéke-
l6kben alkalmazottaknal, de azonos mindség mellett
lényeges ar- és sulymegtakaritast eredményez. ( Elect-
ronics, 1980. dpr. [796])

%

Az Egyestlt Allamokban a tengeralattjarék hirkoézlo
osszekottetését a 1oldi kézpontokkal geostacioner mii-
holdakkal és kék-zold 1ézer segitségével tervezik meg-
oldani 1990-re. Az ezredforduléra a teljes rendszert
kiépitik a tervek szerint. Jelenleg az Osszekottetést
igen hosszu radiéhullamok biztositjak és viz feletti
antennak sziikségesek az adas-vételhez. A kék-zold
fény (460-—530 nm) athatolé képessége a legnagyobb
a tengervizben. Jelenleg két megoldas lehetséges; a
miholdon elhelyezett lézer esetén a teljesitmény-
szitkseéglet kb. 1 kW, mig a foldén elhelyezett eset-
ben néhany MW. A megvaldsitdas sarkalatos pontja
az ilyen lézer-addk kifejlesztése és készitése.

A becsiilt koltségek egy olyan rendszerre, amely egy
toldi adobol, egyetlen geostacioner miiholdbdél, vala-
mint az 0sszes, a rakétidkat hordozé tengeralattjaro-
kon felszerelendo berendezésbdl all, mintegy 400 millié
dollart tesz Ki. (Laser Focus, 1980. apr. [798])

*

A kozelmultban Piérizsban a mikroprocesszoroknak
a munkanélkiiliségre gyakorolt hatdsarél tartott kon-
ferenciara beterjesztett japan anyag szerint a mikro-
processzorok alkalmazasanak intenzitasatol fiiggben
lehet szamitani munkahelyek megsziinésére. Ezt a
helyzetet enyhitheti a Japanban érvényes kiilonleges
munkahelyfenntartasi és atképzési rendszer. Jelentds
uj munkaeroigény képzédik majd kiilonféle software
terilleteken; az 0j technolégia kialakitja majd a kis-
és kozépmeretl cégek uj tipusu rendszerét (mint pél-
daul a ,,systems houses’’), amelyek j munkahelyeket
teremtenek. Csdékkenni fog a munkaerdigény a ter-
melés fokozott automatizalasa miatt; az automatikus
analitikai késziilékek wvagy a folyamatszabalyozas
mikroprocesszoros megoldasai csokkentik az igényt
a szakképzett munkaerd irant. A tervezés és fejlesz-
tés teriiletén munkaerdhiany varhaté. Software-mér-
nok jo esetben majdnem tizszer annyi kell 1985-
ben, mint 1975-ben. ( Electronic News, 1980. jan. [799])

Hiraddstechnika X XX11I. évfolyam 1981. 6. szdm




Fészerkeszté: HORVATH IMRE
Szerkeszt6: ANGYAL LASZILO

SZERKESZTO BIZOTTSAG
ORION TERTA

Jakubik Béla Bansaghi Pal
Baracs Sandor Bajan Tibor
Csernoch Janos Benedek Elek
Froemel Karoly FEgerszegl Béla
Sass Karoly Hutter Mihaly
Szabd Karoly -

BHG

I.aczkd Endre
Bernhardt Richard
Tiisler Péter

Dr. Gosztony (¢éza
Honti Otto

Klug Miklos
Tolgyesi Laszlo

Mikrohullamu hirkozlo rendszerek

A KGST-orszagok televizios programmal valo ella-
t4sa, tovabba a barati orszagok ko6zotti hirkozlé vona-
lak — telefon, telex sth. — létesitése, nagymértékben
mikrohullamu hirkézlé rendszerekre alapozodik. Igy
a nyari olimpiai jatékok kozvetitése is ttlnyomoreszt
ezeken a mikrohullamu vonalakon keresztiil erkezett
el hozzank. A mikrohullamu berendezéseket a BUDA-
VOX forgalmazza és gyartasuk részben az Orion
gyarban, részben a Finommechnaikai Vallalatnal
torténik. E cikk keretében most a Finommechanikail
Vallalat (FMV) 4ltal gyartott berendezéseket tekint-
jik at.

PERSPEKTIVAK

Korunkban az atviteltechnikaval kapcsolatos mu-
szaki kovetelmények gyors titemben novekednek. Ev-
ré1 évre ujabb kovetelmények meriilnek fel az atvivo
berendezésekkel szemben és ez a tény iranyt szab a
fejlesztési feltételeknek és munkaknak.

A gyartés és kiilondsen a gyartasi technologia al-
lando tovabbfejlesztése ugyancsak sziikségszeri, mi-
vel az egyre komplikaltabb és egyre szertedgazobb be-
rendezések gyartasa — nemzetkozi kovetelményeket
is figyelembe véve és szem el6tt tartva a rentabilitasi
tényezoket —, egyre nehezebben valdsithatdo meg,
mert egyre nagyobb felkésziiltséget kivan.

A szakkader képzés és utanpotlas a kozép és felso-
foka oktatdsi intézményektdl is nagy erdfesziteéseket
igényel.

A piaci lehetdségek varhatéoan megnovekednek,
mert a szocialista orszagokon kiviila fejlédd orszagok
is vevoként jelentkeznek — pl. India —, vagy a ko-
zeljovében jelentkezni fognak. Eppen ezért a fejlesz-
tésnek figyelembe kell venni nemcsak az OIRT és a
Szovijet posta igényeit, hanem a CCIR ¢és a CCITT
kovetelményeit is, hogy az esetleg mar lizemel6 nyu-
gati berendezésekhez a hazai rendszereket is csatla-
koztatni lehessen.

HOGYAN KEZDODOTT?

A sokesatornds mikrohullami hirkozl6 rendszerek
iranti igény az étvenes évek elején meriilt fel komoly
formaban. El6szor a BHG kezdte meg egy 24 csator-
nas mikrohullama berendezés kifejleszteset.
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A varhato igény azonban egyrészt nem illeszkedett
a gyar profiljaba, masrészt talhaladta a rendelkezesre
allo kapacitast, ezért korméanyhatarozattal az akkor
létesitett Tavkozlési Kutato Intézetet biztak meg a
szerteagaz6 téma osszefogisaval és a mikrohullamu
berendezések kifejlesztésével. A BHG el6szor a szak-
embereinek egy részét engedte a4t a TKI-nak, majd
késébb, a KGM rendeletére, atprofilirozas folytan a
ovartast is athelyezte az Orion gyarba. A gyartast es
részben a fejlesztést azota is ott folytatjak, terme-
szetesen atdolgozott és korszeriisitett valtozatban.
(Errél kiilon cikkben fogunk megemlékezni.)

A sok iparagat érintd, szertedgazo és nagyaranyu
fejlesztés munkait a TKI dolgozta ki. Az Intézet a
korszeriisitést és fejlesztést a legujabb kovetelme-
nyeknek megfeleléen ma is folyamatosan végzi.

Napjainkban a hirhdlozatok rendszerét reszben a
mitholdas, részben a kabeles rendszerekkel egyiitt-
miikodve, gerinchalézati mikrohullamu radio relé
rendszerekkel lehet gazdasdgosan megvalositani.

A TKI altal kifejlesztett mikrohulldmu gerinchalo-
zati berendezések gyartdsat 1961-ben kezdte el az
FMV. A gyartds — tekintve, hogy a gyartmany a
oyar szdméara teljesen 1j profilt jelentett —, eleinte
sok nehézséggel jart és csak vontatottan haladt.

