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modszerrel

Az ut6bbi években az elektronika tobb teriiletén 1j-
fajta dramkori elemek (késleltetd vonalak, savat-
ereszt$ sziir6k, jelhez illesztett szlir6k stb.) keriiltek
alkalmazasra, amelyek miikdodése az akusztikus felii-
leti hulliamok (AFH) hasznositdsan alapul [1-—-3].
Nagy érdeklédés nyilvanul meg ezen eszk6zok irant,
ami érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy a korszerii
elektronikus iparban egyre inkabb kovetelménnyé
valik az utodlagos beallitast nem igényld, kis méretu
alkatrészek felhasznalasa. KKidallitast technologiajuk
kozel esik a félvezetd integralt aramkori technologia-
hoz, annal egyszertibb, ezert kilonosen alkalmasak
tomeggyartasra.

Intézetiinkben is tobb éve folynak akusztikus fe-
lileti hulldima kutatdsok [4—6]). Ennek keretében,

az OMFB megbizasabol, 1977-ben kezdtiik meg a

televiziokésziilékek kdzépfrekvencids fokozataban al-
kalmazhato AFH-szilir6k kifejlesztését. Ezek a mun-
kak 1979-ben eredményesen zarultak [7—14]. Az el-
ért 1j eredményeket két egymast kovetd kozlemeény-
ben foglaljuk 6ssze. Jelen cikkben ismertetjiik az al-
talunk kidolgozott szamitasi eljarast, amellyel a
szurd elektrodarendszerét megterveztik {13, 14].
A kovetkezé dolgozatban pedig a szlird gyakorlati
megvaldsitasat és a kisérleti eredményeket' targyal-
juk.

A megva1031tott TV KF-sz{ir6 bonyolult frekven-
cia-atvitelli és mind az amplitado, mind a tutasi 1d6
karakterisztikdja aszimmetrikus az atviteli sav koze-

‘pes frekvenciajara. Ilyen esetekben az interdigitalis

(ID) atalakité elektrodarendszerének tervezésére al-

Beérkezett: 1981, IV. 17.
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talaban szamitogépes eljarast alkalmaznak {15—18].

Tekintve, hogy ezek a meglehet(sen tsszetett szamito-
gépes programok nem keriiltek publikaldsra, sziik-
séges volt egy alkalmas méretezési eljaras kidolgo-
zasa. Kihasznalva, hogy a megvalositani kivant fu-
tasi 1d6 karakterisztikara konkrét eldiras csak a vi-
szonylag keskeny atviteli sdvban van, és igy a szami-
tasok soran feltételezhetjiik annak pertodikus Kkiter-
jesztését a zarotartomanyban, tovabba, hogy a ka-
rakterisztikak egyenes szakaszokkal és hatvanyfugg-
vénnyel jol kozelithetOk, egy kvazi analitikus terve-
zési eljarast dolgoztunk ki. Az atalakito elektroda-
rendszerének meéretezését az amplitaudd és a futasi
idé karakterisztikdk sorfejtésére vezettiilk vissza. -

Az AFH-szlir6k altalanos ismertetésére kiilon nem
tériink ki tekintve, hogy a témakornek ezen folyo-
iratban is van irodalma [4, 19, 20].

Tervezési alapelvek

Az akusztikus feliilleti hullami TV KE-szlir6t al-
lando elektrodatavolsagi (periodikus) interdigitalis
atalakitokbol épitjiik fel. Az 1. abranak megfelel6en
a feliileti hullamot gerjesztd bemeneti atalakito
elektrdodarendszere hossz-stlyozott (valtozo elektro-
dahossziisagn), a detektalast végzo kimeneti atalaki-
toé pedig stilyozatlan. A szlir$ atviteli karakteriszti-
kaja az elbirt lezarasok mellett jol kozelithet6 az 1D
atalakitok egyedi atviteli karakterisztikainak a szor-
zataval. Ezért a szilir6 tervezése kozvetleniil az at-
alakitok tervezésére vezethets vissza. |

A bemeneti atalakité miikodését a legegyszerub-
ben gy irhatjuk le, ha az atalakitéo egymast atlapolo

(3)
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f
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1. dbra. Az akusztlkus feliileti hullamu TV KF-sziir§ elvi felépitése:

(1) piezoelektromos hordozo;
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(2) bemeneti ID atalakito; (3) kimeneti
ID atalakito; (4) hullamelnyelﬁ kbzeg
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elektroddit vonalszerii feliileti hullamforrdasoknak
tekintjiik, amelyek az egyes elektrodak kozépvonala-

ban helyezkednek el. A hullamforrasok eréssége elsé .
— ellentétes polaritasa

kozelitésben aranyos az
elektrodak atlapolasaval kialakult — aktiv elektroda-
szakaszok hosszaval. Ezért a hordozo feliilletén ter-
jed6 akusztikus jel kompenensekbdl all, amelyek az
elektromos bemendjel azonos 1d6kozokkel késlelte-
tett, kiilonbo6zé6 erdsségii akusztikus masainak te-
kinthet6k. A hordozd feliiletén egy, a terjedés ira-
nyara merdleges vonalban ezek a komponensek bizo-
nyos frekvencian fazisban lesznek, és 0sszeaddodva
egymast er0sitik. Ugyanakkor mas frekvenciakon
eltérdé fazistak lesznek, és gyengitik vagy kioltjak
egymast. Ez a miilkodés analdg a transzverzalis szurd
mikodésével [21 —23]. Hasonlé gondolatmenet alkal-
mazhatd a vevO atalakitora is. Az egyes elektrodak
most detektorként mikodnek, és az altaluk érzékelt
elektromos jel nagysaga itt is aranyos a hosszisaggal.

A periodikus 1D atalakit6 és a transzverzalis sziird
miilkodése kozott fennalld analogia lehetévé teszi,
hogy a tervezési alapelveket a transzverzalis sziirdk
elmeéletébdl szarmaztassuk. Itt kell megjegyezni,
hogy az atalakitd miikodése soran nem kivanatos
masodlagos jelenségek 1is fellépnek [24—29]. Kzek
egy része az eszk6z megvalositasanal alkalmas mod-

szerekkel elhanyagolhatova teheté. Mas részitk a meg-

valositanl kivant frekvencia-karakterisztika el6tor-
zitasaval vehet§ figyelembe. innek soran az idealizalt
feltételekkel torténd szintézis és a kompenzalni ki-
vant effektusokat is figyelembe vevd analizis egy-
mast kovetd lépeseit alkalmazzuk.

Az ID dtalakito dtviteli karakterisztikdja

Az 1dealizalt periodikus ID atalakito atviteli ka-
rakterisztikaja Fourier-sorral adhaté meg. 2N +1
elektroda esetén a relativ transzfer fiigggvény

H(w)--e iNwT Z w_ e inTw

n-—_

(1)

alakba 1rhato ahol a 2 abra jeloléseivel a stlyté-
nyezoi:

=+ (2)

e

- =101

-N . =N n

a mintavétell id6koz (két szomszédos elektroda ko-
zotti tavolsag megtételéhez sziikséges 1dd):

T =—
D

(3)

v — a feliileti hullam terjedési sebessége.

Az (1) Osszefiiggés felirasanal feltételeztiik, hogy
az. elektrodak hossza lassan valtozik az n index fiigg-
vényében. Az atviteli karakterisztika 2 peridodusat
a mintavétell 1dékoz (T') szabja meg;

277

() —

. (4)

H(w)-t a H(w)=A(w) exp [ —jy(w)] alakba irva meg-
allapithato, hogy 1D atalakitékkal — a valtakozo
elojelli és valos w, silytényez6k miatt — csak paros
amplitado- és paratlan fazis-karakterisztikaji sdv-
atereszté sziir6k realizdlhatok. Ez a megkotés egy-
ben azt is jelenti, hogy a tervezés soran a megvaldsi-
tani kivant atviteli karakterisztikat csak a [0; /2]
frekvenciatartomanyban irhatjuk elé szabadon.

A w, salytényezdkre szimmetria megkotéseket téve
aZz (1)—gyel megadott transzfer fiiggvény két fontos
specialis esetét kapjuk meg:

() A w, sulytényez6k paros szimmetriat mutatnak

w,Ta vonatkoztatva:

w,=w_,=A,  §é  w,=A,.
Ekkor: .
H (w)= [ o+ 2 nzl' A, oS (231:1"1 ?j)] e”INTw — (5)

(i1) A w, stlytényez6k paratlan szimmetriat mutat-
nak wgra vonatkoztatva:

—w_,=b es

wO:O.

(237:11 %H e~iNTo ()

Az (5) és (6) kifejezéseket osszehasonlitva meg-
allapithatd, hogy a faziskarakterisztika mindkét
esetben linearis, ami a 7=NT=4allandé futasiids-
karakterisztika'nak felel meg.

Eltekintve az NT 4llando késleltetéstdl, a szim-
metrikus felépitésli sziiré 4atviteli karakterisztikaja
valos és w-nak paros fiiggvénye, az antiszim-
metrikus felépitésit szliréé pedig képzetes
¢s w-nak paratlan fiiggvénye.

A tovabbiakban még kitériink az ID at-
alakitok szempontjabol fontos silyozasmen-
tes esetre. A 2N +1 elektrodat tartalmazo
szimmetrikus felépitésii rendszer esetén, fi-
gyelembe véve, hogy A =A_ =(—1)" és
A,=1, a transzfer fliggvény a

I

Ekkor:
N
H, (0)=j [2 > B, sin

n=1

JEL Kl

COS [(2N + 1) %}
H.(w)= — e INTo
COS (S"E '@')

(V)

alakba irhatdé. A faziskarakterisztika az

2. dbra. 2N +1 valtozd hosszusagu elektrodat tartalmazoé ID

atalakitd vazlata

242
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elézéekkel Osszhangban hnearis. Az ampli-
tado-karakterisztikarol pedig megmutatha-
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to, hogy az w,= /2 centrum frekvencia kérnyezeté-
ben (sin x)/x alak® fiiggvénynyel kézelithetd. '

Isin x _
A@=eN+1) |25 @)
ahol
1 W — '
= — . 9
x (N—|—2):m o (9)

A (9) osszefiiggés alapjan megallapithato, hogy az
atvitel elsé wgra szimmetrikus zérushelyei

1
Aw,=2wm,/ (N—I——2-) (10)
tavolsagra helyezkednek el egymastol. Hasznos jel-
atvitel ezen a savon beliil lehetséges.

Valtozo futasiidé-karakterisztika tervezési kérdései

Valtozo futasiidé-karakterisztikaja, illetve ennek
megfeleléen nemlinedris faziskarakterisztikaju ID
atalakito tervezése visszavezethet6 egy szimmetrikus
es egy antiszimmetrikus stlyozésu (linearis faziska-
rakterisztikaja) atalakito tervezésére. Ennek érdeké-
ben el kell végezniink a transzfer fiiggvény alkalmas
felbontasat. Feltételezziik, hogy a megvalésitani ki-
vant amplittido- és futasiidé-karakterisztikak a frek-
vencia paros fiiggvényei,

A@)=A(—w) s

A tovabbiakban sziikségiink lesz a faziskarakterisz-
tikara [yp(w)]-ra, amelyet 7(w)-bdl w szerinti integra-
lassal hatarozunk meg. Célszeriien 7(w)-t frekvencia-
fliggd (7) és frekvencia fiiggetlen (7,) komponensekre
bontjuk:

{(w)=1(—w). '

o () =75+ T(w). (11)
Igy p(w) a

W(w) =740+ p(w) (12)
alakba irhato, _ahol

o) = j o) do. (13)

Ty a faziskarakterisztika linearis, g(w) pedig a
nemliinearis dsszetevdje. 7(w) paros voltabol kovet-
kezik, hogy w(w) a frekvencidnak paratlan fiiggvénye
lesz.

} Alw)

0 'r . - wﬂz_Q/z

i

A H(w) transzfer fiiggvény A(w) és a y(w)-ra vo-
natkozé (12) osszefiiggés felhasznaldsdval a

H((,()) — A(ﬂ))e— jq;’(‘”)e- jrow

alakba irhato. | |

Az A(w)exp[—Jp(w)] szorzatfiiggvényt valds és
képzetes részekre bontva, H(w)-t két dsszetevlre va-
lasztjuk szét. |

H(w)= A(w) cos p(w)e=i" —jA(w) sin p(m)e— i, (15)

Felhasznalva, hogy A(w) cos ¢(w) a frekvencia pa-
ros, A(w) sin p(w) pedig paratlan fiiggvénye, a H(w)
atviteli karakterisztika egy szimmetrikus és egy
antiszimmetrikus salyozdastu 4talakité kombin4cioja-
val eléallithato [(5) és (6) osszefiiggések]. A két at-
alakito-komponens az egymésnak megfeleld stly-
tényezok oOsszegzésével egyetlen nem szimmetrikus
sillyozasu rendszerré egyesithetd. Itt jegyezziik meg,
hogy 7, nem irhato el tetszélegesen, mert egy mini-
malis, allando késleltetési id6 (NT') az elektrodarend-
szer telépitésébdl adodik.

(1)

Aszimmelrikus amplitido-
és futasiido-karakterisztikak tervezési kérdései

Az atviteli sdv kozepes frekvencidjara aszimmetri-
kus amplitado- és futdsiidé-karakterisztika megvalo-
sitasa komplex stlytényezék alkalmazisat igényelné,
mert nem teljesil az A(w)=A(—w) és 7(w)=7(—w)
feltétel. A problémat a frekvenciavalasz kiegészitésé-
vel keriilhetjiik meg [31 —32]. A 3. 4brdnak megfelel-
en a kivant valaszt tilkkrozve az w,= /2 frekvenciara
az amplitado- és futasiidé-karakterisztikakat szim-
metrikussa tessziikk. Természetesen a kiegészités
miatt az 2 peridodust kétszer nagyobbra kell valasz-
tani, mint egy azonos kozepes frekvenciaji szimmet-
rikus valasz esetén. Ez azt jelenti, hogy a mintavéte-
lezések kozotti T idétartam, illetve az 1D Atalakitok
elektrodatavolsaga a felére csokken a szimmetrikus

‘esethez képest.

TV KF sziir¢ tervezése

Ills6 1épésként rogzitjiik a sulyozatlan kimeneti
atalakito elektrodainak szamat és centrum frekven-
ciajat. K paramétereket a (8)—-(10) osszefiiggések

4 “
/ \
! \
! i
/ \
/ s
- | — _— e . 1—= e
@] o
;’ \\ |
I L
| e
—————— -—* ; L — -hlr -
\x...' 0N %)
H791-3 |

3. dbra. A frekvenciavalasz kiegészitésének szemléltetése:

- kivant valasz

e Ki€g@ESZIt6 VAlasz
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figyelembevételével ugy. Valas7t]uk meg, hogy a
zarosavban, a csapda frekvencidk kornyezeteben a7z,
atalakitd minél nagyvobb jelelnyomast biztositson,
ugyanakkor az atviteli sivban okozott vagas még jol
kompenzalhat6 legyen a bemeneti atalakito terveze-
sekor. Ezt kovetGen a teljes sziirére vonatkozo eld-
irasok és a kimeneti atalakito atviteli karakteriszti-
kajanak ismeretében meghatarozzuk a hossz—sulyo—
zott bemeneti atalakitora vonatkozé amplitado- és
futasi id6 toleranciakat. Ezzel a problemat a hossz-
silyozott atalakito tervezésére vezetjiik vissza.

A tovabbiakban egyenes szakaszok és hatvany-
fiiggvények segitségével a tolerancia-sémakat Kkiele-
it toréspontos karakterisztikdkat irunk eld [A'(w),
7'(w)]. A futdsiidé-karakterisztikat a [0; w,] tarto-

manyban perlodlku%sa tesszitk. Az (2,-gyel jelolt

periodust Ggy kell megvalasztani, hogy a
P=w,/Q, (16)

hanyados egész szam legyen. Ezt kovetden a 4. ab-
ranak megfelelden w,ra szimmetrikussa tesszilkk a
frekvenciavalaszt.

Figyelembe véve, hogy a futasiidé-karakterisztika
frekvencmfuggo az atalakito tervezését egy szim-
metrikus és egy antiszimmetrikus felépitésii atala-
kité tervezésére vezetjilk vissza. A faziskarakterisz-
tika nemlinearis osszetev6jét meghatarozva, a meg-
valositani kivant transzfer fiiggvényt a (15)-nek
megfelelé alakba irjuk:

H ()= A’(w) cos ¢ (w)e~ 17

Ekkor a szimmetrikus, illetve antiszimmetrikus at-
alakito A, és B, salytényezbit az (5) és (6) Ossze-
fuggesekkel 0357hangban Fourier-sorfejtés segitsége-
vel hatarozzuk meg:

—jA (o) sin @’ (w)e~ 17,

1 , , w
_.._.ij A’(w) cos ¢’(w) cos (2am @—) dew (17)
és .