Az els6 berendezés tipusjele GTT 4000/600 volt,
ahol a 4000-es szam a frekvencisavot (4000 MHz-et,
vagyis 4 GHz-et) jelentette, mig a 600-as szam a be-
szédesatornak szamat jelentette. Ezt a gyartmany-
jelolési modot a TKI azoéta is megtartotta, és a leg-
ijabb berendezéseinél is alkalmazza.

A kezdetben gyartott 4 GHz-es berendezés meg
elektroncsoves megoldas volt (1. kép). E mikrohul-
lamu berendezésnek egy RF csatornaja vagy 600 be-
szédesatorna, vagy egy fekete-fehér televizios kep és
egy zenecsatorna atvitelére volt alkalmas.

Ebbél a tipusbol 1961 és 1965 kozott hazankban
tobb mint 4300 csatornakilométer keriilt telepitésre
¢s alkalmazéasra. '

Az itizembiztosan miikodé berendezésekrol szerzett
informéaciok hatasara rovidesen a szocialista orszagok
is vevéként jelentkeztek. Igy Csehszlovakidban
1963-ban 1790, Lengyelorszagban 1966-ban 477 csa-
tornakilométer keriilt telepitésre és alkalmazasra.

A legnagyobb megrendelé azonban a Szovjetunio
volt. A Szovjet posta szigori, egyéni eléirasainak ki-
elégitése igen magas technologial szintet kovetelt. A
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1. kép. Az els6, még elektroncsévekkel kivitelezett
GTT 4000/600 mikrohulldamu berendezés 1961-bél

nehezségek tisztazasa utan 1963 és 1967 kozott tébb
mint 30 000 csatornakilométer mikrohullamu gerinc-
halozatot telepitettek és helyeztek iizembe, szamunk-
ra szokatlanul nehéz terep és klimatikai viszonyok
mellett. -

UJABB KOVETELMENYEK

A szines televizios adasok megindulasa Gjabb mii-
szakl kovetelményeket tdmasztott a GTT berendezé-
sekkel szemben.

A TKI igyekezett lépést tartani az ujabb kévetel-
menyekkel és a fejlesztési munkakat gyors iitemben
folytatta tovabb. 1968-ra kidolgozta uj tipusat, mely-
ben csovek helyett mar félvezet6ket alkalmazott.

Az 1] i1gényeknek megfelelden olyan 1j tipust dol-
goztak ki, amely részben a 4 GHz-es részben a 6 GHz-
es savban volt tlizemeltethetd.

A tervezésnél 11j kovetelményként a szines televi-
z10s adasokat is figyelembe kellett venni. [gy jott
létre az 1920 beszédcsatorna atvitelére alkalmas ti-
pus, mely a GTT 6000/1920 tipusjelet, vagy az alta-
lanos haszndlatban a ,,Druzsba” nevet kapta. Ez a
berendezés a szines tv képcsatorna mellett egyideji-
leg négy zenecsatorna atvitelét is biztositani tudta

(2. kép ).

Az Gjabb tipus sorozatgyartdsat ugyancsak a Fi-
nommechanikai Vallalat kezdte el.

A mikrohullimu berendezések csétapvonalainak
es parabola antenndinak gyartasa azonban nemcsak
nagy muszaki felkésziiltséget igényel, hanem a be-
rendezések terjedelmes volta miatt nagy helysziik-
segletet is kivan. Az FMV ezért el6szor egy, majd to-
vabbi két Gjabb vidéki telephelyet létesitett, ahol a
nagymereti antenndk gyartasat meg tudta valositani.
A szakkader kérdést, — féként vezetsi szinten —
ugyancsak a torzsgyarnak kellett biztositani, ami
gyakran alig 4thidalhaté nehézségekkel jart. |

Az atszervezés viszont megegyezett a hatvanas
evek kormanyprogramjaval, mely az 1parilag vissza-
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2. kép. Szines tv-program kozvetitésére alkalmas
GTT 6000/1920

maradt kisebb vidéki varosok gyors iparosodasat ki-
vanta megvalositani. Mivel az FMV ezzel az dtszerve-
zeésével sok vidéki munkahelyet létesitett, a beruhs-
zasokra az Allamtol jelentés tAmogatast kapott.

A GTT 6000/1920 tipust berendezésekbdl eldszor a
Szovjetunio igényeit kellett kielégiteni, ahova 1968 —
1973 kozotti években kozel 20 000 csatornakilométer
gerinchalozatot, majd 1974—75 kozott tovabbi
13000 csatornakilométer ellatasat biztosité beren-
dezest kellett leszallitani és nagyrészt iizembe helyez-
ni.

A GTT berendezések — természetiiknél fogva —
igen szélséséges klimatikai viszonyok kozott, feliigye-
let nélkiili iizemmodban iizemelnek. A berendezések
gyartasa ezért igen magas technikai szintet és nagy
technologiai fegyelmet kivan. A gyartd vallalatnak
ezért mar a gyartds megkezdése idején jolfelszerelt
klima-laborokat kellett létesitenie ahol a berendezé-
sek biztonsagos miikodését nemesak szélsGséges ho-
mersékleti viszonyok kozott, (0— +50°C) kellett el-
lenorizni, hanem a tartoszerkezetek mechanikai szi-
lardsagat is vizsgalni kellett. A parabola antennak
ugyanis rendkiviil éles sugarzasi iranykarakteriszti-
kaval rendelkeznek, tehat a héfokvaltozasbél eredé
dilataciés valtozasok, valamint a szélnyomasbol és
az eljegesedésbdl szarmazd kis elmozdulasok erésen
betolyasolhatjak a két egymadsra néz6 antenna eredd
nagyirekvencias térerdsségét. 4

A tobbnyire a hegytet6kon, vagy mesterséges épit-
menyek tetejére telepitett antennarendszerek igen
stabil, gyakorlatilag elmozdulidsmentes tartoszerke-
zetet 1genyeltek, melyek megvaldsitasa az egyik leg-
nehezebb technologiai, szerkesztési és szerelési fela-
datnak bizonyult (3. kép).

A fteliigyeletnélkiili iizem egyik fontos kovetelmé-
nye, hogy a berendezések sziinetmentes {izemeltetése

‘aramkimaradas esetén is biztositott legyen. Sziiksé-

ges volt tehat olyan sziikségaramforrasok kidolgoza-
sara, melyek halézati fesziiltség kimaraddsa esetén
legalabb korlatozott idére biztositani tudjak az tizem
fenntartasat.

A gyartas megkezdése idején a BHG-ban kidolgo-
zott forgogépes, nagy lendtomeggel ellatott benzin-
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3. kép. Mikrohullamu antenndk a hegytetén allo épiilet
tetején

motoros agregatorokat kezdték alkalmazni. KésObb
azonban egyéb megoldasokra kellett attérni. Harom-
féle tipus keriilt kidolgozasra. Ezek mindegyike put-
fer iizemben to6lti az aramellatast biztositd akkumu-
lator rendszert.

A varhato sziikségleteknek megteleléen, kidolgoz-
tak a 48 V-o0s, a 48 V-o0s és a 60 V-os sziinetmentes
aramellatas egységeit. A kiépitések varhaté darab-
szamatol fiiggéen 1,3 kVA, tovabba 24 kVA és 4,8
kVA teljesitményii valtozatok keriiltek kivitelezésre,
melyekb6l a kiépitést6l fiiggé darabszdm hasznal-
hato.

Az energiaellatds egységel egységesen 600 mm-es
keretbe vannak szerelve.

A sziinetmentes energiaellatas keretét 4. képiink
mutatia be.

GTT 70

A fejlédés azonban nem alit meg. Az eddigi tizemi ta-
pasztalatokat és az ijabban felmerul6 kovetelmenye-
ket figyélembe véve a TKI és az FMV tovabbie]lesz-
tette a gerinchalozat berendezéseit. Igy jott létre a
GTT 4000/1800 és a GTT 6000/1800 tipusjelli gyart-
manycsalad, melyek gyartasa — Kkisebb-nagyobb mo-
dositasokkal — jelenleg is folyik. A rovidség kedve-
ért ezt a gvartmanycsaladot kozos néven GTT—70
tipusjellel lattak el.

A GTT—70 a mai korszerli kéveteiményeket is ki-
elégiti. A teljes rendszer integralt aramkorokbdl es
szilicium félvezet6kbdl épult fel.
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4. kép. Energiaellato egység

E berendezések tervezésénél messzemenden figye-
lembe vették nemcsak a KGST-orszagok eloirasait,
hanem a nyugati és a fejl6dé orszagok varhato piaci
lehet6ségeit is. Ezért a CCIR elérasokon kiviil a

CCITT és az OIRT el6irasait is figyelembe vették a
berendezések tervezésénél. A GTT-—70 berendezés
ezeket a kovetelményeket messzemenden kielégiti,
ezaltal lehetGséget nytjt a mar izemben levo nyu-
gati berendezésekhez valo csatlakoztatisra, amire a
nyari olimpiai jatékokon tobbizben sor is kerilt.
Ilyen komplett 4llomést mutat be a 6. kép.

A GTT—70 gvartmanycsalad az alapvetd felada-
tokon kiviil az alabbi szolgaltatasokat nyujtja:

1. Automatikus csatorna szakaszkapcsolis.

2. Modulator ¢s demodulator tartalekolas.

3. Diversity lehetoség.

4. Variabilis tavkezelés és tavjelzés.

5. Szolgalati és kiegészits csatorndk a szélessavu
TEF csatornakban.

6. TV-miisorok ledagaztatasi lehetdsége kozbensé
allomasokra.

7. Sziinetmentes energiaellatas.

SZERKEZETI KONSTRUKCIO

A GTT— 70 berendezés kiilsé kiviteli forméja az el3z6
berendezésekhez képest 1ényegesen modosult.

Az onallo funkciokat ellato egységeket 600 mm
széles, 2064 mm magas és 225 mm mélységli keretek-
ben helyezték el.
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6. kép. GTT—70 mikrohullamn hirké6z16 rendszer szek-
rényei

Ahol ilyen méreti keretre nem volt szukség, vagy
a szerkezeti elemek masféle elrendezést tettek indo-

koltta, ott fél szélességii, 300X 2064 X 225 mm-es ke-
reteket alkalmaztak.

Az alegységek fiok rendszertiek, ezaltal a javitas és
karbantartds munkadlatai meggyorsulnak és leegy-
szerisddnek. Ilyen kereteket mutatnak be az 5. és 7.
képeink. A radiofrekvencias adé és vevé egysegek
félszélességli keretben nyertek elhelyezést.

Az adoé-egység kétféle kivitelben keriilt legyartasra:

1. 4 GHz-es adé. Tipusjele: SRF 4/15.
Kimend (hasznos) teljesitménye 15 watt.
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7. kép. Az 6nallo funkei6ja aramkori egységek egységes
méreti keretben nyertek elhelyezést

2. 6 GHz-es ad6. Tipusjele: SRF 6/10.
Kimen6 teljesitménye: 10 watt.

Az adéhoz tartozd modulator és demodulator Aram-
korok, aszerint hogy TF vagy TV csatorndk atvitelé-
re alkalmazzak a berendezést, TF —1800, vagy TV —4
tipusjelet viselik. Az igényektdl fiiggéen a moduldtor
¢s a demoduldtor aramkorok 1800/1920 vagy 960 te-
lefoncsatorna atvitelére, tovabba az alapsav alatti
jelspektrum atvitelére alkalmasak.

Telefoncsatornak helyett szines TV jel és 1 —4 kisé-
rozene atvitelére alkalmas, iin. subrack valtozatok is
megvalositasra keriltek. Kzen egységek 600 min-es
keretekben nyertek elhelyezést. Mindegyik valtozat
tartalék aramkorokkel rendelkezik. Ezt a lehetdséget
a ,,Gsatornatartalékold keret” wvalésitja meg, mely
6 —8 szélessava RFE csatornabol egy vagy két tarta-
lekesatornat biztosit, szakasztartalékolassal (8. kép ).

Mivel a GTT berendezések feliigyeletnélkiili tizemre
keszultek, ezért szilkséges a folyamatos iizem ellen-
Orzesere tavieliigyeld egységeket kozbeiktatni. Egy-
egy tavtelugyelé allomas alkalmas legfeljebb nyolc
allomas ellendrzésére egy kozpontbol.

A parancsjelek és tavjelzések adasa és fogadasa
T'TL logikal szinten torténik. Interface aramkorok
alkalmazasaval lehetdség nyilik a fentiektél eltérd je-
lek csatlakoztatasara is.

A tavieliigyeld alegység a 9. képen lathato.

A tavellenorzé allomas kiépitheté a tavfeliigyel
egységen Kkiviil.

— szakasz telefon kapcsolat (omnibusz) egységgel
az egyes allomasok kozoétt a TKF MODEM sza-

kaszon beliil,

— a vegallomasok és a f6allomasok kozott tavol-
sagl (expressz) tavbeszélé csatorna multiplex
egyseggel,

— tavird csatorna egységgel, a kapcsolasi és tav-
ellendrzo jelek atvitelére,
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9. kép. Tavfeliigyeld kozponl és alegysege

— kiegészit6 telefoncsatorna egységgel,
— kozos tapegységgel (10. kép ).

ANTENNAK

A GTT berendezésekhez — a helyi adottsagoknak és
a megrendelé kivansagainak megfeleloen — tobbféle
sugarzorendszer Kkeriilt kivitelezeésre. Legaltalano-
sabb tipus a forgasparaboloid antenna, mely kétfele
méretben — 3 és 4 méteres atmérével — készil.
Ezek a ,,high performance” tipusok.

Akar egy, akar két polarizacios tdpfejjel rendel-
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10. kép. Komplett szolgalati keret végallomasa

heték, akéar aerodinamikus radommal, vagy sik ra-
dommal. Hatrasugarzasi csillapitast novelé shroud-
dal is rendelheték. Ezen antennik gyartésa olasz hi-
cenc alapjan torténik.

Ugyancsak hasznalatosak a szélessavi, nagy oldal-
és hatrasugarzasi csillapitast biztosité toleserpara-
bola antenndk is. Ezen antennatipus, egy kiilon ki-
fejlesztett valtorendszer segitségével a 4 €s a 6 GHz-
es sav egyiittes atvitelét is lehetévé teszi (11. kép ).

11. kép. Tolesér-parabola antennak 4 €s 6 GHz sugar-
zasara |

REFERENCIAK

A mikrohulldamu berendezéseket a kor kovetelme-
nyeinek megfelelden az FMV allandoan tovabbie]-
leszti. Tevékenysége arra irdnyul, hogy a gyart-
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manycsalad rendszertechnikai &s technoldgiai to-
vabbftejlesztésével allandéan bévitse a szolgaltatasok
koret, és nagy megbizhatosaga, kis energlaszilkség-
letli berendezéseket 4llitson el6, melyet a BUDA-

VOX Hirad4stechnikai Kiilkereskedelmi Rt. kedve-
zoen tud a vildgpiacon értékesiteni.