1 . ., : W
=0 j A’(w) sin ¢p’(w) sin (Qam TQ“) dw. (18)

Az irodalomban hasznalatos eljarasoktol eltérGen

a7
A’(w) sin ¢'(w)

filggvények sorbafejtését visszavezetjik az analitikus
kozelités szempontjabol kedvezdbb A'(w) és 7'(w)
fuggvenyek sorbafejtésére. Ez egyben azzal az elony-
nyel is jar, hogy nem kell koriilményes toleranciakat
megadnunk a fenti szorzatfiiggvényekre [18]

Felhasznalva, hogy A’(w) cos ¢’(w) péros, illetve
A’(w) sin ¢’(w) paratlan fiiggvénye w-nak, az integra-
las a [0; w,] tartomanyra redukalhato, igy:

A'(w) cos p’(w)  és

= — j A’ (w) cos ¢'(w) cos (n:n: -——-—) dew (19)

Wy
€s
1 r ., . . W |
B.=— | A'(w) sin¢’(w)sin (nﬂc ——) dw. (20)
Wy W, o
244

A [0; »,] tartoméanyban pedig a periodikussa tett
futasiido-karakterisztika lehetdévé teszi, hogy az in-
tegralokban szereplé cos ¢’(w), illetve sin ¢’(w) fligg-
vényeket kis elemszamt trigonometrikus polinom-
mal kozelitsiik. Ennek megfeleléen a O=w=w ra

2
cos @'(w) =2 oy + > [aci COS (2:@1' g ) |
=1 1

+f; sin (2m' ?(3-;)] (21)
s
Sin @ (a))w'yo—l—z [ P, COS (2m 0 )-[—
i=1 “q
+8, sin (2:::.‘ ?%)] . (22)

Az a, B, v, 0, egyiitthatok meghatarozasara késobb
tériink ki.

A fenti dsszefiiggéseket (19)-be, illetve (20) -ba he-
lyettesitve:

(0

1
A =— { f A’(w) cos (nﬂ:——-—) dem 4
My | ON

0

+ Zl{ f A (o) cm(ami‘i) mq(mi) dm]+

W, (0,
0
Wo

+ él; lﬁ f A’(w) sin (12P:n: -5;) COS (mz: -—g;ﬁ-) dm]}
’ ' (23)

és

g

1 |
B =— {yﬂ J A’(») sin (nn-—cg—) dew +

(g (1
0
o

N é;[yi J A(a))ms( wﬁ) (nn—a—;‘-}-) dm]+

0

¢

! w 0
+ > [6i f A (m) sin (I2PJ’TJ -—-) sin (I'ITE -——~) dco]}
i=1 () (g

” @4

A (23) és (24)-ben szereplé trigonometrikus fugg-
vények szorzatat linearizdlva és az integralast elve-

gezve A -re és B -re az
I

AO:OEOGI}_I_Z; LM . (25)
A — OCO(I + 2 o (an 1M+an+1M)"
1*1
1
Z ﬁ (bn 1M n+iM)! (26)
es
1 1
Bﬂ — ann +§ g; ai(an-—iM T n+iM) +
1 | o .,
+ S g; Yilba—im — bntim) (27)
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osszefiiggéseket nyerjiik, ahol

g

1

, W

a, :_55; A’(w) cos (Im B;) dow, (28)
0

b= MA’( )sin | nz——-| d (29)

n—'c—o;- ) Q)O) 43
0
€s

M =2P =2w,/£2,. (30)

Az «, B, y;, 0, egyiitthatok meghatarozasahoz
eloszor a faziskarakterisztika nemlinearis Osszeteveé-
jét kell eldallitani. Ezt a futdsiidé-karakterisztika
frekvenciafiiggé részének 7’-nek o szerinti integrala-
saval nyerjiik. 7'(w)-t 2 O0=w=w, tartomanyban kis
elemszam Fourler-sorral kozelitjiik:

T’ ()= I e, Cos | 2avi —~ |+ I, sin 2m - (31)
T L #2 i . Ql e Q]_ s

i=1
ahol
£24 |
2 , . W
e, = 7, f 7" (w) cos (2751 —QI) dw ; . (32)
0
2]
2 , , LW
hi “_.Q_I-J‘ T (CE)) S1I (237:1 'Zj;) dow. (33)
. 0
(31) integralasaval a O=w=w,ra
I
¥ (@)= fi(0)=3 {c o8 (zm- © ) |
i=1 Ql
. .
2,
osszelliggést kapjuk, ahol
Q, 0, .
C1; = —ggﬁ-hi, dli__é;f'ei' (L))D)

A to?ébbi_akban a cos @’ €s sin ¢’ figgvényeket Kkis
elemszamu (K 4 1) Taylor-sorral kozelitjiik:

es
K \N2k+1
sing' (@)= > (-l @D

@ (w) hatvanyainak a meghatarozasara az alabbi re-
kurzios kozelitsé osszefliggést alkalmazzuk:

(38)

(@) (@)= [(),
ahol az f_(w) fliggvény az
Fo(w) =/ _(@)f(o) (39)

szorzatiuggveény linearizalt alakjanak els6 2141 ele-

PR

meével egyezik meg.
Ennek megfelelden:

]
fm(w) — im0 + Z Cmi COS5 27”' = :
| i=1 | Ql |

+ iy sin (2::::‘ -D“-f;)] .
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(10)

A fentiek figyelembevételével a cos ¢’ és sin ¢’
fliiggvényeket a kovetkezd linearizalt alakkal koze-
litjiik

| K
és
. / N K —1 k f2k+1 ‘
sin ¢ (cu).___kg'l( ) @kt DT (42)

Az f(w)ra vonatkozé (40) tipust osszefiiggések
helyettesitésével, cos p’-re és sin ¢’-re (21) és (22)-
nek megfelelé trigonometrikus polinomokat kapunk,
ahol:

Cok, o

K
OCU:1+1{§1'(—1)1{(2]{)' .

5= 3 (~ 1) (43)
5l=§; (—1)*. éz,‘j)'l ,

vo= 2 (—1)f (;ikf’lg, ,

n=2 (D e (44)
4=V (;;lili;x

Az egyenes szakaszok és hatvanyfiiggvény segitsé-

gével elbirt A'(w), illetve 7/(w) fiiggvényeket (28) és
(29)-be, illetve (32) és (33)-ba behelyettesitve, és az
integralast elvégezve, az a, b, e, és h, egvyiitthatokra
analitikus osszefiiggéseket kapunk. Ennek kivetkez-
teben A -re €s B -re is analitikus osszefiiggések adod-
nak. Végil a szimmetrikus és antiszimmetrikus at-
alakitok egyesitésével nyerhetd eredd elektrodarend-
szer sulytényezoit a |

w=A —B
—A +B

Il n

(49)

w—ﬂ

osszetiiggésekkel hatarozzuk meg.
A tovabbiakban N értékének tapasztalat alapjan

torténdé megvalasztasaval rogzitjiik az atalakito
elektroddainak szamat, (2N 4 1)-et. Ezt kovetden a
sulytényezOk 1smeretében meghatdrozzuk az dtala-

kito transzter figgvényét, majd a homogén atalakito6
figyelembevételével a teljes rendszer, azaz a sziré
amplitudo- és futasiidé-karakterisztikait., Azokat
osszehasonlitva a megadott tolerancidkkal, az eltéré-
seknek megfeleléen korrigdljuk a hossz-stalyozott 1D
atalakitora el6irt karakterisztikakat, és ha sziikséges,
az elektrodak szamat. Altaldban néhiany médositas
utan elerhetd a kivant atvitel. A kozbeesd korrekciok
esetén rendszerint elegendd csak a kritikus helyek
ellendrzése (pl. csapdamélységek, képvivd szintje
sth.). A véges tagszamu Fourier-sorfejtés miatt fellé-
pé Gibbs-féele oszceillacio [33] csOkkentését és a tole-
ranciahatérok célszerli kihasznalasat az egyes karak-

terisztikaszakaszok meredekségének alkalmas meg-

valasztasaval értiik el.
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A kétnormas sziird atviteli karakterisztikail

Az el6z0ekben ismertetett eljarassal terveztik meg
a hazai elbirdsoknak megfeleld kétnormas TV KF-
sziré elektrodarendszerét. A sulyozatlan kimeneti
atalakitd centrum frekvenciajat 35,1 MHz-re, elektro-
dainak szamat pedig 15-re valasztottuk. A hossz-
stilyozott bemeneti dtalakitora vonatkozé amplitado
karakterisztikat 6 egyenes szakasszal és egy parabo-
laval, a futasiidé-karakterisztikat pedig S egyenes
szakasszal és egy negyedfokt hatvanyfiiggvénnyel
kozelitettiik, a 4. abran vazolt modon. A szamitasok
soTan, a cos ¢’(w) és sin ¢’(w) figgvényeket kozelito
trigonometrikus polinomokat =6 és K =2 parame-
terekre hatdroztuk meg. A centrum frekvenciat
72 MHz-re (2 36 MHz) valasztottuk.

- Itt jegyezziikk meg, hogy a tervezett -elektroda-
rendszernél az elektr6dak hossza gyors valtozast
mutatott az elemszam fiiggvényében. Lizért a gya-
korlati megvaldsitias szempontjabol egy elénydsebb
elrendezést aAllitottunk el6 az alabbi modon. Az ere-
deti elektrodarendszert a centrumahoz képest jobbra
és balra d/2 tavolsaggal eltoltuk és a fedésbe kerild
elektrodak hosszat a polaritasoknak megfeleléen,
eléjelhelyesen Osszegeztiik. Igy egy kedvezSbb elekt-
rodahossz valtozast kaptunk. Az eitolt elektroda-
rendszerek egyesitése miatt az amplitadé-karakterisz-
tikat lefré osszefilggésben megjelenik egy cos (wd/2v)
alaku szorzotényezd. Ez a frekvenciaval lassan val-
toz6 amplitadofiiggés a tervezés soran kompenzal-
hatd. A kivant atvitelt 161, illetve a fenti modositas
utan 162 elektrodaval értik el. A szliré szamitott
amplitado- és futasiidé-karakterisztikait a toleran-
ciakkal egyiitt az 5. és 6. abrak szemlé¢ltetik.

6sszefbglalés

Kidolgoztunk egy kviazi analitikus szamitdsi elja-
rast aszimmetrikus amplitudo6- és valtozo futasiido-
karakterisztikaju AFH-szlir6k tervezésére. A hossz-
salyozott ID atalakitd elektrodarendszerének mere-
tezését — az ismert eljarasoktol eltéréen — az
amplitado- és a futasiidé-karakterisztikak sorfejte-
sére vezettilkk vissza.

A fenti modszer segitségével megterveztilk a hazai
el6irasoknak megfelel6 kétnormas TV KF-sziré
elektrodarendszerét, amelynek gyakorlati megvalo-
sitasat a kovetkez6 munkaban [34] ismertetjiik.
A szamitdsok soran a szintézist idealizalt feltételek-
kel végeztiikk. A sziikséges korrekciokat ekvivalens
aramkori modell [26] alapjan hataroztuk meg. Végiil
megemlitjilk, hogy a numerikus szamitasokra egy ki-
bévitett memoriaju (8000 B) EMG 660 tipust prog-
ramozhatd asztali kalkuldtort hasznaltunk.
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Fényvezetos osszekottetesek
zaj- és torzitasforrasai

Az atviteli utak f6 mindségi jellemzo61 kozott a tor-
zitas és a zaj kiemelkedd helyet foglalnak el. Kzek
szamos esetben kozos forrasbol szarmaznak, 1y meg-
engedhetének latszik egyiitt valo targyalasuk, an-
nal is inkabb, mivel sokszor egymasnak okai 1s. Kz
alol a fényvezet6s rendszerek sem képeznek kivételt.

A fényvezetss osszekottetéseken keletkezett sza-

mos zajforras mar az el6z6 rendszereknél is valami-

lven formaban eléfordul és vizsgalatuknal csak az
njfajta eszkozok szerkezetére kell a régebbi elmeletet
alkalmazni. Mutatkozott azonban néhany olyan je-
lenség is, melyek ezen rendszerek kiilonlegességéiil
szamitanak és idaig még nem tapasztaltak oket.

A targyalandé zajtipusok egy része sziikségszeruen
jelentkezik és nagysiaguk szamitissal elére megha-
tarozhat6, vannak azonban olyanok is, melyek a
helytelen tervezésnek vagy szerelésnek a kovetkez-
ményei ¢s igy inkabb hibajellegtiek. '

Ezek a zavar6 jelenségek elsGsorban az analog at-
vitelt befolyasoljak karosan, de hatasuk alél nem
mentesiilhet a digitalis atvitel sem [1].

1. Fényforrdsok nemlinedris tulajdonsagai
Nagy tavolsaga atvitel adojaban a félvezeto lezerek

mutatkoznak a legcélszeriibb fényforrasnak a jo
fénykihaszndlast lehetévé tevd eléggé Osszetarto

Beérkezett: 1981, V. 28.

Popt

DR. SOMOGYI JANOS
(TERTA)

sugarnyaldbuk és az anyagi szorast (material disper-
sion) alacsony szintjét biztositd keskeny sugarzasi
savszelességiik miatt.

A lézerszerd miikodés létrehozasara az elsé pelda-
nyok igen nagy (100000 A/cm?® koriili) aramsuru-
séget igényeltek és ez csak egész rovid elettartamot
tett lehet6vé. Az aram-fényintenzitas jelleggorbejiik
is erésen gorbiilt volt. A fejlédés, mely elsésorban
az élettartam novelését kivanta elérni, az aramsiru-
ség leszoritasat (kb. 1000 A/cm?) eredményezte €s
egyben a jelleggorbe oly mértéki kiegyenesedéset
hozta magaval, hogy az a 1ézerek bizonyos intenzitas
modulacios célokra vald felhasznalasat is lehetdve
tette (1. dbra). Ilyen alkalmazasi teriilet lehet pl.
a kabeles televizio. Negativ fényvisszacsatolassal
a linearitas természetesen tovabb novelhet6. -

Az drammal torténd vezérlés alatt a fényintenzitas
nemlinearitisa kovetkeztében keletkezett harmoni-
kusokat a jelleggorbe birtokdban ismert modon Kki-
szamithatjuk (2. dbra). |

Egy kiilon probléma jelentkezik a fényadd esz-
kozok kivezérlése alatt. Statikus koriillmények Kko-
zott vizsgdlva kielégitden linearisak is ugyan a tu-
lajdonsagaik, h6ére meglehetGsen nagy az erzekeny-
ségiik. Fényintenzitasuk héfokegyiitthatoja  kb.
—1%/°C-ra tehetd. Ehhez jon mdég a lézerek sajat-
sagos tulajdonsaga a lézermiikodés kiiszobértékének
héfokfiiggésége, mely +1%/°C korill van. A lezer
miikodé szerkezetének méretei és igy hdkapacitasa
is igen kicsi és igy egyetlen impulzus tartama alatt

—i_
1000

Tt

Alem?
H802-1]

—
100 000

1. dbra. Lézerdiodak jelleggorbéje; a) régebbi konstrukcioju leézerek,

b) modern konstrukciéju iézerek
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X
Py
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ot ey L1 11 +Ps sinSwot + P, cosbB et
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<P P - (P B~ (R Py 28]
Ps = L[ Prax = Poin = 3(Rs =Py )+ (P =Py )]
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C-2(R -P )]

'H802-2)

‘2. dbra. Nemlinedris jelleggdérbén keletkezett harmonikusok grafikus kiszamitdsa

is mar annak szamottev) felmelegedése kovetkezhet
be. Mivel a lézer kivezérlése a kiiszob felett (az 1.
abra viszonyait figyelembevéve) 10—50%-ra tehetd,
konnyen elddll az a helyzet, hogy az impulzus tarta-
ma alattli melegedés alatt a fentiek kovetkeztében
a kimend jelben torzitds kovetkezik be. Ezt még to-
vabb komphkalhatja az impulzussorozatok talalom-
ra torténd elrendezddése (pattern effect).

Az emlitett tényezdk hatdsa természetesen jelent-
kezik analog jellel val6 vezériés esetén is. A keletkezd
harmonikus torzitas a kivezérlés, a hdellenallas és
a villamos ellendllas fiiggvénye [1].

2. Vevdeszkozdk zajforrdsai

Nagy tavolsaga osszekottetéseknél a fényjelek véte-

lére elsGsorban lavina fotodiédak (avalanche photo-

diode, APD) és PIN diddak jonnek szamitisba. Ez

utobbiak jelen vizsgalatunk szempontjabol M =1

sokszorozasi tényez06jd lavinadiédinak tekinthetdk.
A lavinadiodak aramat az

e
In=M-Ippy =12= - (1)
egyenlet fejezi ki, melyben [, a lavina fotddioda
kimend arama, I,, az erésités nélkiil vett dioda ki-
mendarama, n a kvantumhatasfok, h-v a foton ener-
giaja, e az elektron toltése, M a lavina erdsitési té-
nyezé €és P, a bees§ fény energiaja.