Eddig az alabbi jelentdsebb szallitdsok torténtek a
GT'T berendezésekbdl :

Orszagok  RF csator- Tipus Uzembe-
na kilomé- helyezés
ter hossz

Magyar- 4 300 km GTT 4000/600 1961 —66

Orszag 348 km GTT 4000/1800 1974—75

Usehszlovdkia 1790 km GTT 4000/600 1963

Lengyel- ,

Orszag 477 km GTT 4000/600 1966

Orszagok RF csator- Tipus Uzembe-
na kilomé- helyezés
méter hossz

Szovjetunié 30300 km GTT 4000/600 1963 —67

19830 km GTT 6000/1920 1968 —73
12720 km GTT 6000/1920 1974—-75
India 11160 km GTT 4000/1800 1975—76
6 507 km GTT 6000/1800 1975-t61
folyama-
tos.

A legjelentGsebb szallitds az un. Olimpiai vonal,
mely Moszkvat Nyikolajeven, Ungvaron és Kassan
keresztiil Budapesttel koti dssze. 1978 és 1980 kozott
epiilt. Kapacitasa: nyolc szines tv-csatorna. Az olim-
pial kozvetités ezen a kozvetit6lancon keresztiil tor-
tént.

HIREK — ERDEKESSEGEK

SZELEKTIV SZINTMERO ATVITELTECHNIKATI
BERENDEZESEKHE?Z

A vivlirekvencias berendezéseket és kiilonleges szii-
roket el6allité gyarak szdmara fontos miszer a meg-
bizhatd szintméré.

A fejlesztd, gyartd és karbantarté szakemberek
szamara szitkséges volt egy univerzailis, kénnyen
kezelhet6 miiszer kidolgozasa. Ezt a szempontot

lartotta szem el6tt a Marconi cég, amikor kidolgozta

¢s meg 1978-ban piacra hozta a TF 2356 tipusjelii
berendezését, melyet kisebb-nagyobb médositdsokkal
ma 18 sorozatban gyartanak.

A tobb szdz, esetleg tobb ezer vivéfrekvencids csa-
torna ellen6rzése, a hibds ecsatorna kikeresése ¢s
pontos bemérése nagy miiszerezettséget 1gényel. Az
1) Marconi miiszer két f6 részbol all: 1. Nagy pon-
tossagu, automatikus hangoldst oszeillator: 2. Mérg-
vevo, mely az oszcillatorra van hangolva.
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A két miszer azonos kiils6 megjelenésti, igy
egyenként is €s egymadssal dsszekapesolva is alkal-
mazhato.

Az oszcillitor is és a mérévevs is gombnyomadsos
frekvenciabeallitbval  rendelkezik.  Automatikus
uzemben az oszcillitor maga utan hangolja a vevét
1s, 1gy, hogy a két miiszer allandéan kézos csatorns-
ra van hangolva. A mérheté 2700 csatorna barme-
lyikének vizsgélata esetén az oszcillator a csoport
kozbens6 frekvencidjara kapesolodik, majd 4than-
golja a csoporthoz tartozé frekvenciasavot, mikoz-
ben a vevét is ,,magaval viszi”. Igy a vevé kimene-
ten megjelenik a csatorna, vagy csatorngk atviteli
gorbéje.

Kiilon dramkor beiktatdsdval a berendezés a fe-
hér zaj mérésére is alkalmassia vélik, ha az OA
2090C miiszert is hozzdkapesoljuk.

F6bb paraméterek:

T'F 2356 oszcilldtor

Frekvenciakorzet: 200 Hz—20 MHz, aszimmetri-
kus; |

Pontossag: 1x1076;

Szint: (atkapcsolhaté dBm és dB rel. 0,775 V-
hoz visz.) Szinttdl és a kimeneti
impedanciatol fiiggben + 10 és
— 7,7 dB kozott.

Minimum szint minden impe-

dancidan —80 dB.

TF 23587 szelektiv szintmérd

Frekvenciakorzet: 6 kHz —20 MHz aszimmetrikus.
Pontossag: 11078, |
Méréshatar: —131— 416 dB (szélsé értékek).

Felharmonikus torzit4s: jobb mint —70 dB.
(Részletes adatokat a Marconi Instrumentacion 16 /1,
2—11. old. tartalmazza.)

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 6. szam




Digitalis kartyak vizsgalata

+TESTOMAT-C” méroautomatan

BEVEZETES

Az elektronikus termékek mindséget alapvetoen az
alapanyagok tulajdonsiga, a gyartastechnologia mi-
szaki szinvonala és a vizsgalati modszerek Osszessege
szabja meg.

Napjainkban, amikor a kvazielektronikus telefon-
kozpontok jorészt digitalis integralt aramkoroket tar-
talmazo panelokbdl épiilnek fel, a panelvizsgilati
modszereknek is alkalmazkodniuk kell az 1) techni-
kahoz. A mérendé NYAK-lapok bonyulultsiga —
amely a jovében még inkabb novekedni fog — megko-
veteli automatikus mérérendszerek alkalmazasat.
A digitalis integralt aramkoroket tartalmazo
NYAK-lap tesztelése sordn elvégzendd mérések a ko-
vetkezok:

— A funkciondlis vizsgalat a logikal valtozo me-
rését jelenti az allapottabla v. utasitaskészlet
alapjan. A mérés informaciot ad a panel funk-

ciondlis miikodésérsl beallithatéo peremfeltete- .

lek mellett (hémérséklet, tapfesziiltsegvalto-
748.) |

A funkcionalis vizsgalattal ellendrizhet6 tehat
a logikai mukodés.

— Statikus paraméterek ellendrzése alatt a logi-
kai valtozokat jelenté fesziiltségszintek meresét
értjitk terhelés mellett. Ezek a vizsgalatok pon-
tos fesziiltség és arammérés elveégzeését igénylik
allandé aram ill. fesziiltség mellett.

— A dinamikus vizsgalat a logikai szint valtozasa-
kor megjelend impulzusok parameétereinek me-
réset jelentl.

A piacon sokféle, intelligens, j6 miiszaki paramete-
rekkel rendelkezé automata vizsgaloberendezés talal-
hatdé. Pl. Membrain rendszer, Flash, Testomat stb.
A vasarldsnal azonban ésszerti kompromisszumot
kellett talalni az 4r és a mindség kozott, figyelembe
véve a devizaval valo takarékossagot 1s.

A BHG illetékesei a SZTAKI-ban Kkifejlesztett
,,Testomat-C” méréberendezés mellett dontottek. (1.
abra ).

1. A , TESTOMAT-C” MEROAUTOMATA ROVID
ISMERTETESE

A ,,Testomat-C” berendezés off-line tizemmodban
GO —-NOGO vizsgalatokat vegez.

Az automata a vezérléprogram alapjan megallapit-
ja, hogy hibatlan-e a vizsgalat alatt allo panel. Hibas
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1. dbra. A ,, Testomat-C”’ méroautomata

panel esetén a hiba behatarolasa manualisan torte-

nik.
A vizsgaloprogramokat egy CDC 3300 nagyszami-

togép segitségével allitjuk eld.

A rendszert, on-line iizemben egy kisszamitogép ve-
zérli, melynek segitségével a hibajelzésen kivil mod
van automata hibalokalizaciora is.

A mérdautomata tesztrendszeru vizsgalatokat hajt
végre. A kovetkez6 folyamatok torténnek ciklikusan:
adatbevitel, egy teszt végrehajtasa, (bemenoé feltéte-
lek elballitéasa és kimené paraméterek mérése), majd
a kovetkezo tevékenységciklus meghatarozasa, amely
az informaciofeldolgozastol fligg.
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2. VIZSGALANDO ARAMKOROK
ES A VIZSGALATOK MEGVALOSITASANAK
MODJATI

A telefontechnikai aramkorok koziil alapvetden az
1tt is mind jobban térthédité TTL integralt dramko-
rokbol felépiilé NYAK-lapok teljes vizsgalata volt a
feladat. Ebbe a korbe a logikai funkciokat ellato
aramkorok, a memoéridk, valamint a vizudlis kijel-
zO0k €s egyéb digitalis dramkorok tartoznak. Bonyo-
lultsaguk miatt a teljes vizsgalat csak automatikus
uton lehetséges, mert csak igy lehet megvaldsitani
tobb széz, esetleg tobb ezer vizsgélati 1épést.

2.1. Logikai dramkirik

A logikai dramkorok bemérésénél az a kévetelmény,
hogy ilizemi koriilményeket szimuldlva ellendérizziik
a logikal funkeidokat és a dinamikus miikodést a ter-
vezOk altal eldirt feltételek szerint. A vizsgdlat négy
alapvetd paraméter mérésére terjed ki.

— Az aramkorok logikai miikodésének vizsgalata
a legalapvetébb feladat. A bemeneti kapocs-
pontokra megieleld kombinaciét generalva, a
kimeneti valaszjelek adnak informaciot a mért

aramkor helyes vagy helytelen mikodésérsl.

Ebben a vizsgalatban a durvabb hibak deriil-

nek ki. Ilyenek az alkatrészhibak forrasztasa-
bol ered$ zarlatok stb.

A gép alapkiépitése olyan, hogy azok az analdg
jellegi mérések is elvégezheték, amelyek célja
a NYAK-lapokon 1év§ passziv elemek vizsga-
lata. Igy példaul az ellenalldsokat Aramgeners-
tor és fesziiltségkomparator segitségével lehet
tetszdleges tliréshatarok mellett mérni.

Egy egyszerli RC tag esetén a kondenzitor fe-
sziiltsegének valtozasa — amely exponencialis
jellegi — 1n. ,,kettés mintavételezés” tipusi
meéressel kovethets. Ezekben az esetekben az
els6 mintavételi idépont a gorbe kezdeti szaka-
szara esik, a masodik mintavétel pedig a vég-
értéek kozelében van.

A meérési eredménynek természetesen kiilonboz-
ni kell egymastol.

— A mikodtetési és mérési sebesség valtoztatasa-
val a logikail funkcidokon kiviil a mérends aram-
kor dinamikai tulajdonsagait lehet vizsgalni.
A bemeneti valtozasokra adott valaszjelek mé-
rese tetszdleges idépontban torténhet, a beme-
netekre tobbfazisa érajel csatlakozhat.

Kz a vizsgalat a legtobb esetben szigorubb,
mint ami tizemi korillmények kézott el6fordul-
hat.

Olyan halézatoknal, amelyeknél a bekapcso-
las utan bizonytalan, elére nem meghatarozhaté

Kezi vezerld egyseg ——

Adatfeldoigozo

Logikai jelgeneratorok |
(192 db)

Merokorok

egyseg

(192db)

Impulzusgeneratorok
- {3db)

=—Hmpulzusdetektor { 1db )

Vizsgalan-

do
kartya

Impulzus szamialo{ 1db )

{1db)

KijeizOmezo

Statikus mérdegyseéq | ““'4

Lyuk-

Programozhato o
tapegysegek
_ . i

Tesztveq-
-] rehaj to

egyseg

Bevitel
egység

szdlag

olvaso

Wb’

Kezi beviteliegyseg

B126-2|

2. dbra. A ,,Testomat-C”’ mérbautomata vazlatos felépitése off-line lizemmoédban
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allapot kovetkezik be, igynevezett keresé me-
réssorozattal lehet egy stabil allapotba el-
jutni. Ez torténik példaul egy olyan szamlalo
aramkor esetén, amelynek nullazé6 bemenete a
mérés szamara nehezen hozzaférheto belsé pont.
Keres6 iizemmodban a gép egyesével ad oraje-
leket mindaddig, amig a kivant allapotba nem
jut az aramkor.

A program biztositja, hogy méréskor a gép csak
olyan logikai szinteket fogadjon el, amelyeket
a kataldogusok garantalnak, tehat a 0,4 ¢és a
2.4V kozotti értékek normal TTL aramkoroknel
hibiasak. Megjegyzend6, hogy a Testomat ide-
alis jeleket general, és nagy impedanciaval mer,
tehat nem Worst-case esetet allitunk be, de ha
ez sziikségessé valna, nincs elvi akadalya olyan
segédkartydk alkalmazasanak, amelyekkel a
kimeneteket 10 egységterheléssel zarjuk le.

— A teljes vizsgdlat egymas utdn haromszor fut
végig a tapfesziiltség névleges 5 V-os és attol
+ /— b %-ra eltérd értékein. Ez biztositek arra,
hogy a mért aramkor tizemi korilmények ko-
zott a tapfesziiltség kismértékil ingadozasa el-
lenére is jol fog mitkodni.

2.2, Memoéridk vizsgalata (RAM)

Az irhaté-olvashaté nagykapacitasa tarak meérese
azért jelent problémat, mert a tarcakapacitassal a
vizsgalati 1épések szama rohamosan novekszik. A
RAM tarak vizsgalati modszereinek kiterjedt irodal-
ma van. Sok elmélet sziiletett a memoéria tokok belso

hibdinak felderitésére, amelyek az optimumot igye-

keznek megtaldlni a minél alaposabb vizsgalat €s a
még gyakorlatban kivitelezhet6 lépésszam kozott.

Jelen berendezésiinkkel elméletileg elvégezheto a
2 Kbyte-os memoria kartydinak teljes vizsgalata,
csak a programhordozé lyukszalag lenne tal hosszu,
ami nem férne el az automata memoriajaban, igy
lehetetlenné valna a sorozatos vizsgalat. Ezert a tel-
jesség igénye nélkiil a jelenlegi vizsgald program,
mely két részbdl all, csak a durva hibdk kiszurésere
szolgal.

A vizsgalat els6é felében a logikai aramkorokhoz
hasonldé modon az esetleges folia, forrasztasi és egyeb
alapvet6, egyszeriibb tokszint{i hibak felderitese tor-
ténik meg. A cimzdvezetok NYAK-lapon valo szaka-
ddsa vagy zarlata az alabbi vizsgdlatbol tinik ki:

— Logikai ,,0”-t irunk az 0., 1., 2, 4., 8., 16., 32.,
64., 128., 256., H12., sorokba és megmérjiik
ezeket.

— Logikai ,,1”’-t irunk az 1. sorba €s méerjiik ezt,
majd mérjiik a 0. sort, hogy ott meég logikai ,,0”
van-e. -

Ha szakadt vagy zarlatos ez a cimvezeték, akkor
nines kiilénbség a 0. és 1. sor kozott, tehat az el§z6 In-
formacio felillirodik, elvész. Ezen az elven a tobbi
cimz8vezeték hib4ja is lokalizalhato oly modon, hogy
sorban mindegyik cimre logikai ,,1” keriil beirasra,
és minden lépés utan a 0. sor informéciojat is kiol-
vassa a gep.
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A vizsgalat masodik felében a RAM tokok teljes
atmozgatasa torténik. Sakktabla beirasaval az eset-
leges totalis cellahibdk vagy cimzé dramkori hibak
fedhetdk fel. A sakktabla ugy all dssze, hogy a paros
sarokba ,,0”’-t, a paratlanokba ,,1”’-t ir a gép é€s ellen-
6rzi a beiras helyességét, majd forditva is eldallitja
ugyanazt a mintat. Végil teljesen torolt RAM mezo-
be soronként ir ,,1”’-t miutan ellendrizte, hogy el6z6-
leg ezen a cimen logikai ,,0” volt. Ez a vizsgalat 1s
kiterjed a teljes RAM teriiletre.