A beesdé fénynek m; modulacios mélységgel valod
modulalasa esetén a jeldram négyzetatlaga (ami az
1 ohm terhelés esetén szamszertien megegyezik a
teljesitménnyel)

M-P,

' 1 e | . \2 |
<I§>:§.(n.m.md.M.Po) .m%:’ (2)

ahol m, az alaparam tényezd (1]l csisras)-
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Ennek az dramnak a zavaraibol szdarmaznak a vé-

telnél tamadt egyes zajtipusok, melyeket az aldbbi-
akban targyalunk.

Az optoelektronikai eszkozok leglényegesebb
zaja a kvantumzaj (quantum noise). Megemlitendd,
hogy optoelektronikai vevék meéretezéséndél a toébbi
zajtényez6 mell6zésével a kvantumzaj és a hézaj
optimalis aranyianak a meghatdrozdsa a legfdbb
tervezesi szempont. A lavinadiéddaknal a kvantum-
zaj ket részbol tevddik ossze.

Az egyik rész a soréf zaj (shot noise), mely a lavina-
effektus nélkiil vett dioda dramanak a valoészintiségi

eloszlas szerinti fluktudciojabél szarmazik. Nagysa-
gat az

(Tgpy=2+e- Iy, - B. (3)
egyenlet szabja meg, melyben B az effektiv siv-
szelesseget és I,,, az atlagos aramot (mely jelen eset-
ben a nyugalmi arammal megegyezs) jelenti.

A kvantum za] mésik része az On. fobblet zaj
(excess noise), mely a lavinadiéddk multiplikacios
folyamata wvaloszinliségi eloszlas szerinti természeté-
nek kovetkezménye. Mig a jel erdGsitése az egyes tol-
téshordozok M erdsitése dtlaganak négyzetétdl,
(M)*-tol fiigg, a zajé az egyes toltéshordozok erdsi-
(M?)
(M)
aranyban zajtobblet keletkezik. Nagysagat az

tése négyzetének atlagatol (M2)-tol. Igy > 1

<i§>:2-€'1phn -Mz-FE-B (4:)
egyenlet irja le, melyben M az atlagos sokszorozasi
tenyezo, F, pedig a tobbletzajtényezé.

F, erteke részben a konstrukciotol fiigg. Fiigg
tovabba a gerjesztés modjatol is: a fotonok lyukakat
vagy elektronokat szabaditanak ki a didéda kristaly-
racsaban. Ezek ardnya a didda teljes erbterére vég-
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zett effektiv ionizacid értékelésével: k.g=(0/a),
mely egyenletben « jeloli az elekironok ionizacios
egyiitthatojat, g pedig a lyukakét. Ezek elGrebocsa-
tasaval F, értékének M-tol vald fuggbsége a kovet-
- kezd6képpen irhato le

F(M)=M. [1 _ (1 _ km).(MA} 1)2] (5)

Ennek értéke M>1 esetén

F(M)=2-(1=k)+ ke M (6)

re egyszeriisodik. A fenti egyenletekben szerepld k.
értéke sziliciumnal 0,02—0,04, germaniumnal pedig
0,5 koriilinek vehetd. A periodusos rendszer I11-V
csoportjaba tartozoé anyagoknal a folyamatban levé
vizsgalatok folyaman 0,3—1,0 értékeket talaltak.

A teljes kvantum zaj, (i,) 3)nak és 4)mnek az
osszege. |

A tobblet zaj mas targyalasi modjanal a 3) egyen-
let eredményét gy modositjak, hogy a 4) egyeniet-
ben levé M kitev6jét 2 helyett 2+ x-nek valasztjak
és ezt az x-et tekintik a tobbletzajtényezdnek [2].

Igy

(iBy=2-e-I_-M>***.B, (D

mely egyenletben I_ a jelaram egyendramu osszete-
v6jének és a sotétaramnak az Osszege. Igy lathato,

hogy a tobbletza] a modulacié modjatol is fugg. A

7. egyenletben levé x tobbletzajtényezd szinteén fugg
az anyag mindségétsl, a toltéshordozok fajtajatol,
tovabba a szerkezet konstrukcios kialakitasatol, x

nagysaga germanium esetén 1,0, szilicium esetén 0,4

koril van.

A tobbletzaj nagysaga hatarozza meg elsdsorban
a lavinadiédak mindsitését és alkalmazasat mas
(PIN) fotodiodakkal dsszehasonlitva |3].

Természetesen a fotéodiodaknal is jelentkezik
a hézaj (thermal noise). Nagysagat az
.. 4-k.T _
<-’~%‘>:—R B Iy | (8)
equ |

egyenlet hatarozza meg, melyben Lk a Boltzmann
alland6 (1,38-10~2 J/K), T az abszolat hémeérsek-
let, R,, az egyenérteku terhelési ellenallas, mely
a diéda munkaellenallasanak és az 6t kovetd erdsito

parhuzamosan kapcsolt bemené ellenallasanak ere-

déjét jelenti, F; pedig a hézajtenyezo.

A fénydetektor félvezetd konstrukciojabol kovet-
kezik a sététaram-zaj (dark current noise), mely a
héhatasra a pn atmenetben keletkezett lyukak és
szabad elektronok folytan jon létre és melynél szintén
érvényesiil a lavinadioda er6sité hatasa. Nagysaga
az
: (ipy=2-e- Iy -M>Fy B _ (9)

egyenlet szerint alakul, melyben I, az alapdioda
sotétarama és F, a sotétaram zajtényezlje. Erdsen
fiigg a didda anyagatol és ez a szilicium felhasznalasat
indokolja. - o

- Tovabbi zajfajta, mely a sotétaram zajahoz ha-
sonlé a szivdrgdsidram-zaj (leakage current noise),

mely elkeriili a didda atmeneti zonajat. Benne nem
jelentkezik a multiplikacids hatas. Nagysagat az

(i})=2-e-1;-B (10)
egyenletbdl kaphatjuk meg, melyben I, a szivargasi
aram.

[Lavinadiodak esetén nem tul nagy jelentdségu
és csak a teljesség kedvéért emlitendé meg a hatter-
sugdrzdsi zaj (background noise). Nagysaga az

<i,28>=2_'eilb-M2'Fb'B | (11)

egyenletbdl szamithaté ki, melyben I a:’ﬁ';‘; P,

és P, a hattérsugarzas Atlagos beesé teljesitmeénye,
tovabba F, a hattérsugarzas zajtényezéje. Lzt az
aramot a kozmikus sugarzids és a kornyezet radio-
aktiv szennyezddésének sugarzasa valtja Ki.

Amennyiben a fényvezetés rendszer nem koherens
fényforrassal miikodik, hanem példaul LED-del,
agy ezen fényforras szélesebb spektrumébol kovet-
kezben még egy inferferencids zaj (beat noise) 1is

1 B
9 W

egyenlet adja meg,,melybén Iph:n"]—lE;'M'Pﬂ’ l.az 1)

‘keletkezhet. Ennek nagysagat az

(12)

.. b
<l%N>:2-I%h-J-W. (1

_egyeﬁletet, W a fényf‘orrés spektrum szélessége es J
egy a LED-re jellemzé allando a fényforrasbol szar-

o 1
mazo, a vevd.-altal 1atott modusok szama. Az (1 —5

B .
. W—-) mennvyiség a legtobb esetben 1-nek veheto.

A7z el6z6 felsorolasbol a jelenlegi fényvezetss rend-
szerek esetén a két utolsé (a hattérsugarzasi és az
interferenciazaj) gyakorlatilag elhanyagolhat6. E.l-
hanyagolhaté tovabba a fotédiodak nemlinearitasa-
bol szarmazd zavar, annal is inkabb, mert ezek vi-
szonylag csak kevéssé vannak kivezérelve [4], [9].

A keletkezett jel-zaj viszony nagysagat az el6z6-
ekbo6l az -

| %.(77 %'M'md'PO)'mg
SNR)y =" 13
N = @+ @ .

egyenlet adja meg.

Az intenzitds moduldlds jel-zaj viszonya a 13)
egyenlethsl kozvetleniil kaphaté. Mas modulacios
fajtak (FM, PPM, PCM) esetén tovabbi szamitas
sziikséges a teljes atviteli tton keletkezett za] meg-
hatarozasara. A kiilonboz6 impulzusmodulacioknal
pontosabb tervezés esetén a jelek és a szinetek alatt
keletkezé zaj kiilon-kiilon kiszamitando és igy lehet
az dramkorok optimdlis viszonyait megallapitani.
A szamitas modjara 1. az [O] irodalmat.

Az eddig emlitett lényegesebb zajféleségek Jelleg-
zetes alakulasat a 3. dbra mutatja. ' -

3. Hiba jellegii zajok.

Specidlis optikai természetii zaj az optikai vissza-
csatolasbol szarmazd zaj, mely elsésorban a lézer
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3. dbra. Lavinadiédaban Kkeletkezd zajfesziiltségek
lényegesebb fajtainak a beesd§ {fényaramtol wvalé
fiigghsége

diodaknal jelentkezhet, amennyiben a Kkibocsa-
tott fény egy része az Gtjaban fekvd valamilyen in-
homogenitasrol reflektalodik. Inhomogenitds lehet
pl. a fényvezetdbe beiktatott csatlakoz6 feliilete
vagy a fényvezetd szal toldasabdl szarmazd zavaro
részecske. Az ily moédon létrejott zavar termeszetét
illetben kétféle valtozatirdl beszélhetiink. Az egyik
a kettds rezonator vagy masképen kettds kavitalas
(double cavity), a masik pedig az Gn. kiilsé fényhatas
(external injection). |

A folyamatot a 4. Adbra teszi szemléletesebbé.

Az a) esetben, a kettds rezondtor esetében a reflexids
ut hossza, l, kisebb, mint a benne haladé fényimpul-
zus vonulatanak hossza, [, illet6leg ezen beliil a ko-
herens rész hossza [, azaz l,=1,, [, és igy egy teljesen
zart visszacsatolasi hurok keletkezik. A b) esetben,
a kiils6 fényhatas esetében [,>1[,. Ez utébbihoz
hasonlo felléphet [,<1 , esetén is, ha [,<l,. Ebben az
esetben zart visszacsatolasi hurok nem keletkezik, de
a reflektalt fény egy ideig meég beiolyasolni tudja
a folyamatot. Ha az tithosszakat az impulzus idejével
fejezziik ki a fényimpulzus Gthossza a fényvezets-
Ty C

ben:l,= S & koherens fény atjanak a hossza pe-
L eff |
dig [, = ‘ =5 mely egyenletekben 7, az impul-
2.7 (Af2)%

zus 1dotartamat, ¢ a fénysebességet a vakuumban,
Af pedig a fény frekvencidjanak a savszélességét je-
lenti. _ |

A 1ézer és a reflexios pont kozotti tithossznak rez-
gés- ¢s hohatasokra bekovetkezett valtozasa, tovabba
a visszaverddott fény szinkronizald hatasanak valto-
z4sa, mely pl. a lézer frekvenciajat elhuzza, zajtobb-
letet okoz.

Mindkét emlitett esetben a vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy viszonylag kevés visszavert fény esetén
is a bekovetkezett zavar jelentds lehet [6], [7].

Ezen jelenségek elméleti kovetésének bizonyos ne-
hézséget okoz az a tény, hogy a lézer mikodésében
igen sok tényezd egyiittes hatasa érvényesiil. Ennek
meglielelden irodalmi targyalasuk is csak meglehetd-
sen nagy aparatussal volt lehetséges ezért a kovet-

kezbkben csak a kwvalitativ leirasra szoritkozunk.

Az analitikus eredményekb6l csak annyit emlitiink
meg, hogy a lézer fényének burkold gorbéjét az

Fyt)=— /E [L+(1=Ry)-n-Rysin (Qy—w))-1
(14)

[H80% 1

-—r

4. dbra. Az optikai visszacsatoldas mechanizmusa; a) kettos
rezonator, b) ,,kiils6’’ fény hatasara |
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égyen]et adja 27 ,(£)y—m,)<1 esetén ds

El(t)ﬁﬁEo: (15)

ha 27,(£2,—w,)>1, mely hasonlésagban van egydéb
csatolt rendszerekkel.

A fenti egyenletekben a mar emlitett jeloléseken
tul n a lézer és a kiilsd rendszer kozotti csatolasi té-
nyez6, R, a lézer reflexios tényezdje, R, a szalban
levé inhomogenit4as reflexiés tényezdéje, f az atfolyo
aram, I, a lézer kiiszObarama, E, a gerjesztett tér-
erfsség, (), a rezonator onrezgési korfrekvencisdja
€s w; a kiils6 rendszer onrezgési korfrekvenciaja.

A lézer kimenetén megjelend fényjelek jellegét
az 3. abra mutatja. Ezekbo. latszik, hogy a lézer ki-
menetén mutatkozo jel igen érzékeny a reflektalt jel
fazisara. Ez pedig valtozhat a fényvezetl rendszer
(mechanikus) rezgéséb6l, mivel a reflexios pont tavol-
saga a fény hullAimhosszaval Osszehasonlitva igen
nagynak mondhato, vagy pl. a lézer frekvencidjanak
a melegedéstol valoé valtozasa miatt, ami azért lehet
szamottevd, mert a lézer miikod6 szerkezetének mére-
tet mar a fény hullamhosszanak nagysagrendjében
vannak és a rajta atiolyé aram pedig igen nagy
(1000 A/cm? nagysagrend(i). A 1ézerbdl kilépd fény
hullamhosszanak h6fokfiiggésége 0,1 mm /°C-ra tehetd.
A lézer hémérséklete valtozasanak hatasara megval-
tozik a kilépd fény frekvencijdja és modusa is ugras-
szertien valtozik. Igy olyan allapot kovetkezik be,
melyben mar megszilinik a reflektalt fény szinkroni-
z4aclo hatasa (locking-unlocking). A moddusoknak ez
az ugrasa bizonyos fokig talalomra torténik.

Az emlitett hatdsokbol szarmazik az abran lat-
hat6é hullamalakok lebegésszerd, illet6leg ugrasszeri
valtozasa, mely az atvitelben a jel vételénél torzitas-
ként, vagy zavarként jelentkezik.

Az egyes tipikus esetekben a fényvisszacsatolashol
szarmazo za) nagysaganak kiszamitasanal altalaban

SI<S,>

o
N
5
N
Er
-
o
Z

1077 - i e S — :

107 10" 1077 10~ 1

A tényvezetd effektiv reflexios tenyezoje
B 802-6

6. abra. Fenyingadozas mértéke a fényvezetében levo
effektiv reflexio fliggvényében, a mnormalizalt 2zaj
(S»/S1) mértékével mérve

a 14) egyenletet vehetjiik alapul az adott esetben 1¢-
nyegtelen tényez6k elhanyagoldasaval. Minden esetben
fennall azonban az, hogy a zaj annal nagyobb, min-
nél nagyobb az R, reflexios tényezé és minél kisebb

I

Az —— arany (mely tortben I,, a lézer kiiszobaramat
th -

jelenti). A fenti jelenség alakulasat a 6. dbra vazolja.

A matematikai levezetésekkel kapott eredménye-
ket kisérleti mérésekkel is igazoltak. Egy ilyen kisér-
leti elrendezést mutat a 7. dbra. A lézerdiéda mindkét
oldalan lep ki fény. Az egyik oldalon kilepd fényt
a fényteljesitmény mérésére és a fény hullamhossza-
nak meghatarozasara alkalmas miuszerekbe ve-
zetik, a masik oldalon kilépdt pedig az optikai visz-
szacsatolas létesiteésére. Ez utobbinal a visszacsato-

5. abra. Optikai visszacsatolasbél szarmazé modulacié hatasra a 1ézerbél
kilépd [ényre a faziseltolas és a frekvenciavaltozas kovetkeztében;
a) kettds rezonator, b) ,,kiilsdé’’ fény hatdasara
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7. dbra. Optikai visszacsatolds hatasianak vizsgalatara szolgald mérési elrendezés vazlata
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8. dbra. A 1ézer kimend jele valtozasanak jellege a visz-
szacsatolasi ut hosszatdél fiiggben

lasi ut hossza a reflektalo tiikor tavolsaganak bealli-
tasaval, a visszacsatolas foka pedig az optikai csil-
lapitotag allitasaval szabialyozhaté.

Az intenzitasnak és a gerjesztett fény hullimhosz-
szanak a visszacsatolasi uttél vald fiigglségét a
8. abra mutatja.

A lézerbé6l kilépé fény intenzitasanak a vissza-
csatolasi atban levd csillapitastol valo fiiggés jellegét
mutatja a 9. dabra.

Az optikai visszacsatolas érdekes modon meg tudja
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valtoztatni a lézer rezgési allapotat is: a vissza-
csatolas nelkiil egy moduson rezgélézer visszacsatolas
hatdsdra tobb méduson képes rezegni, a visszacsatolas
merteketol és a visszacsatolasi uttdl fliiggéen. Ugyan-
csak megvaltozik a sugarzasi spektrum is.