Mint mar emlitettiik, elképzelhet6, hogy a géprol
lekeriilnek nem teljesen hibatlan kartyak is (bar na-
gyon kis szamban), de ezek az ugynevezett ,,intelli-
gens” hib4k is kideriilnek a végs6é kozpontvizsgalat-
nal.

2.3. Vizualis kijelzok

Ide tartoznak az alfanumerikus kijelzék, fénydiodak,
valamint az ezekbdl felépitett kijelz6 mezok. I vizs-
galatoknal az automata csak a vezérld szerepét latja
el, az ellendrzés a dolgozo feladata, igy nem kiiszobol-
heté ki a szubjektiv megiteéles.

A vezérlé programnak ezért olyannak kell lennie,
hogy az eléfordulé hiba a legszembeitiGbb legyen,
figyelembe véve az emberi szem tulajdonsagait.

Két tényezd befolyasolja a felvillanasok, vagy ab-
ravaltozasok iitemét. Ezek egyike a mar elébb emli-
tett, ez emberi szem valtozasokra valé reagalasa,
vagyis hogy milyen siiri informécio valtozast keépes
biztonsaggal felismerni egy adott szitudcioban a vizs-
galatot végz6 személy. A fels6 id6hatart az a gyakor-
lati szempont korlatozza, hogy az egész vizsgalat ne
legyen tul hosszu, egyrészt mert a gép sok idejet kot-
né le, masrészt pedig a tul lassi, de mégis allando fi-
syelmet kovetel6 munkak a dolgozot jobban igenybe
veszik, koncentrald képessége hamarabb csokken.

E két tényezot figyelembe véve a vizsgalat titemet
1 masodpercre valasztottuk. Ez az id6 elegend6 akar
10 db, alfanumerikus kijelzé miikodésének ellenor-
zéséhez is, ha azok egymas mellett vannak es ugyan-
azt a szamot illetve betiit mutatjak. A hibas kijelzes
tapasztalataink alapjan nagyon szembetiing. A vizs-
galat agy fejezGdik be, hogy mindegyik kijelz6 sor-
rendben mas szamot mutat, és ez tetszdleges ideig
szemlelheto. |

Hasonlé meggondolasokbol egy 10 10-es fénydio-
das matrix ellenérzésénél nem egyesével villantjuk
fel a 100 db. LLIED-t, hanem egymasutan az oszlopo-
kat, majd sorokat, igy a mérés ideje egyotodére csok-
ken. Az ilyen lehetdségeket is ugy kell kihasznalni,
hogy a vizsgalat kiterjedjen az dramkor minden re-
szére. Bar az ilyen programok megirdsa joval tobb
idét vesz igénybe, a tapasztalat szerint ez megeri a
faradsagot.

2.4. Nem TTL szintéi digitdlis aramkorok vizsgalata

A telefontechnikai berendezésekben sok olyan aram-
kor fordul els, amelyek miikodésiiket tekintve digi-
talisak, de nem TTL szinten iizemelnek. Ezek kozil
tobbet bonyolultsiguk miatt automatikus vizsga-
latnak kellett alavetni. Mivel a ,,Testomat-(.”” T'I'L
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szintekkel miikodik, szintadaptaldst kell végezni oly
modon, hogy az automata és a mérendd panel kozé
fesziiltségatalakité adaptert iktatunk. Ez két fela-
datot lat el. Elészor is a mérendé jeleket TTL szin-
tekre osztja (vagy TTL jeleket emeli tetszéleges fe-
szultseégekre), masodszor biztositja a Testomat védel-
met, hibakbol (esetleg kezdeti programhlbakbol) ere-
do tulfesziiltségek, talaramok ellen.

Egy adapter annyi elemi Aramkérbol all, ahany ka-
pocspontos a meérendd panel (kb. 120). Mmden ilyen
nem 1'I'L. szinth digitalis panelnek van egy sajat adap-

tere onallo dobozban és egy kabelkiéteg (sodrott ve-

zetekekbdl), amely 6sszekoti a méréautomataval. Ezen
vezetekeken csak TTL aramok folynak. A mérendé
panel tapfesziiltségeit a Testamat allitja el6 + /—
—24 V-ig, vagy kiils6 stabilizalt, aramkorlatozott
tapegységet alkalmaznak. A mérGadapter dramkoérok
tulajdonképpen egyszerl fesziiltségosztok. Ha pozi-
tiv fesziiltséget kell leosztani az alsé ellendllas (R,) a
foldre kapcsolodik, ha negativ fesziiltséget kell pozi-
tiv tartomanyban htizni akkor az oszto alsé tagja a
+9 V-ra kapCSOIOdIk Ertékiik kohmos nagysagrend-
ben van, igy semmllyen korulmenyek kozt sem foly-
hat Olyan nagy aram, ami tonkretehetné az automata

merdkoreinek védodiodait, esetleg a belsé aramkoro-
ket (3. dbra). "

A logikai jeladék TTL szintekkel _- vezérelt PNP
vagy NPN tranzisztoros inverterek, 8,2 kQ-os ba-
zisellenallassal, és esetenként soros kollﬁktor@l]_enél—
lassal. Az elvalaszté tranzisztorok &s ellenallasok
egyutt biztositjak a teljes védelmet. Olyan esetekben,
ahol TTL aramkoroket kell mlikodtetni vagy mérni,
szintén van elvalaszto tranzisztoros inverter (4. dbra )
vagy soros 1,5 k€-os ellendllas.

Az adapterek hasznalataval a gép maximalis mii-

kodési sebessége csokken, egyrészt az alkalmazott
tranzisztorok hatarfrekvencidja, masrészt a viszony-
lag hosszu, mintegy 1 méteres vezeték miatt. Mivel a
nem I'I'L szinth digitdlis panelek a telefonkdzpontok-
ban betoltott szerepiik szerint nem igényelnek gyors
mukodést, az adapter nem befolyasolja Jelentoben a
merest. (5. dbra).

2.9. Vonaladé és vonalvevi aramkorok vizsgdlata

A digitalis panelok egy részében SN 75110 és /vagy
SN 70107 vonaladd, illetve vonalvevs aramkorok ta-
lalhatok. Kzen NYAK—]apok Testomaton torténd
vizsgalata nehézségekbe iitkozik, mivel a vizsgald
automata felepitése olyan, hogy TTL szinteket ad,
illetve TTL szinteket érzékel (mér) asszimetrikus mo-
don. Ahhoz tehat, hogy a vonaladdkat és vonalvevé-
ket tartalmazd NYAK—-]apokat 1s a ,, I'estomat-C”’ be-
rendezesen tudjuk vizsgalni, sziikséges a mérdauto-
mata kiegészitése oly modon, hogy képes legyen szim-
metrikus fesziiltségek leaddsira és mérésére. Ezt a
feladatot latja el egy vonalilleszté adapter, amely a
Testomat kiegészit6 egysége lesz bizonyos NYAK-
lapok mérésekor. ._

- Az adapterkartya vonalvevé €s vonaladd daramké-
roket tartalmaz a kiegészité elemekkel egyiitt.

A mérendd panel nem kozvetleniil kapesolodik a
meroberendezéshez, hanem ezen az adapterkartyan
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keresztiil oly modon, hogy pl. a mérend6é panelen
lev6 egy vonaladd kimenete az adapterkaryan lévé
vonalvevd bemenetéhez csatlakozik. Igy a ,,lesto-
mat-C” végeredményben TTL szintekkel dolgozhat
a vonalado és vonalvevd aramkorok tesztelésekor is.