A lezer miikodését tekintve bizonyos fokig optikai
erositonek tekinthetd, igy ez a visszaveré6dott modu-
sokkal egyiitl egyéb eredetii sajat zajat is felerdsiti.
Lz szintén egy olyan tény, mely sziikségessé teszi
a reflektalt fény minél tokéletesebb elnyoméasat.

A masik specidlisan a fényvezetékre jellemzé zaj-
jelenség a mdduszaj (modal noise) néven ismert.
Ez kiilonosen az egyébként idedlisnak tartott, ko-
herens hullamu és keskeny savu lézerek esetén jelent-
kezik. A megfigyelések azt mutattak, hogy ha fény-
vezetékben rossz csatlakozas vagy kotés van, a szal-
nak egeészen kis mechanikai torzitdsa vagy a lézer
frekvencidjanak kis mértékii valtozasa mar szamot-
tevé vételi zajt okoz. Ez vilagosan lathato, ha a vett

jelet egy lassan futd oszcilloszkopon vizsgaljuk
(10. abra).

llyen esetben, ha a lézert négyszoghullimmal mo-
dulaljuk, a vett jel alakjat tdg hatarok kozott lehet
valtoztatni a fényvezet6 szal hajlitdsaval. Ha a 1ézert
kozvetleniil mikdodésének kiiszobériékére feszitették
eld, a torzitott abrak még tovabb romlottak (11.
dabra) [8].
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Az optikai csillapitas atviteli tenyezoje
H8(02-9

9. abra. A lézer viszonylagos kimend teljesitménye
a visszacsatolas atviteli tényez6jétdl fiiggben
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10. dbra. Fényvezetd hajtogatasara jelentkezl zaj
jellegzetes oszcillogramja

11. dbra. Fényvezetén keresztiilhaladt fényjel impul-
zustorzitasa helytelen illesztés esetén. |

LErdekes osszefiilggés mutatkozott a csatlakozéban
jelentkez6 torzitasmodulacio-mélység ¢és a tobblet-
csillapitas kozott (12. dbra). Természetesen ennek
megfelelden alakultak a jel-zaj viszonyok is.

Ezen zajjelenségek okat kutatva, elszor vizsgalni
kell a fényterjedés mechanizmusat a fényvezeté szal-
ban. A fény a fényvezetd szdlban, mint tudjuk, mo-
dusok form4jaban terjed. Ezek e modusok lényegiik-
ben a vezetd alakjatol és méretétol fiiggbd rezgeés-
qllapotok. A szél kilépé végét mikroszkop alatt
szemlélve jol lehet latni az ezen modusok intertfe-
renciajabol kialakult abrakat, kiilonféle vilagos es
sotét foltokat (speckle). A foltok elrendezddése rend-
kiviil érzékeny a fényvezet6 geometriai alakjara,
~illetéleg ennek megvaltozasara, tovabba a kibocsa-
tott fény frekvencidjara és a fazisviszonyokra, vala-
mint ezek valtozasara. Ez minden matematikai leve-
zetés nélkiil magatol értetédd, hiszen az emlitettek
befolyasoljdk az egyes moédusok altal befutott utat
és a kialakult interferencia csomoék helyzetét. Nyil-
vanvalo az is, hogy nagyobb atmérdji €és nagyobb
nyilast szalban sokkal tobb ilyen csomopont alakul-
hat ki, mint a kisebbekben, mivel ezekben a nagyobb
szému modus sokkal tobb kombinacioban tud inter-
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12, dbra. Fényvezetdn a helytelen illesztés kovetkez-

tében modulaciot szenvedett jel maximalis modulacié
mélységének valtozasa a keletkezett csillapitastobb-
let fiiggvényében: a), ¢) hossziranyu, b), d) kereszt-
iranytt elmozdulas esetén. A hibas ko6tés a) és b)
esetén 1 m-re, ¢) és d) esetén 1 km-re van a lézertol

feralni. fgy ez utobbi esetben a szdl végén elsd rané-
zésre egy meglehetdsen egyenletes eloszlastu, a valo-
sagban azonban taldlomra eloszlott wvilagos ¢s
sotét foltokbol kialakult mez6 jelenik meg.

Maga az alapjelenség mar a lézertechnika megje-
lenése utan ismertté valt. A lézer koherens fényével
megvilagitott feliileteken vilagos és sotét foltok je-
lentkeztek, melyek latszolagos helyzete a lézersugar
hullamhosszanak valtozasaval egyiitt valtozott [9].

Amennyiben a fényvezetében valamilyen inhomo-
genitds van, legyen ez pl. egy anyaghiba vagy egy
rosszul illeszked® csatlakozo, Gigy ez az egyes modusok -
ntjat megzavarja vagy esetleg éppen moédusvaltast
okoz a tovabbmend fény Gtjaban. A fény hullamhosz-
szdnak mar igen kisméretii megvaltozasa kivalthatja

ez utébbi hatést. Ezek a tényezék pedig altaldban

fennallnak. A kovetkezmény a tovibbmend iény
intenzitasaban jelentkezé ugras lesz, amit védsé
fokon zaj formajaban érzékelink.

Nagyobb modusszam esetén a fényvezetd kereszt-
metszetét Kkitoltd fényfoltok mar csak a valoszint-
ségszamitds modszereivel kezelhetdk és értékelhetok
ki azok valtozasa, valamint a valtozas altal okozott
zavar [10], {11].

Ennek a jelenségnek a vizsgalatanal is fontos
a ,,koherencia id6” (coherence time) vagyls az az
id6, mely alatt a véges savszélességii 1ézerbdl kilépo
fénysugaron beliill még nem lép fel a vizsgalat szem-
pontjabol 1ényeges haladasiidg-kiilonbség. Ez alatt
az id6 alatt a fény a ,,koherencia hosszat™ (coherence
length) teszi meg. Ha ez alatt az id6 alatt, illetdleg
ezen az 1iton beliil érkeznek a médusok az inhomoge-
nitdshoz ugy ez az Gt tovabbi részén interferenciaju-
kat er6sen tudja befolyasolni; ennél nagyobb tavol-
sag utan, amikor a médusok egyiittfutisa mar meg-
szint az egyes moddusokat ért befolyas mar nincs
lényeges hatassal az ered6 fényintenzitdsra. A kohe-
rencia hosszon beliil minden faziseltolodas vagy
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frekvenciavaltozds létrehozza az emlitett ugras-
szer(i intenzitasvaltozast, mely a vevében a modus-
zaj formajaban jelentkezik. Az el6ézbéekbdl mar ki-
tlinik, hogy a gradienses szalakban ez a modusug-
ras a fényforrastél lényegesen nagyobb tavolsagra
is be tud kovetkezni, mint a 1épcsds szalakndl, 1évén
a gradienses szalakban a modusok egyuttiutasa és igy
a koherencia ut is sokkal nagyobb mint a lépcsds
szalakban.

Az emlitett modusvaltasnak oka lehet magaban az
inhomogenitdsban bekovetkezett valtozas is, amit
pl. a szal mechanikai igénybevételében tortént valto-
zas hoz létre [12] [13].

Az emlitett jellegli moduszaj gerjedésének feltetele
ezek utén: a gerjesztett fény koherencidja az alkal-
mazott fényforras keskeny savszélessége (hogy
minél nagvobb legyen a koherenciaidd és -hossz),
az egyes modusokra gyakorolt valamilyen szlir6hatas
és ezen sziréhatasnak id6beli valtozasa. Mindharom
tényezének egyiittesen kell fennallni.

A keskeﬂy sévszélességet az impulzusjelek szin-
szorasbol szarmazd eltorzulisanak alacsony szin-
ten tartdsa miatt 4ltalaban kivdnatosnak tartjak.
Ezt valositjaAk meg a mas s7emp0ntbol is el6nyos tu-
lajdonsagi lézerek. Ezek sugarzasa egyben megle-
het6sen koherensnek is tekintheto.

A jelenség létrejottéhez szitkseges sziirshatast a
vezeték mentén eldfordulé barmilyen inhomogenitas
kivalthatja.

Az id6beni valtozas fellephet a szal allapotaban
vagy a fényforrds hullaimhosszanak a lézer melegedése
kovetkeztében bedllé valtozdsatol vagy éppen be-
kapesolasi  jelenségek eredményeként. Ezt erdsiti
meg annak a mérési sorozatnak az eredménye Is,
mely szerint a lézer meghajté aramanak névelésevel
novekszik az iddegységben bekovetkezl ugrasok
szama is. A modulécié sebességének valtoztatasaval
valtoznak aztan az ugriasok formajéban kialakult
kombinaciok is.

A zavar okai kikiiszobolésére mutatkoznak lehe-
téségek is. Ami a fényforrast illeti, célszert nem tul
nagy koherenciaidejli eszkozok valasztasa: akar
szélesebb spektrummal, akar tobb (termeészetesen
kozeli) spektrumvonalial. A két lehetdség koziil az
elsé mutatkozik el6nyosebbnek: igy rovidebb kohe-
rencia ut adoédik. Befolyésval]a a zajviszonyt a lézer
modulédciéjanak a modja is. A lézernek a kiiszob
feletti allapotabol valé moduldlésa kevesebb modust
eredményez, de tobb zajt okoz, mint a kiiszob alatti
allapotbdl valé modulalasa (éppen forditva, mint az
optikai visszacsatoldsbol szarmazé zajnal lattuk).
Hasonléan elényosebbnek mutatkozik az RZ mo-
dulcios eljardas az NRZ-hez képest. Bizonyos fokig
megoldasnak mutatkozik a fényforrasra egy rovid
darab olyan szdllal csatlakozni, melyben nagyobb
fokt modus keveredés allhat eld. Lathato, hogy mind-
ezen megoldasok egy jelentss része ellentétben van

azokkal a tényezdékkel, melyeket az atviteli tavolsag

novelése érdekében fontosnak tartottunk. Igy alkal-
mazasuknal gondos mérlegelésre van sziikség.

A vezetékben fellépd sziirési jelenségek kikiiszobo-
lésére elsd lehetdség a gondos munka. Erdekes, hogy
a csatlakozisoknal fellépé hibak koziill veszedelme-
sebbnek mutatkozik a hosszirdnyban valo eltéres,
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mint a keresztiranya hiba, amint a 12. abra is mu-
tatta. Az utoébbi ugyanis minden moduson egyforma
csillapitést jelent, amig az el6z6 egyes modusokat
teljesen kizar és a lecsokkentett szami modusban
bekovetkezé valtozas mar viszonylag nagyobb ug-
rast okoz. -

Probalkoztak a jel impulzusanak egy nagysag-
renddel nagyobb frekvenciaval torténé elémodulala-
saval is [14]. Lehetdség van a csatlakozasok illesz-
kedése mindségének javitasara az immerzios technika
alkalmazasaval [15], [16].

Idébeli valtozasnak minden észkozunk ki van te-
ve. Hatasanak kikiiszobolését az el6z6ekben emlitett

~valamennyi tényezé figyelembevételével kell elérni.

A moddliszaj veszélyének alapvetd kikiiszoboléséiil
a monomodalis dtviteli rendszer latszik. krre a fény-
vezetd technikdban amugy is térekvés tapasztalhato,
mivel egyéb problémak megoldasat is magaval hoz-
na.

Vizsgalatoknal a lézernek a reflexiobdl szarmazo
optikai visszacsatolasi mitkodési zavara megleheto-
sen nehezen valaszthato el a méduszajgktél

A koherencia definici6jara és a -mérési mod]ara
l. a [17] irodalmat.

A teljesség kedvéért emlitendék csak meg (es
mivel az irodalom is foglalkozik veliik) a Raman- és
a Brillouin-jelenségek, melyek a fényvezetdk line-
aritasat befolyasoljak. Hatdsuk azonban csak mesz-
sze a jelenleg alkalmazott fényintenzitas felett kezd
jelentkezni [18]. |
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Az NDK hirad4stechnikai iparanak fejlodése

Interju Bernd Stieglerrel

- Bernd Stiegler okl. kozgazdasz, a VEB Kombinat

Nachrichtenelektronik vezérigazgato~helyettese, ke~
reskedelmi igazgaté. A hazai szakemberek koziil igen
sokan jol ismerik, szeretik szakeértelme, embersége,
kozvetlensége miatt. Nagyon kedveli orszagunkat, még
magyvarul is megtanult, azért az NDK~ban baratai ,,ina~
gvarnak? mondjak.

Az 1982. évi Lipesei Tavaszi Vasaron lapunk felelos
szerkesztoje beszélgetést folytatott Bernd Stieglerrel.
A feltett kérdésekre adott szives valaszait tisztelettel
kiszonjiilk és alabbiakban tessziik kozzé.

Kombinatunknak, a Nachrichtenelektroniknak keét
f0 exportteriilete van a vilagpiacon, Afrikaban ¢s a

latin-amerikai orszagokban. Az elmult évben kiilono-

sen jelentds eredmeényt értink el Mexikdban, ahol
edy nagy radid-adokozpontot és egy vidéki minta-
telefonhalozatot adott at Németorszag Egységpartja-
nak fétitkara, Erich Honecker L.opez Portillo urnak,
Mexiko elnokének. Ezek a létesitmények jol mutatjak
kombinatunk teljesitéképességét, és kiemelkedd refe-
renciat jelentenek kiilondésen a radidtechnika vonat-
kozasaban.

Afrikaban exporttevékenységiink azokra az orsza-
gokra terjed ki, melyek a nem Kkapitalista fejlodés
utjat valasztottak. Tobbek ko6zott Angola, Benin,
Mozambik fejlédését tamogatjuk szallitasainkkal és
szolgaltatasainkkal. Nagy objektumok létesitésére
kotottiink szerz6dést Zambiaval és a Kongoi Nép-
koztarsasaggal is. K teriiletiinkre kombinatunk elsé-
sorban drot nélkiili radiétechnikai termékeket expor-
tal, mert ezekben az orszagokban nincs meg a telefon-
hal6zat 1étesitéséhez sziikséges infrastruktira abban
az ¢értelemben, ahogy azt Eurdpaban megszoktuk.
A vevoéinknek olyan radié ado-vevd berendezéseket
tudunk felkinalni — ilyenek a SEG 15D és SEG 100D
tipusok —, melyek lehetové teszik ponttédl pontig
terjedd oOsszekottetés esetén, vagy csillagszeri halé-
zatokban a telefon- és telexforgalom iizembiztos fenn-
tartasat. Az utolsé években kiilonésen koncentral-
tunk olyan berendezésekre, melyek vidéki telefonha-
l6zatok létesitéséhez sziikségesek. A ritkan lakott, ne-
hezen megkozelithetd, vagy foldrajzilag kedvezdtlen
fekvésl telepiilések bekapcsolasa a telefonhaldzatba
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az olt él0k szamara létkérdés. Tavaly Mexikoban,
az idén januarban Zambiaban adtunk at ilyen halé-
zatokat, es ezek mukodésérdl a partnerek a legna-
gyobb elismerés hangjan sz6lnak. Idevago termékein-
ket most a tavaszi vasaron a belfoldi és kiilfoldi ve-
voinknek bemutattuk. Ezt a termeékcsalddot allan-
doan tovabbfejlesztjik, modernizdljuk és kompletti-
rozzuk.

A hiradastechnika gyorsul6 fejlédése két stulypont
képzését teszi sziikségessé. Elészor is a mikroelektro-
nika termékeit be kell vinni a hiradastechnika és
radiotechnika 0sszes fontos késziilékeibe, novelve ez-
zel ezek szolgaltatasait és tokéletesitve a feliigyelet
nélkiili iizemeltetés lehetéségeit. A mikroelektronika
fokozott alkalmazasatol varjuk, hogy a berendezések
aramfogyasztasa drasztikusan csokken, ami f6 ex-
portteriuleteinken talan a legfontosabb igény. A mé-
sik sulypontot az a fejlddési irany jeloli ki, hogy a hir-
kozl6 halozatokat atallitjak digitalis technikéara. Most
a vasaron bemutatjuk ebbdl a termékcsaladboél a
PCM 30 és PCM 120 berendezéseket, melyek lehetévé
teszik telefoncsatornak atvitelét fény segitségével.
A fénykabeles atvitelnek szamos elénye van, mert
extrém széles frekvenciasavot lehet hasznositani. De
mas gazdasagi elonyok is jelentkeznek : nagy mennyi-
ségil rezet lehet megtakaritani, egyszeriibb a kabel-
fektetés, mert a fénykabel sokkal vékonyabb, mint
a hagyomanyos koaxialis kabel. Kiilonleges, allami
halozatokban tovabbi elény, hogy jelenlegi ismere-
teink szerint a fénykabel lehaligatésbiztos.