3. A HIBAK JELLEGE ES A VIZSGALAT
GYORSASAGAT MEGHATARO?O TENYEZOK

A wzsgaloprogram lefutascmak ideje altalaban 5—6
masodperce, bizonyos esetekben, példaul ha a panel
vizudlis kijelz6ket tartalmaz, 30 masodperc. A fel-
csatlakozasi id6ket is felszamitva kb. 1 percig tart
egy ]O panel vizsgalata,

Rossz aramkor esetén a hibak jellegétdl fiiggden a
tesztelesi 1d6 természetesen megnovekszik. Az eld-
fordulé hibak a gyakonsdg sorrendjeében a kovetke-
zok |

- — foliahiba (szakadas, zarlat)
— forrasztasi hiba
— Dbeliltetési hiba

— alkatrész hiba
— egyeb

A hibabehatarolas gyorsasaga harom tényez6t6l fiigg :

— aramkor bonyolultsaga
— a program hatékonysiaga
— a vizsgalatot végzd személy szaktudasa.

Az dramkor bonyolultsaga attol fligg, hogy a pa-
nelon 1évé egy adatit bemeneti és kimeneti pontja
kozott hany alkatrész talalhato. Bonyolult aramkér
esetén a legegyszeriibb szakaddsi hiba behatdrolésa
1s problemat okoz, mert a programozo szamara a bel-
sO pontok csak I(C szonda segitségével . érhetdk el.

Ekkor természetesen a programozas valik hossza-

dalmasabbd, ezenkivil a vizsgalatot végzd személy-
nek 1s tovabb tart egy panel tesztelése a gyakori
szondahasznalat miatt. (A szondaval vagy szondak-
kal tobb tokra kell egymas utidn felcsatlakozni, és
ezekben az id6kozokben a vizsgalat sziinetel.) A szon-
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dak nehézkes hasznalata miatt jelentkezett az igeny
egy olyan adapter kifejlesztésére, amely segitségevel
a vizsgalando panel belsé pontjai is konnyen elerhe-
tok.

4. A FEJLODES TAVLATAI

A ,,Testomat-C” 192 kapocsponton tud egyidében je-
Jet mérni vagy generalni. El6éfordul azonban, hogy
ez a szam nem elegendd, mert egy olyan felig betlte-
tett NYAK-lapot kell vizsgalni, amelyben a merendd
pontok szama esetleg tobb sziz, és ezek a nyomtatott
4ramkori lap belsejében vannak. Ide a késdbbiek so-
ran keriilnek be mas, nem digitalis aramkorok, miu-
tan méréssel meggy6zodtiink rola, hogy a TTL aram-
korokkel részben beiiltetett alap NYAK-lap hibat-
lan.

Példank szerint egy 128 kapocspontos dramkori lap
240 bels6é pontjat kell megvizsgalni. A 128 kapocs-
pontot kozvetleniil 6ssze kell kotni a ,,» Lestomat-(C"’-
vel, igy annak a fennmaradé 64 kapocspontjat hasz-
nalhatjuk fel a 240 bels6 pont mérésére. Ez idGoszta-
sos modon lehetséges. Olyan dramkérre van sziikseg,
amely példaul egyszerre 60 mérendé pont informacio-
jat juttatja el a géphez, majd utdna masik hatvanat
ugyanazon mérépontokra, és igy tovabb. A fennma-
radé 4 kapocspont oldja meg az idosztiasos muko-
dést, igy max. 16X 60 kapocspont mérhetd egymas
utén. Ez egyszerti TTL kapuiramkorokkel vagy mul-
tiplexerekkel megvalosithaté, de jobb megoldas, ha
analéog MOS multiplexereket alkalmazunk. Ezek a
MOS aramkorsk a 4000-es sorozatbol ma mar ugyan-
olyan altalanosan elterjedtek, mint a TTL dramkorok
és alkalmazasuk tobb elénnyel jar:

A kiépités egyszeril, hiszen csak egymas mellé kell

e e

.........
SO Py

]
'''''''

rakni pl. 4051-es tokokat, cimzOvezetékiikkel Ossze-
kotve, és kész a 8-rol 1-re kapuzas. Ezen tul ‘az az
elény is megvan, hogy a mért szinteket nem valtoz-
tatjuk meg, €s az egész dramkor oda-vissza atlatszo,
igy esetleg generalni is lehet logikai jeleket adott bel-
sé pontokra. Ezt csak a 12 V-os tapfesziiltségnél jel-
lemz6 mintegy 80 Q-os ellenallas korlatozza, de 2—3
bemenet parhuzamos vezérlése mar nem titkozik ne-
hézségbe. Az 4dramkor TTL kompatibilis, végiill nem
utolsd szempont az sem, hogy a MODS multiplexerek
fogyasztasa nagyon Kkicsi, tehat kiilon tapegyseg al-
kalmazasa nem sziikséges. A mechanikai csatlakozast
egy fix tiidggyal kivanjuk megoldani.

HIREK — ERDEKESSEGEK

PCM MULTIPLEX VIZSGALO BERENDEZES

A PCM-rendszer a hirkozlési modszerek kozott az
utobbi 10 évben erdsen elterjedt. Az egyes muszaki
paraméterek azonban nem voltak egyértelmuen meg-
fogalmazva, ezért az International Telegraph and
Telephone Consultative Comittee (CCITT) egybe-
hangolta a kiillonboz6 definiciokat, bekapesolva mun-
kajaba a British Post Office (PBO) és a Conference
European of Post and Communications Administra-
tions (CEPT) szakvéleményét Iis.

A Marconi cég ennek ismeretében tovabbiejlesz-
tette a mar forgalomban levé TEF 2807 tipusi be-
rendezését és egy modositott berendezést hozott for-
galomba TF 2807A jelzéssel, mely a fenti kovetel-
ményeknek megfelel.
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Svéd vendégek a BHG-ban

Svéd kormanydelegacio érkezett hazdnkba Nils G.
Asling ipariigyi miniszter vezetésével, a Koho- és
(épipari miniszter meghivasara. A delegécié 1980 no-
vember 4-én délel6tt vallalatunkhoz is ellatogatott.
A vendégeket Kozma Miklés KGM miniszterhelyettes
¢s Iklody Gabor vezérigazgato fogadta. Ezt kovetd-
en rovid megbeszélésre kerilt sor. Iklody Gabor elsé-
ként a gyar torténetét és helyzetét ismertette, majd
szolt az Ericsson céggel valé tobb éves kapcesola-
tunkrol. ) -

Hangsualyozta, hogy a svéd cég és viallalatunk
kapcesolatat a jovében tovabb szeretnénk béviteni,
természetesen a kolesénos elényok alapjan. A meg-
beszélés utan a delegacio gyarlatogatison vett részt.

A svéd miniszter nagy érdeklédéssel hallgatta a
delegacioja tagjaként jelenlevs, az L. M. Ericsson
elndkhelyettesének, Bo Landisz tirnak a két vallalat
kozotti egylittmiikodesére és a tovabbi lehetdségekre
vonatkozé megjegyzéseit. '

(Képiinkon : vendegeink a QA—-iizemben.)

Egyiittmiitkodési szerzodés a BUDAVOX-~szal

A kereskedelmi munka szinvonaldnak emelése érde-
kében a Telefongyar Modul szocialista brigadja és a
BUDAVOX Rt. propaganda osztalya XI. kongresz-
szus nevet visel6 brigddja szocialista szerzédést ko-
tott.