Egyéb fejlesztési tevékenységeink a meglevd gyart-
manyaink korszertsitését szolgaljak. Ez évtol gyart-
juk a nyomégombos telefonkésziilékeket mind ha-
gyomanyos, mind hanghivasos halézatokhoz. Bevalt
termékiink az elektronikus tavgépiro, melyet a vevik
nagyon kedvelnek és olyan nagy iranta a kereslet,
hogy ¢v végén a kovetkezl teljes évi termelés mar
el van adva. Az elektronikus tavgépir6 népszertiségeé-
nek oka a zajtalansaga, kdzvetleniil az irodaba tele-
pithetd és igy integralodik az ott foly6 munkaba.

Az MNK-val egyiittmiikodésre vonatkozd kérdé-
sere meg kell mondanom, hogy nekem személyesen
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ehhez az orszaghoz kiilonleges kotddéseim vannak,
a nem gazdasagi jellegll egyiittmikodés ezzel az or-
szaggal a hobbim. Mar miultbeli tevékenységeimbdl
kifolyolag is szoros kapcsolatokat teremtettem buda-
pesti vallalatokkal, mint pl. a BRG-vel. Ez a valla-
lat egyike azoknak, melyek egylittmiikdodnek a mi
Funkwerk Koépenick vallalatunkkal.

Kérdésére valaszolva, mi nagyon érdekeltek va-
gyunk abban, hogy harmadik piacokon egyiittesen
Iépjink fel. £ szempontbol a legkozelebbi lehetdséget
abban latom, hogy fokozzuk az egyiittmikodést az
URH-technika teriiletén. Kiilonosen érdekeltek va-
gyunk URH-halézatok koOzpontjainak eléallitasara
vonatkozolag és szeretnénk, hogy a jovében 6nok az
URH-hal6zatokra vonatkozé exportajanlatainkba fo-

kozottan bekapcsolédjanak. Aprilisban Budapesten
a hiradastechnikai egyiittmiikodés soros munkaiilé-
sén Stenczinger BRG vezérigazgatd és koztem to-
vabbi konkrét megallapodasok megkotésére keriil sor.
Mar meglevd egyéb teriiletek kapcsolatai is tovdbb-
fejleszthetdk, igy az MM és a Fernmeldewerk Nord-
hausen kozotti igen stabil kapcsolat még ez évben egy
szakositasi szerz6déssé alakul at. Tovabbi torekvé-
sink arra iranyul, hogy a magyar féllel megallapo-
dast hozzunk létre, hogy az analég atviteltechnikat
jovoben kozosen hasznositsuk. Az NDK-ban még a
80-as évek kozepéig fenn fognak allni ilyen sziikségle-
tek, mas piacokon is felmeriilhetnek és ezeket az igé-
nyeket magyarorszagi termékekkel szeretnénk kielé-

giteni N B. Gy.

Mai fejlesztéssel
a holnapi

A miszakl haladas és annak meg-
gyorsitasa alapvetd jelentbségii fel-
tétele a fejlett szocializmust épitd
munkanknak, a népgazdasagban
sziikséges valtozasoknak. A ver-
senyképes, korszer(i termékstruk-
tura kialakitasa, a gazdasagos alkat-
rész- €és részegységgvartd bazisok
fejlesztése a legfontosabb feladatok
kozé tartozik. Orszagos és intézeti
érdek egyarant, hogy a {6 tevé-
kenységet és a hozza kapcsol6dé
infrastrukturat 6sszhangban alakft-
suk ki. A haladas egymast tamogat-
ni képes modszerei a termelési és
termékszerkezet {fejlesztése, wvala-
mint az értékelemzés. Ez utébbi
maszaki-gazdasagi optimumra to-
rekszik, igy tehat kritériumot szol-
galtat egy termék fejlesztéséhez,
gyartasahoz és mas esetben a gyartas

~ leallitasahoz.

A Hiradastechnikai Ipari Kutatoé
Intézet munkajaval hozzdjarul, hogy
az ipar U} termékekkel jelenjék
meg. A kutatas és fejlesztés ered-
ményeként az igényeket tobbféle
maodon, mas-mas konstrukciéban,
kulonbo6z0 gyartastechnolégiaval ki
lehet elégiteni. A miiszaki megolda-
sok egymast helyettesitdé lehetdsége
kiélezi a megoldasok kozotti ver-
senyt. Gsak az a vallalat tud helytall-

gvartmanyokeért

ni, amely idoben, i6 paraméterekkel
és ehhez képest elfogadhaté aron ké-
pes termékeit a piacra vinni. Az Inté-
zet altal kidolgozott mikroelektroni-
kai alkatrészek, részegységek a hir-
adas- €s miszeripari termékek gyar-
tasanal élomunka-csokkenést ered-
menyeznek. Az egyre nagyobb bo-
nyolultsagu aramkorok alkalmazasa-
val a berendezésépitd munka dthe-
lyez6dik az alkatrész-el6allitas terii-
letére. Ez kapcsolatban 4ll azzal,
hogy a XX. szazad utols6 harma-
dara kiilonosen jellemzd a tudomany
novekvo szerepe a termelésben.

A Kkutatds-fejlesziés eredménye-
ként megsziletett alkatrészek, rész-
egységek, szerelést segité miiszerek
gyartasatadasa az iparnak évek o6ta
folyik. Ennek ellenére, de kiilonosen
az 1) meg U] konstrukciokbdl ki-
sérleti gyartast végez az Intézet.
A HIKI kutataspolitikajadban kez-
dettdl fogva alapvetd torekvés a ku-
tatas és termelés hatékony kapcsola-
tat biztosité féliizemi gyartas. Itt
elsbsorban az elektronikai alkat-
részek kisebb sorozatban igényelt
tipusai késziiinek. Ezzel valik lehe-
tévé az egyedi berendezésekben,
miiszerekben, oktatast segitd esz-
kozOkben sziikséges alkatrészek el6-
allitasa a rendelések szerinti meny-
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nyiségben., Az V. 6téves tervidl-
szakban végzett kutaté-fejlesztb
munka eredmeényvei lehet6vé teszik
a hazai elektronikus ipar berendezé-
seinek elballitasahoz berendezés-
orientalt aramkorok gvartasat. A
kisérlet1 gyartas sziikségképpen visz-
szahat a kutatasi-fejlesztési mun-
kara. Ekkor deriil ki ugyanis, hogy
a konstrukciés és technoléogiai el-
jarasok helyesek voltak-e. Fontos
cél az is, hogy a kisérleti iizemben
el6allitott termékek felhasznaidja,
latva a gyakorlati eredménvt, bat-
rabban forduljon az Intézethez ku-
tatoéi munkat igényl$ megbizasaival.
Felismerve a felhasznalOk €és aram-
kor-eloallitok szoros egyiittmiikodé-
sének kiemelkedd jelentOségét, az
Orszagos Miuszaki Fejlesztési Bi-
zottsag tamogatasaval létrejétt a
Hibridaramkor Alkalmazastechni-
kai Szolgalat, melynek feladata a
hibridaramkdérok hazai elterjesztése.
Mar a berendezések fejlesztési sta-
diumaban lehet6vé kell tenni sze-
mélyes kapcsolat Kkialakulasat a
berendezést gyarté vallalat szak-
emberel és az Intézet aramkorter-
vez8i kozott. Igy megoldhaté, hogy
egyes aramkorok specifikdciojat a
funkcitja hatdrozza meg els6dlege-
sen, nem pedig a hagyomanyos mo-
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don felépitett aramkoér specifika-
ciéja. Kialakithatdé a berendezés
vagy egyes részegységeinek olyan
(1 rendszertechnikaja, mely a tech-
nologia 4&ltal biztositott elGnydket
maradéktalanul szolgaltatja, tob-
bek kozt a hibrid aramkorokkel
torténd felépités nagyfoku meéret-
csokkentést tesz lehetdvé és a be-
rendezés élesztését egyszer(siti, meg-
gyorsitja.

A modszerek korszerusiteése

Az iparfejlesztés VI. otéves terv-
id6szakban esedékes feladatait az
importfeltételek nehezebbé valasa
mellett kell megoldani. Alapvetoen
érdekeltek vagyunk tehat az alkat-
részellatas, altalanosabban a hat-
téripar fejlesztésében — Kkiilonosen
az adottsdagokat figyelembe vevo
célkitlizések megvalésitasaban. Koz-
ben fel kell ismerniink, hegy ugyan-
azon felhasznaloi igényt

— tobbféle konstrukeidoval, '
— mAas és mas anyaggal,
— kiulonbo6z6 technoldgidval

és ebbdl eredben eltéro koltséggel 1s
ki lehet elégiteni. Miiszaki-gazdasagl
optimumra Kkell tehat torekedni,
vagyis a szobanforgd alkatrész ren-
deltetését, funkcidteljesitését kell
vizsgalni a raforditasok tiikrében.
Mas szoval a felhasznalok szamara 1é-
nyeges hasznalati értéket kell 0sz-
szevetni az el6allitashoz sziikséges
koltségekkel. Kiilondsen idoszert
az alkatrészek, részegységek teriile-
tén felvetni az értékelemzést, mert
az alkatrészipar eszkozigénye maga-
sabb a f{feldolgoz6é ipar atlaganal.
Viszont a hazal iparra a végtermek-
centrikus fejlesztés a jellemzo,
ugvanis a gazdasagi élet és ezen beliil
a vallalati tevékenység megitélése
a végss felhasznalds szitkségleteinek
kielégitése szerint torténik.

A termelési- és termékszerkezet
fejlesztésénél nem elég kiilon a mi-
noseégjavitas vagy az onkoltségesok-
kentés szempontjait figyelni. Az ipar-
véllalatnal gyartando berendezés-
hez a mar emlitett Alkalmazas-
technikai Szolgalat segitségével kell
megkeresni a funkcioteljesités szem-
pontjabdl megfeleld integralt aram-
kor konstrukciot. Mas részrol az
ugvanezen funkciot teljesité hagyo-
manyos megoldas alkatrészkoltségel
mellé kell Osszegy(ijteni a gyartasnal
fellép6 szerelési, bemérési koltsége-
ket és igy mar érdemes az 0ssze-
hasonlitast elvégezni. Hasonlokép-
pen lehet a technologiai berendezeé-
seknél eljarni, de lehet a komplexi-
tast novelni azzal, hogy a technolo-
giai funkcioteljesités — koltség 0sz-
szehasonlitasnal a technologia gyar-
taskozi ellenOrzéséhez és a veégter-
mék-minésitéshez alkalmas mérd-
berendezések kihozatalndveld hata-
sat Osszevetjiik a mérdberendezések
koltségével.

Ez a gondolatmenet tehat a fel-
hasznald igényébdl indul ki. A gon-

200

FELHASZNAILONAL

A berendezeés
rendszerterve

HIBRIDARAMKOR
ALKALMAZASTECHNIKAI
SZOLGALATNAL

—

- , Aram
A berendezeés kD':
i | kapcsolas-
rendszerterve .
technika
o 1 .-

B

funkeion ?
Mit kell
eliatng ?

\ AN

—

Szamitégépes
aramkor-
tervezos

Mik a termék

{k rferhas;:mz:lm Mintasdramkor Kész dramko
Igénye allenérzes beszerelés
Aramk or '
Milyen tulajdon-
s4aq teszi erre
alkalhinassa?
Mibe kerol ez /.,
Hibrid
I ‘ technolagia
Eredmeény
raforditas
ami az énéketem-
Zes nyelvén:
f . .
UNKCIC - grakesséq
koltseg

Technoldgiai
fejlesztios

1. abra L -

A felhaszndlé és az dramkior-technologus kapcesolata

dolatsor egyik aga a funkciot vizs-
galja, a masik ag azt vizsgalja, milyen
tulajdonsag teszi alkalmassa a ter-
meéket a funkcio ellatasara és hogy
mibe Kkeriil ennek a tulajdonsagnak
a realizalasa. Az értékelemzés szem-
lélete arra 6sztonoz, hogy a felhasz-
nalé szemével nézzik a funkcio-
teljesitést és a koltséget. Csak ami
sziikséges, arra legyen J0 a termék,
olvan olesdon, amennyiért ez egy-
altalan lehetséges. Mindezt vazlato-
san mutatja az 1. abra.

A felhasznaldé iparvallalat szak-
embereivel tortént egyeztetés jJe-
lentds miiszaki eredményekhez veze-
tett mar az integralt dramkorok
kezdeti szakaszaban 1968 —70 évek-
ben. Akkor az ipari automatizalas-
ban érdekelt vallalatok logikai aram-
kor igényeit kilon-killon megismer-
ve sikerilt szintetizalni a kismérték-
ben eltérd, de alapjaban kozos
miiszaki kovetelményeket. Igy ki-
alakult a DTLZ-rendszerti, nagy
zajvédettségii ipari logikai rendszer.
A j6 tapasztalatok alapjan boOviilt
az egyuttmGkodés, amely egyrészt
az egyes vallalatok berendezésorien-
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talt 4aramkoreinek kialakitasahoz
vezetett, masrészt a sok tertleten
fethasznalhaté ugynevezelt katalo-
susaramkorokhoz. Az el6bbi cso-
portban

méréstechnikai,
atviteltechnikai,
szabalyozastechnikai ¢és
nagyfrekvencias aramkoroket

dolgozott ki az Intézet és az egyutt-
miikodés kiterjesztése érdekében keé-
zikonyv Kkeriilt kiadasra. Az utobbi
csoport aramkoreirdl évente kata-
logust ad ki az Intézet. EbbOl az
is kovetkezik, hogy az importki-
valtast célzé valaszték kialakitasa
soran esetleg csdkken a sziikséglet-
kielégités differencialtsaga, wvagyis
a felhasznald részére felesleges funk-
cidteljesités vagy alulteljesités ado-
dik.

Ugyanakkor az egyedi gyartas
helyvett sorozatgyartas 1ép be, ami
magasabb szinvonalat és révidebb
szallitasi hatarid6t eredményez, sot
még arcsdOkkentd hatasa is van.




Konverter és sziird aramkorok

Aktiv sziirok

A szlir6kapcsolasoknak alapvetd sze-
repitk van a hirk6z16 rendszerekben,
méromiszerekben, szabalyozdéberen-
dezésekben €s szamos egyéb elekiro-
nikus rendszerben. A sz(ir6k meg-
hatarozasanal 1ényegében két felada-
tot kell megoldani: meg kell keresni
a specifikaciot teljesitd haldzat at-
viteli fliggvényét és eld kell allitani
az ilyen atviteli figgvényt megvalo-
sit6 haldzatot. Az aktiv RC-szlir6k
alkalmazasanak gondolata a Kkis-
frekvencias sz{ir6k megvalositasanal
meriilt fel, a nagy induktivitast

Vastagréleg
dramkor lapka

tekercsek eldallitasanak és alkalma-
zasanak nehézseégei miatt.

Aktiv RC-szlirOk optimadlis meg-
valositasat leginkabb a hibrid in-
tegralt kivitel biztositja:

— igen Kkicsi a helysziikséglete (ez
elsGsorban alacsony frekvencian
szembet(ind),

a szlir6kkel egyuttal a kivant
dteresztOsavi erOsités is bedllit-
hat6, kiilon erositére nincs sziik-
seg,

szemben az LC-szlirokkel az elvi-
leg végtelen frekvencian szami-
tott véges csillapitas is konnyen
megvalosithato,
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Hibrid integralt dramkdrok

— a sz{ir6k tobbsége nem igényel
kiils6 hangolast és igy mint
aramkori részegység hasznalhato,

a technolégia biztositja a frek-
venciastabilitas szamara oly fon-
tos kis értékli RC hOmérsékleti
egyiitthatot.

Az intézet altal kifejlesztett szfi-
rok a tervezés, felépités és hangolas
szempontjabol kit{indé kaszkad kap-
csolasra épiilnek. A mindennapi fela-
datok megoldasara altalanos tapasz-
talat szerint legalkalmasabbak az
RC-elemekbdl és miiveleti er6sitok-
hol felépitett kaszkad szfir6k, me-
lyek alaptagként kerillnek felhasz-
nalasra. Magasabb fokszamu szirék
(nagy oldalmeredekség) esetén meg-
felel0 szamu hangolt alaptagot kell
dsszekapcesolni.