Az egylittmiikodés célja a Telefongyar altal ter-
melt és a BUDAVOX 4ltal exportalandd termékek
ertékesitésének elbsegitése a reklam eszkozeivel, va-
lamint az exporttermékekre vonatkozé informacio-
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csere, mind a termelésre, mind az értékesitésre kiter-
Jedden, a propaganda- és marketingmunkahoz sziik-
séges mértékben.

Az amerikai ,,3M” céqg bemutatoja a Telefongy:irban

Mult év szeptember 30-an és oktdber 1-én a ssoM’’
Amerikai Egyesiilt Allamok-beli vallalat alkatrész-
bemutatot tartott a Telefongyarban a Budavox ak-
tiv kozremiikodésével. |

A kiallitassal kapesolatban a cég szakemberei elé-
addsokat is tartottak. Igy sz6 volt a Scotchflex
szalagkdbelrendszer csatlakozo6irol és ezek felhasz-
nalasi lehetdségérél. Ismertették az ezzel szorosan
osszefliggl, els6sorban oktatasi célokat szolgalo, eu-
ropai szabvany szerint is késziil6 Breadboard csal4-
dot. El6adas hangzott el a féként konzumer beren-
dezésekben felhasznalhaté flexibilis nyomtatott hu-
zalozasu panelekrdl, amelyeknek gyartasi technolo-
giajat is ismertették. .

A tobbi el6adas a mikrohulldmu késziilékekhez,
berendezésekhez hasznalt alkatrészekrél és alapanya-
gokrol, a szamitékozpontokban alkalmazhato szal-
optikal kdbelek és csatlakozokrol szolt, ami Gjdon-
saga folytan érthetéen nagy érdeklédést valtott ki.

Végiil az integralt aramkéri szereléstechnologia
forradalménak leglijabb eredményeirél szoltak, egy-
reszt az oranként tobb ezer félvezetd integralt dram-
kor szerelésére alkalmas filmhordozés technoldgis-
rol, masrészt az ezzel kombinalhato, az 1C-k beépi-
tesi helyigényét kozel harmadara csokkentd elem-
hordozos tokozasi technologiardl. |

A bemutaton a Telefongyar szakemberein kiviil
tobb mint tiz vallalat és felsGoktatdsi intézmény
szakemberei vettek részt.

Llloadas a Mobil tavbeszélokozpontrol

A Postai és Tavkoziési Tagozat Tavkozlési Szak-
osztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
silet kozos rendezésében a kézelmultban vetitett
képes eléadast tartott Balogh Miklos a Budapesti
Tavbeszél6 Igazgatosag Fejlesztési Osztalyanak ve-
zetoje az egyesiilet székhazaban.

Az elbadas cime: a Mobil telefonkézpontok és
ezek vizsgalati tapasztalatai. '

Az el6adast a részt vevd harminckét szakember
nagy érdeklGdéssel hallgatta, majd szemléltets anyag-
ként kézbe kaptdk a BHG ,,Mobil Telefonkézpont’
cimi ismertetd anyagat.
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A TR—10 rendszer tovabbiejleszetéséert

A Telefongyarban évekkel ezel6tt attértek a termeles
szamitogépes segitésére. Ennek érdekében 1980-ban
az el6készités, az adatellendrzés, hibafeltaras és korri-
oalas jelentette a f6 feladatokat a mintegy 420 ezer
adattal kapesolatban.

1981-ben mar kapacitdsterhelés-szamitésra, rende-
Iésiranyitasra is alkalmas lesz az adatbazis. A masik
meghatarozo feladat a miveleti dllomany szamito-
gépes feldolgozisa, ami tobb szézezres szamitogeépes
adatsor feldolgozasat jelenti. A feladat nagysagrend-
je koriilbeliil olyan, mint a TR—10 struktaraalloma-
nyanak a létrehozasa.

Hosszilejarati szerzédés a japanokkal
a. Telefongyarban

Figyelemremélto szerz6dést irtak ala a MARUBIINI-
-CORPORATION japan kiilkereskedelmi vallalat bu-
“dapesti irod4jaban a Telefongyar és a japan cég kep-
visel6i a Magyar Elektrotechnikai Alkatrészkereske-
delmi Vallalat kozremiikidésével.

1978-ban kezddédott a gyar és a japan cég koztl
kapcsolat, amikor a japanok ferriteket szallitottak a
Telefongyarnak. A szerz6dés lehetévé teszi egyes
nyugatnémet gyartméanyok eredményes Kkivaltasat.
mivel a nyugatnémet céggel kapcsolatban utébbi
id6ben szallitasi és ellatasi gondok mertultek fel.

A japan cég az egész VI. otéves terv soran most
megallapitott fix dron szallit, igy olecsobb 1s a nyu-
gatnémet araknal. A megegyezés szerint a japanok
Tokiobol a lehivas szerint, napokon beliil a gyarba
szallitjAk a kért mennyiséget. Emellett a szerzides
az éves sziikséglet 25 szazalékat szortimentben kész-
letezi.

Tizenotmillié forint ujitasbol

A Telefongyarban 1980-ban 96 0jitast nyujtottak be,
amelyek koziill 41-et fogadtak el. Az eredmeny 15
millio forint, a kifizetett ajitasi dij 434 ezer forint, az
atfutasi id6 51 nap.

Jelentds az Gjitasokbol addédoé normaodra- €s anyag-
megtakarits, ugyanis 4 ezer 396 normaora és 4 millio
741 ezer forint értékii anyagmegtakaritast eredmeé-
nyeztek az ujitasok.

Uj vonalesatlakozok a rajzasztalrél

A Telefongyar haromtagi gyartmanyfejleszto-kol-
lektivédja befejezte a TBA—1 és a TEM—9600-as
nevet visel6 ij vonalcsatlakozok tervezését. A harom
alkotd: Dozsa Laszlo, Pelenczei Jendé és Somodi
Gyula. Munk4juk eredményeként a korabban gyar-
tott termék helyett egy, a mai igényeknek jobban
megfeleld esztétikus és modern belsé funkciot ellato
gyartmany sziiletett meg.

A kiils6 formaterv szerint a hagyoméanyos féemdo-

boz helyett miianyag burkolatba keriilt a vonalcsat-
lakoz6. A szebb kiils6 mellett pld. a kotéelemek

Hiraddstechnika XX X11I. évfolyam 1981. 6. szam

Az 1j, formatervezetett vonalcsatlakozo

szamat is minimalisra csokkentették. Az elektromos
és mechanikus funkciot is Atgondoltan ajraterveztek.

Emellett mas terileten is elényok jelentkeznek.
Mig a régi TAM —601-es normaideje 71 ora volt,
addig az j vonalesatlakozok nemcsak egy termekre,
hanem tipuscsaladra tervezett normaideje 10—15
ora. A TAM-—601-es sziikitett onkoltsége 30—38
ezer forintrél kb. 10 ezer forintra csokkent.

Korszerii szovjet elektronikai alkatrészek

. JKorszerii szovjet gyartmanyu elektronikai alkatre-
szek ¢és felhasznalasuk” cimmel kétnapos miuszaki
szeminariumot rendezett januar végén a SZU—EIM
és a magyar Ipari Minisztérium iranyitasaval mukodo
,,Alkalmazasi munkacsoport”, az Elektronorgtech-
nika Kiilkereskedelmi Vallalat, az EMO, a HTE és a
Magyar Kereskedelmi Kamara szovjet tagozatanak
kozremiikodésével.

A kiallitassal egybekotott szeminariumon 7 szak-
eléadas hangzott el. Eldadasok utian konzultaciokra
keriilt sor, amelyen részt vettek a Telefongyar érin-
tett szakemberel 1s.
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