Jellegzetes szitroaramkorok

A HBP 15 hibrid integralt daramkor
egy tizenkettedfoku aktiv R(CG-sav-
szir0. Kz az aramkor az 1200
Baudos modem adatcsatorndjanak
savszlrdje. Az egység teljesen han-
golt Kiviteli, kiils§ alkatrészek nem
sziikségesek hozza, csupan a tapfe-
sziilltség, a kimeneti és bemeneti

pontok hozzavezetései és néhany
kilsO rovidzar.
Tapfesziiltség: +12 'V
Aramfelvétel: 9 mA
Referencia frek-
vencia: 1800 Hz
209




IErfsités a referen-

cia frekvencian: O dB+0,5 dB
FFutasi ido a refe-

rencia frekven-

cian: 1,46 ms &
+ 0,05 ms
Csillapitas: 450 Hz alatt
=45 dB
3300 Hz fe-

lett =35 dB

A HBP 12 vastagréteg hibrid in-
tegralt aramkor, amely a teljes vo-
nali savbol a CCITT-szabvany sze-
rinti, kétcsatornas IFSK adatjelek
kivalasztasara szolgal. A hatodfoku,

Inverz Csebisev Kkarakterisztikaju

szlir6 a HLP 07 alul- és a HHP 06
felillatereszt6 aramkorokkel alkot
egységes kétcsatornas rendszert. Az
egység teljesen hangolt kiviteli, kil-
sO alkatrészek nem sziikségesek hoz-
za, csupan a tapfesziltség, a kime-
netl és bemeneti ])()Ilt{)k hozzaveze-
tései és néhany kiilsd rovidzar.

Tapfeszultség +10V
Aramfelvetel: 4 mA
Atviteli irekven-

ciatartomany:  830...2000 Hz
Csillapitasinga-

dozas az atvi-

teli savbhan: <3 dB
Zarotartomany

alsd hatara: 420 Hz
Zarotartomany

felsd hatara: 3950 Hz
Csillapitas a za-

rotartomanyban: =35 dB
Erdsités 1290 |

Hz-en: +8,6+2 dB

A HHP 06 vastagréteg hibrid
integralt aramkor, amely a CCITT-
szabvany szerinti, kétcsatornas FSK-
adatjelek felsd csatornajanak Ki-
valasztasara szolgal. A hatodfoku
Inverz Csebisev karakterisztikaju
szlir6 a HBP 12 sav- és a HLP 07
alulateresztd aramkorokkel alkot
egységes Kkétcsatornas rendszert. A
HHP 06 aramkoér bemenete a HBP
12 aramkor kimenetére csatlakoz-
tatando. Az egység teljesen hangolt
kivitelii, kiils6 alkatrészek nem sziuk-
ségesek hozza, csupétn a tapfeszult-
ség, a Kimeneli és bemeneti pontok
hozzavezetései és néhany kilsé ro-
vidzar.

Tapfeszultseg +15V

Aramfelvétel: 13 mA
Atviteli sav also

hatara: 1500 Hz

Csillapitas- |

ingadozas az

atviteli savban: =3 dB
Zarotartomany

felsd hatara: 1180 Hz
Csillapitas a za-

rotartomanyban: =26,5dB
Erdsités 10 kHz-

en: 0+2 dB
A HLP 07 wvastagréteg hibrid

integralt aramkor, amely a CCITT-

szabvany szerintl, kétcsatornés FSK-
adatjelek also csatorna]anak ki-
valasztasara szolgal. A hatodfoka,
Inverz Csebisev karakterisztikaja
sztir6 a HBP 12 sav- és a HHP 06
felillatereszt6 dramkordkkel alkot
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egységes kétcsatornas rendszert. A

HLP 07 aramkoér bemenete a
HBP 12 aramkoér kimenetére csat-
lakoztatando. Az egység teljesen
hangolt kiviteli, kiils0 alkatrészek
nem sziikségesek hozza, csupan a
tapfesziiltség, a kimeneti €s bemeneti
pontok hozzavezetései és néhany
kiilsO rovidzar.

Tapfesziiltség: +15 'V
Aramfelvétel: 6 mA
Atviteli sav felso

hatara: 1330 Hz
Csillapitasinga-

dozas az atviteli

savban: =3 dB

Zarotartomany

also hatara: 1650 Hz
Csillapitas a za-

rotartomanvban: <245 dB
Erosités 100 Hz-

en | 0+2 dB

A HHP 04 hibrid integralt aram-

kor vastagréteg technologiaval meg-

valositott negyedioka  elliptikus
felilldteresztd aktiv RC-szlird. Az
aramkor a Kkétirekvencias jelzés-
atviteli berendezésben a 425 Hz-es
tarcsahang Kkiszlirésére szolgal. Az
egység teljesen hangolt Kkiviteld,
kiils6 alkatrészek nem szuksegesek

hozza, csupan a tapfesziiltség, a ki-
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menetl és bemeneti pontok hozza- csupan a tapfesziiltség,

vezetésel és néhany kiils6 rovidzar.

Tapfesziiltség : +15V
Aramfogyasztas: 12 mA
Atviteli frekven-

ciatartomany: 676...1660 Hz
Csillapitasinga- .

dozas az atviteli |

savban: <0,5 dB
Zarétartomany

felsd hatara: 440 Hz

Csillapitas a za-
rotartomanyban: =33 dB
Erdsités értéke
710 Hz-en: 0+4+1 dB
Futasi id6 az
atvitell savban:
A HLP 04 hibrid integralt aram-

kor vastagréteg technolégiaval meg-
valositott negyedfok elliptikus alul-

max. 2,3 msec

atereszto aktiv RC-sz(ir6. Az aram-
kor a kétirekvencids jelzésdtviteli
berendezés valtosziirfjének alulat-
ereszto fokozata. Az egység teljesen
hangolt kivitelii, kiils6 alkatrészek
nem szikségesek hozza, csupan a
tapfesziiltség, a kimeneti és beme-

neti pontok hozzavezetései és né-
hany kiilsd rovidzar.
Tapfesziiltség: + 15V
Aramfogyasztds: 12 mA
Atviteli frekven-
clatartomany:  600—970 Hz
Csillapitasinga-
dozas az atviteli
savban: <1 dB
Zarotartomany |
als6 hatara: 1209 Hz
Csillapitas a
zarotartomany-
ban: <20 dB
Erdsités mértéke
920 Hz: 0+1dB

Futasi id6 az
dtviteli savban: max. 2,2 msec
A HHP 03 hibrid integralt aram-
kor vastagréteg technoldégiaval meg-
valositott negyedfoku  elliptikus
telilateresztd aktiv RC-szlird. Az
aramkor a kétfrekvencias jelzésat-
viteli berendezés valtoszlir§jéne
felulatereszté6 fokozata. Az egység
teljesen hangolt kivitelfi, killsé al-
katrészek nem sziikségesek .hozza,

a kimeneti
és bemeneti pontok hozzavezetései
¢s néhany kiils6 rovidzar.

Tapfesziiltség: +1d5 'V
Aramfogyasztds: 12 mA
Atviteli fekven-
ciatartomany:  1175...2000 Hz
Csillapitasinga-
dozas az atviteli
savban
Zarotartomany
fels6 hatara:
Csillapitas a za-
rotartomanyban:
Erdsités értéke
1210 Hz-en:
Futasi ido az
atviteli savban:

A HNF 01 tipustt aktiv sziird
egyseg olyan szinuszos eclektromos

<1 dB
941 Hz
<20 dB
041 dB .

max. 1,9 msec

Ellendllas
osztalyozo

jelek  Kiszlirésére szolgal, amelyek
frekvenciaja 50 Hz és annak igen
sz0k kornyezete. Az egység teljesen
hangolt kiviteli, kiils6 alkatrészek
nem szukségesek hozza, csupan a
tapfesziiltség, a kimeneti és beme-
neti pontok hozzavezetései és né-
hany kiilsd rovidzar.

Tapfesziiltség: + 15V
Aramfogyasztas: 12 mA
Tipikus atviteli
erosités (0 Hz...
15 kHz): 0 dB
Célmiiszerek

Az intézet mint az elektronikai al-
katrészek elOallitasi technolégiaja-
nak kutatd intézete, gyarté- és
méroberendezéseit jelentds részben
maga allitja el0. Az 01j technologiai
miveletek berendezései még az ipa-
rilag fejlett allamokban sincsenek
sorozatgyartasban, akkor amikor
az mtézetben mar szitkség vanrajuk
a fejlesztési munkaban. Masik oka
a sajat berendezés fejlesztésének,
hogy az elektronikai ipar stratégiai
¢s gazdasagi jelent6sége miatt a
gyartoberendezések nem vasarol-
haték meg. Az alkatrész-technolé-
giai kutatomunka soran alakul ki a
meérestechnikai feladat és igy a mé-
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rOberendezés specifikdcioja. E mé-
réstechnikai feladat megoldasa a
technologiahoz kozel, érdekeltség l1ég-
kérében e¢lonyosen végezhetd., Az
Intézet tudatosan toérekszik teljes
technologiai sorok kialakitasara, au-
tomatikus mérdberendezések Kkifej-
lesztésére a felmeriil§ igények foko-
zott Kkielégitésére. A Lkezdeti, ese-
tenkénti kapcsolatok mind terv-
szeriilbbé valtak és ezek eredményei
alapjan az alkatrész-technolégiai ku-
tatashoz tartozd berendezésfejlesz-
tées komoly mértéki lett, igy a ter-
melési  szerkezet valtoztatdsanak,
egy korszeri termékcesoport kiala-
kitasanak bazisat teremtette meg.
Az intézet mint az elektronikai al-
katrészkutatas és -fejlesztés hazai
bazisa arra torekedett, hogy a nem-
zelkozl fejlodéssel 6sszhangban biz-
tositsa az elektronikai alkatrész-
gyartok ¢és -~felhasznalok méréstech-
nikai igényeinek kielégitését. Ez két
csoportban realizdlédik az aktiv
alkatrészeket és a passziv alkatré-
szeket mérd berendezések csalad-
jaban.

Jellegzetes tipus az elsé csoport-
ban az ICOMAT — 110 megnevezésii
és TR 9576 tipusjelli automatikus
meroberendezés  digitalis  integralt
aramkorok funkcionalis vizsgalata-
nak elvégzésére, illetve kiilénféle
jelmintdk el6allitdsara. A mérdbe-
rendezes algoritmikus jelminta gene-
ratort, tipuskartyat és pin-elektroni-
kat tartalmaz. Az daramkoérvizsgalat
torténhet szeleten, vagy tokozott
formaban, adagoléval, vagy anél-
kil. A berendezés csatlakoztathatdé
vizsgalokamrahoz, DC-mérérend-
szerhez. A vizsgalhaté RAM-aram-
korok maximalis kapacitasa 64k x 16
bit, a ROM-vizsgalat 2k x 16, illetve
32k %1 bitig végezhet§ el tarolt
mintaval.

A mérdrendszer Aaltal megvalo-
sitott f6bb funkecidk:

nagy sebességgel allit el§ kiilon-
féie, nemzetkozileg elfogadott
memoria és egyéb LSI aramkor
vizsgald jelsorozatot;

dinamikus aramkérok vizsgdla-
tanal biztositja a regeneralas ve-
zerlési feltételeit ;

kKozvetlen wvezérld jeleket szol-
galtat a vizsgdlandé Aramkor
szamara (Read, Write, Cycle),

illetve a teszt végrehajtasat
maszkolja;
— szinkronjeleket szolgaltat ecim

és programszamlaldé szerint;

a program megszakitasa esetén
gondoskodik az aktudlis regisz-
tertartalmak elmentésérél és biz-
tositja a visszatérés feltételeit:
lehetOvé teszi a vizsgdlt Aram-
kér osztalyozasat;

biztositja a wvizsgdlandé aAram-
korok idOzitési feltételeit, vala-
mint tap- és logikai szintjeinek
beallitasat;

nagy pontossagi- és sebességii
pin-elektronikat tartalmaz;

lehetOséget teremt DC-mérbegy-
ség csatlakoztatdsara;

—- altalanos perifériacsatiakozdsi le-
hetdséget biztosit.
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A masodik csoport jellemzéseil
pbemutatjuk a DEVIOM—1 meg-
nevezésii TR 2270 tipusjelli Gzemt
miiszert, amely ellenallasok névleges
értékétoél valo szazalékos eltérésének
meghataroz4sara, illetve ennek alap-
jan tlirésérték szerinti osztalyozas-
ra szolgal.

A mérési tartomany:

ellendllasérték 1 Ohm...10 MOhm

szazalékos
eltérés 0...+10%

i

A szazalékmérés
hibaja:

A mérési Lterhelés:

A szazalékos eltérés
kijelzése:

max. +0,1%
max. 6 mw

mutatos
miszerrel

A komparator az ellenérzendé ellen-
allasokat a kovetkezd csoportokba
osztalyozza:

+0,5%; +1%; +5%; +10% ¢€s
,,selejt’

Pofenciomeélter
csuiszds-zaj meérd

Mikroprocesszoros
T K-méro

vélemény altal is elismert kutatasok

Valamennyi osztalyhatar (+ és —
oldalt egymastol fiiggetleniil) 30%-0s
hataron belill szfikiteni lehct. A
mért cllenallas valamely csoportba
tartozasat a komparator szamjegyes
formsban, illetve poziciékoédban jel-
Z1.

Megbizbatésag _

A megbizhat6sagvizsgalati modsze-
rek és vizsgalé berendezések teriile-
tén a nemzetkozi tudomanyos koz-

folynak az Intézetben. A Kidoigo-
zott vizsgalati modszerekkel és a
rendelkezésre all6 berendezeésekkel
diszkrét elektronikai alkatrészek és
integralt aramkorok megbizhatosagi
jellemz6it lehet meghataroznl. Fon-
tos eredmények e terileten:

matematikai statisztikai becs-
1ési modszerek fejlesziése,

rovid idejit szlir6vizsgalatok Kki-
dolgozasa, melyeknek eredme-
nyét kozvetleniil lehet alkal-
mazni a gyartmanyok mindség-
javitasara,

— rendszeresen végez az Inteézet
hibaanalizist és meghibasodas-
fizikai vizsgalatokat, mind pasz-
sziv, mind pedig aktiv alkat-
részek gyartasfejlesztésének cél-
jara. |

A killonb6z6 elektronikai beren-
dezések hibamentes izemeltetése
megkoveteli a beépitett alkatrészek
miikddési jellemzdinek ismeretét.
Az ilyen iranyu vizsgalatok mind
a berendezés tervezése soran, mind
az elOkészités fazisaban tampontot
nyiijtanak a konstrukioroknek  és
technol6gusoknak arra vonatkozo-
lag, hogy az alkalmazott elektronikai
alkatrészek szélsOséges Kklimatikus
viszonyok és kiilonleges tizemmodok
esetén is kielégitik-e a veliik szemben
tamasztott kovetelményeket. Az In-
tézetben kifejtett kutaté munka
els@dleges célja, hogy az elektronikai
berendezések konstruktérei adato-
kat kapjanak:

— a beépitésre keriily elektronikai
alkatrészek varhato élettarta-
marél, tovabba arrol, hogy a-
meghbizhatdsagot illetben meny-
nyiben felel meg egy alkatresz
az adott tizemi kovetelmenyek-
nek,

— milven méretezési elvek alkalma-
zasaval elégithetok ki egy alkat-
résszel szemben tamasztott, elore
meghatarozott megbizhatosagi
kovetelmények,

— ezeknek az értékeknck ismerete-
ben hogyan végezheto el a be-
rendezések megbizhatdsaganak
elérejelzése.

Elektronikai alkatrészek megbiz-
hat6sagi vizsgalatai keretében mind
a hazai, mind a kilioldi gyartasa
diszkrét elektronikai alkatrészek, va-
lamint szigetel§ és félvezetd alapu
integralt aramkorok vizsgalatat val-
lalja az Intézet. A vizsgalati ered-
ményvek Osszehasonlitdsa lehetdve
teszi, hogy a készletez0 wvallalatok
gazdasagosan elégitsék ki a {iel-
hasznalok igényét.

A mikroelektronika altal kival-
tott technikai forradalmat az oleso
alkatrészarakon kiviil elsgsorban az
tette lehetdvé, hogy a mikroelektro-
nika vivinanyai az ¢élet minden te-
rilletén hasznalhatok és hasznalatuk
déntben befolyasolja az illetd tern-
leten a hatékonysagot.

Mikroelektronikai alkatrészek megrendelésével forduljon az intézet

MUSZAKI KERESKEDELMI
- 1393 Budapest, Postafiok 348

OSZTALYAHOZ
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A szerkesztd bizottsag elndke: HORVATH IMRE
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SZERKESZTO BIZOTTSAG

ORION TERTA

Jakubik Béla Bansaghi Pal
Csernoch Janos Bajan Tibor
Froemel Karoly Bendek Elek
sass Karoly Halmi Gabor
Szabdé Karoly Hutter Mibaly
Szasz Gero |

BHG

Laczk6é Endre
Bernhardt Richard
Dr. Eisler Péter
Dr. Gosztony Géza
Honti Otto

Klug Miklos
Tolgyesi Laszlo

PCM jelatvitelt biztositéo mikrohullamu
berendezések bevezetésének néhany

problémaja. I. rész

' Bevezetés

A digitalis jelatvitel a vezetékes hirk6zlésben torténd
atvitelhez hasonléan a vezeték nélkiili hirkozlésben
is egyre terjed. Ez a térhoditas ami lassan az analog
hirk6zlés rovasara is megy termeészetesen ujabb mil-
szaki és tudomanyos problémakat vet fel, melyek
megoldasa feltétleniil sziikséges. A jelen dolgozatban
ezen problémdk egy részére vetiink néhany pillan-
tast a rendelkezésre allo irodalom alapjan.

1. Altaldnos szemponfok

1.1. Hulldmlterjedési és berendezés
vdzlattervezési szempontok

Az analog Osszekottetések digitalizalasa két kénysze-
rit6 koriilmény figyelembevételével torténhet.

— Egyrészt olyan berendezéseket, illetve rendszere-
ket kell kifejleszteni, melyek Osszeférhetdek (kom-
patibilisek) ugyanazon atviteli utat hasznalé ana-
16g berendezésekkel, annak érdekeben, hogy a ren-
delkezésre allé infrastruktira rentabilis legyen €s
a digitalizalast minden nagyobb zokkené nélkil
veégre tudjuk hajtani. -

— Misrészt a lehetdségekhez képest otletes miiszaki
megoldasokkal csokkenteni kell azt a csekély
kapacitaskiilonbséget, mely az analog atvitel
javara fennall.

Ami a mikrohulldmt 0Osszekotietésen atvinni
kivant adatsebességet illeti a 2, 8, 34 és 140 Mbit/sec-
as adatsebesség johet szamitasba., A mikrohullamu
jelatvitelre természetesen a mar meglevé frekvencia-
terveket és RF-csatornakat kell hasznalni.

Adott esetben az atvihetdé kapacitast figyelembe

véve sokszor kompromisszumot kell kotni.

A 4 GHz-es frekvenciasav, melyet analég atvitel
esetén 1260 TF csatorna atvitelére alkalmaznak a

3.4—3,8 GHz-es, 1lletve a
3,8 —~4,2 GHz-es
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frekvenciasavot foglalja el. Ebben a frekvencia-
savban mar elég j6 irdnykarakterisztikaji antennak
készithet6k. Mindkét frekvenciaterv két 200 MHz-es
félsavot foglal magaban félsdévonként 6—6 RI csa-
tornaval. (3+ 3 csatorna ellentétes polarizacio alkal-
mazasaval.) Az RF-csatorndk egymastol valo tavol-
saga 29 MHz. A frekvenciasav hullimterjedesi szem-
pontbél normalis 4allomas telepitési koriilmenyek -
kozott nem kritikus. Altaldban szelektiv fading for-
dul els. Ennek mélységét és gyakorisagat aj kritikus-
nak latszé nyomvonal kitiizése esetén terjedési mere-
sekkel kell tisztazni.

Digit4lis berendezéssel ebben a frekvenciasavban
960 TF-csatorniat visznek at 2X34 Mbit/s adat-
sebességgel 8 allapoti modulacioval. A kapacitas
csokkenés ennélfogva kisebb mint 25%. Ha a mikro-
hullamn 6sszekottetés adoteljesitményét 1 W-nak
valasztjuk akkor 3,2 m atméréjii antenna és 260
m tapvonalhossz figyelembevételével, 46 km-es
hosszii RF-szakaszon a fading tartalék 42 dB-nek
adodik. (10—* hibaarany)

Természetesen az analdg és a digitalis berendeze-
sek osszeférhetiségét (kompatibilitasat) minden te-
kintetben biztositani kell, beleértve azt az esetet 1s,
amikor két digitdlis csatorna egy analog csatornat
fog kozre. Tapasztalat szerint ha mind a digitalis,
mind az analég mikrohullamt adé teljesitménye I W
akkor 26 dB-es polarizacios elvalasztas mellett a
jel/zaj viszony romlasa egy analog TF-csatornaban
nem tobb mint 7 dB.

Alacsonyan fekvd frekvenciatervek (2 GHz, 4 Gz,
6 GHz) digitalis atviteli célokra valo felhasznalasa-
nal, legtobb esetben sajnos az a probléma lép fel,
hogy ezek a savok mar telitve vannak analog Ossze-
kottetésekkel. . |

A 11 GHz-es sav ma viszonylag még szabad ¢s
ezen a savon a 140 Mbit/sec-os jelsebesség az érve-
nyes frekvenciatervet tekintve atvihetd. A szoban-
forg6 frekvencia terv a 10,7 —11,7 GHz-es frekvencia-
savot foglalja magaban két félsavval és félsdvonkeént
8-8 frekvenciat tartalmaz. A szomszédos RF-csator-
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nak egymastol frekvenciaban valé tavolsdga 40 MHz.
A frekvenciaban legkozelebb es6 adé-vevé tavolsag
90 MHz.

Az elmondottakat figyelembe véve ezzel a jel-
sebességgel ezen a frekvenciasavon mar digitalis
gerincvonalat tudunk létesiteni. (A 8 RF-csatornan
osszesen 8X1920=15360 TF csatornat vihetiink 4t.)

A berendezés vazlatiervezése alkalmaval a tapasz-
talat szerint figyelembe kell venni azt, hogy a maso-
dik modulicié 140 MHz-es kozépfrekvencian torté-
nik és 8 fazisu. Az adoteljesitményt 10 W-nak kell
megvalasztanl amit csak haladéhulldmi er6sitGess
alkalmazasaval érhetiink el.

A hibaarany romldsinak egy részét ebben a frek-
venciasavban a fading okozza. A fadingnek itt mar
mindkét komponense az esOcsillapitas is, és a tobb-
utas-terjedés is fellép.

Az alabbiakban tabldzatosan osszefoglaljuk egy
Parizs kornyékére vonatkozé cséesillapités-statisztika
felvételének eredményeit. (5)

Elhalkulds mértéke [dB]

Ev id6 hanyada: 103 104 1079
(50 perc) (5 perc)
Téavolsag [km]
D 1.4 3,3 13,5
10 2,2 11,3 21,0
15 3,0 14,8 26,5
20 4,0 15,5 31,0
30 3,2 21,3 20,9
40 6,5 24,8 40,5
o0 7,9 26,5 43,0

Ami a tobbutas-terjedést illeti annak ebben a
tartomanyban is két oka lehet: |

— a foldrdl valo visszaverddés,
— anomalis torésmutatdé-valtozas a felsé légrétegek-
~ ben.

A fading Aypps [dB] mélysége és eléfordulasi
idéhanyada tekintetében a tapasztalat szerint nyu-
gat HKurdopaban a Morita osszefiiggés hasznalhato

E=kQpg[6Hz] d&#[km] nom Ilog Ayges|db]

10
ahol:
k =1,4.10-8
B =1 |
Q =1 '

E)D(, [GHZz] a frekvencia HGz-ben
dpr [km] az RF szakasz hossza

Az Osszefiiggés az év legrosszabb hénapjara vo-
natkozik és figyelembeveszi a fold felszinérél torténd
visszaverddéseket.

Digitalis atvitel szemszogébdl nem is annyira az
elhalkulds mélysége, mint annak szelektivitasa az
érdekes. Az elhalkulas ezen fajtija ellen tér-diverziti
vetellel és a vev6ben elhelyezett faziskiegyenlit6vel
lehet védekezni.

Ebben a {rekvenciatartominyban a mélyfading
mellett bizonyos de-palarizaciés jelenségek is fel-
lépnek. A kérdés ma még a tanulmdnyozds stadiu-
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maban van. Az NDK-ban a 11 GHz-es frek-
venclatartomanyban mar tobb terjedésmérést végez-
tek a Calau—Kolberg-i szakaszon. (Rundfunk und
Fernsehtechnisches Zentralamt. Aussenstelle Kolberg)

A mérés alkalmaval az R F-szakasz 56 km hosszi
¢s az els6é Fresnel-zona szabad volt. A mérés kiérté-

kelésének f6bb eredményeit az alabbiakban foglal-
juk Ossze. (1) (2) (3) (4)

— A 0,1%-o0s 1dohanyadra vonatkozo elhalkulds at-
lagértéke egy teljes évre vonatkoztatva —24 dB
(Az egyik honapban ez az érték a —34 dB-t
Is elérte.) |
Kzt az értéket egv 240 MHz-es frekvencia-di-
verziti csak 5 dB-lel javitotta, ami nem ele-
gendd. A kapott eredmények kellemetleneb-
bek, mint ahogy ez a Morita osszefiiggés alap-
jan varhato6 lenne.,

— A polarizacio — diverziti, teljesen hatéstalan.

— Ittt 1s megfigyelték a kisugarzott hullam bizo-
nyos mértékii depolarizaciojat.

Hosszantartdé es6zés alkalmdval max. 10 dB-es
csillapitast és rovid ideig tartd zivatar jellegli es6zés
alkalmaval max. 30 dB-es csillapitést is mértek. |

Az elmondottakb6l nyilvanvalé, hogy 11 GHz-es
uj digitalis vonalak kitlizése alkalmaval feltétleniil
terjedési mérést kell végezni.

A 13 GHz-es frekvenciatartomanyban az esd altal
okozott csillapitas a 11 GHz-es frekvenciatartomany-
hoz viszonyitva mdr igen nagy értéket vehet fel. (6)
A frekvenciatartoméany 12,75 GHz-t6l 13,25 GHz-
1g terjed. (CCIR Avis 497 —1). Ebben a frekvencia-
tartomanyban RF-csatornanként vagy 34 Mbit/s-os
jelsebességet (480 csatorna) vagy 2X34 Mbit/s-os
jelsebességet visznek at (2X480=960 csatorna)

A frekvenciaterv 34 Mbit/s-os jelsebesség esetén
félsavonként 8 RF-csatornat tartalmaz és a
csatornak egymastdl frekvencidban vald tavolsaga
28 MHz. (A teljes atviteli kapacitas 8 x480=23840
TE csatorna) -

2X 34 Mbit/s-os jelsebesség esetén a frekvencia
tartomany 6 RF-csatornat tartalmaz és a csator-
nak egymastol frekvenciaban valé tdvolsaga 35 MHz.
(A teljes atviteli kapacitas 6X960=5760 TIF-csa-
torna.)

Miutan a nagy esdcsillapitas miatt az atlag RF-
szakasztavolsag itt 23 km, az ebben a frekvencia-
tartomanyban kifejlesztett berendezések igen alkal-
masak un. csillagkonfiguracid létrehozasara. Csillag-
konfiguracié esetén a kiilonboz4 varosi telefonkoz-
pontok egy an. csomoponti allomason keresztiil tart-
jak egymassal a kapcsolatot. '

A csomoponti alloméson térténik a primer, a sze-
kunder és esetleg a tercier csoportok cseréje. A szom-
szédos RF-szakaszoktdél valé védelmet ilyen esetben
az antennak iranykarakterisztikaja és a keresztpo-
larizacios csillapitas biztositja. '

13 GMz-es ) nyomvonal vagy halézat kitlizése
esetén terjedési mérés végzése feltétleniil sziikséges,
mert a rendelkezésre all6 terjedési tapasztalat meny-
nyisége igen csekély.

Végezetiill meg kell emliteni, hogy a 140 Mbit/s-
nal nagyobb jelsebesség atvitelére eldrelathatdlag a
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19 GHz-es frekvenciasavol jelolik ki mely 2 GHz szé-
les (177—19,7 GHz).

Az RF-szakaszok atlagos tavolsaga elérelathatolag
itt 5—7 km lesz.

1.2. A mikrohullami ado6 spektruma (12)

A Fourier analizisbdl ismert az a tény, hogy egy t
impulzushosszusigu és U, amplitadoji impulzus Fou-
rier spektruma folytonos és matematikailag

.
Uy sinzafr Ugt S JIfﬂ,
afy=———7—=—"" .14
T fT 7T f
T —
fo
alakban fejezhet6 ki —=f, a spektrum elsoé zérus-

T
helye. Az impulzus id6beli lefolyasat és spektrumat
1. abrdn tiintettiik fel. Sajnos a feltiintetett spekt-
rum energidjanak 99%-a 0 Hz frekvenciatol kb. 20 f,
frekvencidig terjed. Pl. 30 telefoncsatorna esetén

1 - :
1=1p= };) ez a mennyiség maximum 20 f,=20fz=

—20.2,048 =40,96 MHz értéket is kitehet.

[lyen széles frekvenciasavot ma mar kisugaroznl
nem lehet. Feltétleniil médot kell talalnunk a sav
sziikitésére. A kisugdrzott spektrummal szemben ta-
masztott kovetelményekkel kapcesolatos iranyelveket
a CCIR 328-as ajanlas tartalmazza.

A savsziikitésnek egyik hagyomanyos modszere az,
hogy az impulzussorozatot egy meghatérozott f, ha-
tarfrekvenciaji végtelen meredek levagast idealis
alulateresztd szilirén bocsatjuk keresztiil. Az alul-
4tereszt6 szliré az impulzust lekerekiti és tranziens
jelenséget okoz.

A probléma fontossagara valo tekintettel érdemes
ennek a kérdésnek mennyiségi oldalat is attekinteni.
(2. dbra)

Az aluldteresztd sziiré adatai legyenek a kovetke-
26k : Az amplitudé atviteli gorbe a frekvencia fiigg-

vényeében:
0 ha w€(—oe,0)
A@)] =14, ha e o)
| 0 ha wé€(w,, )

A csoportfutasi id6 a frekvencia fiiggveényeben:

Tos = tK =£:(Dn5t

@

U (1)
- T T
'
J’O ha t E(*%;-w)
Ult)=< Uo ha t E(-5 1|
.
0 ha t E{ i’w)

T 2Ts 3Ts
[B8220-5]

2. dbra. Keskeny impulzus athaladasa alulatereszto
szliron

(Itt @ az aluldteresztd sziir6 fazis atvitele a frekvencia
fiiggvényéhen.)
A bemend jel az idé fiiggvényében

> = | sin o
| | Uyt 2
U, (D)= f a(w) cos ol dw = ; f — cos wi dw
; v\ 2

Ami a jel 7 szélességét illeti az altalaban kés6bb tisz-
tdazand6 mintavételezési okokbol kisebb mint az in-
formacié részére biztositott Tz idérés. Az impulzus
szélességet valasszuk most 7=Tg-nek. (T'g<Tpg)

Igy élhetiink a Dirac delta idéfiiggvénynél alkalma-
zott jol 1smert
sin add
2
(0T
2

~1

kozelitéssel.
A bemené jel matematikai kifejezése ennek megfele-
16en

= -

Upe(t) = U‘;TB- j cos i dw

0

(A Dirac impulzus spektruma allandé a frekvencia
fiiggvényében) _
Az alulatereszt$ szilrd felsé hatarfrekvenciajat

W : j
0, = 23 , il fc=-§€—nek
‘/ﬂ(”/
f
| _1,3:% 24, 3y, A,

B220-4

1. dbra. Egyediilallé impulzus ¢és spekiruma
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valasztjuk meg ahol fB:..-,_T}-— az Iinformaciésebesség

B

az f.=-% frekvenciat Nyquist frekvencidnak ne-

B
2
vezzik. A Nyquist frekvencidkat az alabbi tiblaza-
tokban foglaljuk ossze:

Binaris Csatorna Nyquist
adatsebesség frekvencia
(fg, Mbit /sec) (f.,MHz)

0,064 1 0,032

2,048 30 1,024

8,448 120 4,224
34,363 480 17,184
D2 720 26

139,264 1 920 69,632

600 7 680 300

900 11 520 450

Ha alulatereszté sziliré6t hasznalunk, akkor a kimend
jel alakjat az

Lp

f cos w(t—i,) dw,

0

UsTh

Uki(t) — -

illetve az

Uy, sinwft—t)
Um(t)—_ 7T Aﬁwc wc(tht!f) B

sin w(t—1,)
Q)c(t o fk)

osszetuiggesekkel lehet felirni.

= 2 U{)r ”BAOfc

. 1,4/2

A fliggvény elsé zérushelyét az

. CUC(Z(-—- tfc) — T

| ]

!
1
c 2t

2t ¥V 2

3. dbra. Alapsavi sziré

268

figyelembevételével a

1 1 B
2fc—“fB

adja. Az elsé zérushely id6beli tdvolsiga a jel maxi-
mumatél tehat pontosan egy 1déréshossziisag. Az
abran feltiintettiik az alulateresztd sziirs ,,A” gor-
bejét a bemend és kimend impulzus alakijat.

A kimend impulzus esetén még feltiintettiik a soron
kovetkez0 impulzust is. (Szaggatott vonal.)

Igen jol lathatd, hogy a soron kovetkezd Impulzus
maximuma elméletileg az el6z6 impulzus zérushelyé-

‘t_ffc“

I'g

re esik. Ha tehat a mintavétel mindig pontosan a

Tg, 2Ty, 3T . ..

idopontokban torténik és a mintavevd impulzusok
igen keskenyek az egymds utan igy elhelyezett im-
pulzusok kolesdnosen nem zavarjak egymast, nin-
csen Interszimbolum interferencia. Az 4brabél meég
leolvashatéo az is, hogy az interszimbolum inter-
ferencia valészin(isége annal nagyobb minél nagyob-
bak a kimend impulzus lecsengései a

Ty, 2Tg, 3T,

idopontok kozotti idében. A cél tehat a kimend im-
pulzus lecsengéseit csokkenteni. Ennek tovabbi mod-
ja az aluldtereszt6 sziird ,,A”’ gérbéjét valtoztatni. Az
3. dbran még két ilyen alulateresztd szurdtipus
karakterisztikdjat mutatjuk be. Mindkét sziir6karak-
terisztika realizalhato. (b, c) |

A Jc. dbrdn az an. félhulldmmn SZINUSZ  Szird

~ karakterisztikdajat lathatjuk. A sz(ré karakteriszti-

ka)at az alabbiakban adjuk meg.
w€[0, w1 —r)] Alw)=A4,

Aol, s —
Alw) = "QE[ ;_sin 72(ew mc)}

wclo(l—r), w, (1 +1r)]

2w,
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A kimend jel alakjat integraliassal lehet meghata-
rozni. |

J A(w) cos wl’ dw

0

UsT's

7T

U ki(f) —

[tt ¥'=t—1, ahol {, a jelnek négy poluson vald dtha-
ladasi ideje. (Csoportfutasi 1dé.)
A sziré karakterisztikdjanak behelyettesitése utan

Uki(f):
wl{l—r) w{1+r)
U,T; , A ,
SSp & {An f cosol’ dw +—=" J. cos ol dw —
7T | 2
0 wo(1—7r)
A w1 +r)
. (o — o ,
2 sin ( ) cos ot de
2 | 20,1
@1 ~r) "

Egyszerli de hosszadalmas szamitassal igazolhato,

hogy
UTy
7T

Ut =

1 17 1 1 '
. | = | - . / #/
A {t” 5 [f"—l—TS 7T ]} sin w,l’ cos ro,
Ha =) _
U@ =208 4,

T

I<z megegyezik az idealis alulatereszt$ sziird esetén

nyert eredmennyel.

1
Valasszuk a r:—2~ erfeket.

A fiiggvény zérushelyei valtozatlanul

I B S
2f 2/ 2f,
csak azzal a kiilénbséggel, hogy a paratlan tagok két-

1

2f
tomanyban wvald diszkusziojaval megallapithatjuk,
hogy a fuggvény abszolGtértéke ebbe a tartoméany-
ban mindig kisebb mint az idealis alulatereszté ese-
tében. Ennél fogva sikeriilt csvokkenteni az impulzus
lecsengéseit és az interszimboélum interferencia valo-
szintliségét. |

A kovetkezokben kiszamitjuk a spektrumnak

, r 3 F *
azon reszet, mely az {w,, 5 e tartomanyba esik.

(Modulaci6 nélkiil)

A Fourier analizisb6l ismeretes az, hogy az impul-
ZUs energiaja

szeres zérushelyek. A fiiggvények az [ m] tar-

E= f Uut)|2 dt =2 f{c(m)(zdm

4
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képlettel szAmithat6 ki. Itt -

a(w) —jb(w)
2

c(w)=

a komplex spektrumstiriiség. A a(w) és b(w) a megfe-
lel6 Fourier-integral spektrumsirtiségei.

Az 1ddészamitast mi ugy valasztottuk meg, hogy az
impulzusok mindig mint pdros fiiggvények jelent-
keznek. Igy

!
ol'p

a(w)= ~Un

b(w)=0 ¢&s

Az impulzus energiaja ezt figyelembevéve
o o o oo
f U@ dt = f [a(w)[? deo "-:-g—- f]a(w)z dw

A bemend jel energiaja konnyen szamithato
P be — Uzl}TfB

Valasszuk meg most a szird fesziiltségatvitell té-
nyezdjét az altalanossag megsértése nélkiil egység-
nyinek

| A —

: 3
A spektrum azon része, mely az (me, 5 O tarto-

ményba esik

3

— )

/lp:g-f IA(.cu)lzla(m)z] d(_,ur

Az alulateresztd sziiré karakterisztikaja

A -4 1—sn 00

W,

A savon kiviili energia

3
5 @ |
., 2 22
AP=" f [1-——sin e “”-’)] UeTE 4,
4 0, 7T
3
UZT ¢ 0
ap_® Uils ' 9 sin (o —w,) N
4 72 W,
| — cos 2m(w —w,)
b J2' o dew
cos 2 g“"
AP:}“ _U%TE;Z _wc +wﬂ ,2 L CDc‘
4 7 2 4 k2
X
1 UiTRw, [3 2
P= )
4 4 7T {4 T




A savon kiviili energidnak a bemend impulzus ener-
giajahoz valo viszonya

F TEEEES el

1 UgTE  [3 2
Ap 4w 14w 1 Tho, {3 2}

P, U2T g 1 7 4 =
' - 1 4 _ fB
Legyen Tp=Tg=— és{,
" 2
Ixzt figyelembe véve kapjuk, hogy
£ pe 2,84—- 10""2 s 2,84%
Pbe

A modulacio kovetkeztében ez a hanyad tovabb
csokken. (A hanyvadot az r-nek a csokkentésével is
lehet csokkenteni.)

Egy masik egyediilalloan igen szellemes megoldas
a szintetizator (13). Lényegében D impulzus genera-
torbol all, melyek ismétlodési frekvencial

_/e
Fy= 1
2F =2 %—
syl
AF, =41 =
0 4 c
0F,=09 éi— (savon kiviili frekvencia)

Az impulzusgenerator négyszogimpulzusai egy
szelektiv dramkoron keresztiil vezetjuk. (4. ab-
ra.) A szelektiv aramkorok kimenetén mar szinusz-
hullamok jelennek meg. A szinuszhullamok ampli-
tudojat erre alkalmas értéktlire valasztott potencio-
méterrel lehet beallitani. (A fazisallitast automatiku-
san, az itt nem részletezett 6ragenerator végzi. A be-
allitott szinuszhullamokat osszegezziik. Az 0Osszege-
- zés végeredménye az 4. dbrdan lathatdo. (Az 0Ossze-
gezésbe egy egyenaramu komponenst is fel kell ven-
ni.)

{B220-8]

5. abra. Szintctizator kimeno jelalakja

Az osszegezett jel a relativ amplitiudo6 feltiinteté-
sevel matematikailag kifejezve a kovetkezo:

Us(H=0,541 cos (2n Fyf) -+
+1 cos (An Fyf)+
+0,75 cos (6 Fyf) 1
+ 0,5 cos (8 IF,f) +
+ 0,25 cos (10 Fy+)

(Az alapharmonikus amplitudéjat valasztjuk egy-
ségnek). '

Lathato, hogy az egyes amplitadok 3 F,-tol kezdve
linearisan csokkennek, mintha egy eredetileg allandé
amphtiudobol allo spektrumot (féstigenerator =comb
generator) egy linearisan csokkend ,,A’" gorbéjti szii-
ron eresztettiink volna at.

A savon kiviili teljesitménynek az 0sszteljesit-
ményhez valdé viszonya a diszkrét spektrumot fi-
gyelembe vive

:
Y
——— 1 PR ——— e - \‘\ -
F{_} o S---—I——“J 075 e .
= Uy (1] T
2 F{-j i g + ._,..“_.G__..h..-_ O; 5‘ . -
3F =iz 8- 025 T .
o e ) A D T B R T ] Ao S~
LE, = - PR IS R R -
'ﬂ-ﬂ. F, 2F, 3F 4F, SF,
SE, =i |-
L i L

4. abra. Szintetizator és spekfruma
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AP 0,252 &
P T 0,52112+£1210,752 10,52 4+20,52
AP
—92.10-2~.2Y
- 2.10-2~. 2Y%

A modulacio kovetkeztében ez a hanyad természe-
tesen tovabb csokken.

T
SIn &

)

A valosagban alkalmazott impulzusok nem Dirac
impulzusok mivel véges Tjg impulzusszélességgel
rendelkeznek. A Ty véges impulzusszelességgel ren-
delkez6 impulzusbho6l Dirac impulzust készithetiink,
ha a szoban forgdé impulzust egy kozelitdleg

1.5.

sziir$ alkalmazasa az impulzus formalasara

w1y
2
w1y

2

A(w)= A,
sin

Ao

A gorbéjli specialis szlir6n bocsatjuk keresztiil
A szlird bemené jele matematikailag

= [ sin T'p

U,y 2

)= — {
U, (1) ~ T, cos wl dw
0 9
A kimend jel
. Ty
> sin
U,T; 2
U, ()= f A@) | —z— | eos w(t—1,) do
0 2

U, () =8(t—1,)

A folyamatot a frekvenciatartomanyban 6. ab-

ran tuntettuk fel. Az eljaras —
sin x

korrekeci6o néven

ismeretes.

2. Masodik moduldcio és demodulacio digildlis
jelatvitel eselén (8) (9) '

2.1. Altalanos megfontolasok

Egy digitalis jelfolyamatot elvben minden olyan mik-
rohullamu csatornan at lehet vinni, melynek csa-
tornaszélessége elegendden nagy (2f,, f,=Ny-quist
frekvencia) és a csatorna A gorbéje, és csoportiutasi
idéingadozas gorbéje az erre vonatkozd kovetel-
ményeket kielégiti. Itt kell megemliteni azt, hogy az
eddigi tapasztalatok alapjan a digitalis csatorna eb-
b6l a szempontbol bizonyos mértékben igénytelenebb
szemben az azonos kapacitasu analog csatornaval. Pl.
480 TKF-csatorna atvitele esetén 3 nsec-os csoport-
futasi idéingadozés és hulldmossag i1s megenged-
hetd, ami viszont analég atvitel esetén mar nem le-
hetséges.
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| “ 4
{ , Spektrum az S szuro elott
b oA(w) 1S
d i
- 7
| | Alw)=A —2
| sin w Ty
Ao~ } | 2
- T | e
141 % o M . o Y
Tl ——— szuro karakterisztikqja
' 2Tg | SN X ’
|
i
@, .
| |
\ N
UuTB* : \\
U J |
] I
- + | — ~ - -t
T 141 o W
# 215 Spektrum az Sipy szuro kimeneten |
B 220-9]
6. dbra. karakterisztikaju sz(rd alkalmazasa

SIn X

A mikrohullamu csatorna savszélességének megalla-
pitdsanal figyelembe kell venni azt, hogy az analdg
jelek digitalis jellé vald atalakitasa soran tobb mii-
veletet hajtanak wvégre. Ezek a miuveletek melyek
Iényegében harom csoportba oszthatok a kovetkezok:

a) Mintavételezés.
Itt a mintavételi frekvencia a maximalis mo-
dulalé frekvencia kétszerese.

b) Kvantalas.
¢c) Kodolas

A ,,mikrohulldm®G berendezés’ ezeket a muvelete-
ket a PCM multiplex berendezésbdl természete-
sen készen kapja, de ennek ellenére késébb ismerte-
tendds okokbol a ,,mikrohullama berendezés’’-ben to-
vabbi miveleteket kell végrehajtani.

KEzek a kovetkezok :

A modulator oldaloﬁ:

— Bizonyos redundancia bevezetése
— Atkodolas
— Modulacio

A demodulator oldalon

— Demodulécié
— Regeneralas
— Visszakodolas

Ennek megfeleléen egy PCM jelfolyamat atvivé

mikrohullamil berendezés adott hierarchia esetén két
reszbdl tevddik ossze MODEM-b6] és add-vevobél.

‘plniniir

adl




2.2. M-fazisi modulacio (MPSK)

M-fazist modulacié esetén az informaciot a fazis
hordozza. llyenkor a hullam M fazisallapottal ren-

Q
1]?40 ~-al kiilonboz-

delkezik, melynek egymastol k

nek. (k=0,1, 2, ~, m—1)

A modulaciés modot altaldban fazisbillentytizés-
nek nevezziikk (PSK=DPhase Shitt Keying). Ez egy
olyan sajatos fazismoduldacié, melynél a modulalo
jel digitalis, tehdt a modulacids termék a digitalis
modulalo jel M kiilonboz6 allapotanak megielelGen
egy szinusz vivOohullam. M kiilonbozd, diszkrét fa-
zisértéke. (Egy azonos frekvencidjii referencia szi-
nuszhoz képest.)

Az elkovetkezd fejezetekben mi most a tobb fa-
zisu modulaciot rendszertechnikal szemponthol vesz-
sziikk vizsgalat ala.

2.3. Kétfazisi modulacié (2PSK)

2.3.1. Modulacio kozépfrekvencian

Ennél a modulacional a hullim M =2 diszkrét
fazis allapottal rendelkezik, melyek optimalisan
egymastol 180°-al kiilonbo6znek.

A kétfazisti modulacionak két valtozata van:

fa) Direkt modul4ci6
b) Jelatmenet modulacio

A direkt modulacid esetén az U, (f) moduldld je-

let és az U(l) vivot kozvetleniil egy szorzd aramkorre
vezetjuk. A modulaci6 elveél az alabbi tablazat mutat-
ja. (7. dbra.)

Szimbolum Moduldlt vive
17 U ()= U, cos(w,t+¢)
,,0”’ U,)=U, cos(w,i+ ¢ +m)

15t @ egy veletlen fazisallapotot jelent.

A modulacid lefolyasat adott bejovo modulald jel-
sor eseten a kovetkez6 tablazatban foglaltuk 0sz-

SzZe:
Informacid 0 1 11 01 0 1 0 O
IFazis a 0 0 0 7 0 n 0 =& =

Jelatmenet — modulaci6é esetén ha a bejévs mo-
dulalo jel logikai ,,0” akkor vivé fazisa valtozatlan
- marad, ha a bejové modulalé jel logikai ,,1”” akkor a
vivl fazisa 180%-ot ugrik. A modulacio elvét és le-
folyasat az alabbi tablazat szemlélteti

Szimbolum Vivé fazisvaltozasa

”1:: 7T

,,O” O
Informacib O 1 11 01 0 1 0 0O
I azis O %« 0 nm 0 0 & & =

A jelatmenet — modulicié esetén a modulald je-
let (8. dbra) az oOrajelbemenetre adjuk. Ha az
orajelbemeneten ,,0”’ van akkor a helyzet valtozat-
lan marad. Ha viszont az Orajelbemenetre logikai

272

BINARIS JELFOLYAM

\ MODULALT VIVO

OSZCILLATOR

7. abra. Direkt modulacid

{B220-10}

-*

|

| |
- D _Q__T,—--j
cp Y
pd

Oraje!
bemenet

e S

BINARIS
JELFOLYAM

MODULALT
Vivo

OSZCILLATOR

8. abra. Jelatmenet modulacio

U, coswt Um{t) Uy, cOSw
i w  f———— x x,._u.-.._-_,_.-..__*_.—.-.{' }.
Modulalt kimenet

Um (1)
D, o
| M
Uycos toyt +' D, S —& SUmltix Uy
o 11 '~ —oD
Um(t) A © NI - 0
....1.{__' . i
g ’
il ST ht
1
2y
1B220-12]

9. dbra. Gviirtis modulator

,,1”‘-et adunk akkor a jel pozitiv felfuté élének ha-
tasara a D-n lev) allapot a Q keriil az el6z6 Q helyd-
re, tehat jelvaltas jon létre. (A jelsor RZ-jel.)

A szorz6 aramkor egyik linearis realizacioja a gyi-
ris modulator. A gytiriis modulator elvi felépitése a
9. dbran lathaté. A modulald jel itt

1

»,»077 logikai érték esetén — 5 és
.9 v .y ’ ’ 1 ’ ’
,»»177 logikai érték esetén —l—-—2- normal értéket vesz
fel.

(NRZ jel =non-returning-to-zero)

Ennek megfeleléen tehat a bindris jelet (amelynek
értékkészlete két szimbolumbél 4ll) elvben modulacio
el6tt egy kondenzatoron kell dtvezetni. A valtakoz6
elfjelt modulald jelet a feltiintetett kapcsoldsban az
A — B kapcsokra vezetjiik.
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Abban az esetben ha az A pozitivia B-hez képest,
akkor a D, ¢s D, diodak vezetnek ¢s a C, D ponto-
kon megjelend jel

1
U,(f)= 5 U, cos wf.

Ha az A negativ a B-hez képest akkor a D, ¢s D,
diodak vezetnek (a D, és D, diddak zarnak) és a C,
D pontokon megjelend jel

1.

Uz(t):-—-i U cos w,l.

Az eredményelnk tablazatban osszefoglalva a kovet-

kezdk:
Szimb6~-  Modulalo Modulalt jel
lum jel

U (D[V] UB=U,+ U,cos w,

1 1
I +-2- U,(f)= +§_ U, cos w,f

s 1 | 1
::0 ——’i Uz(t)“—_-"“"“'i' U‘!} COS &)ﬂt

A moduldlt jelformat a 10. dbrdn rajzoltuk
fel. Lathaté, hogy a hullam amplitidoja allando.
Szimbolumvaltas esetén a hullam fazisa 180°-al ug-
rik.

Miut4n a moduldlé jel felfutdsa igen meredek ezért
a modulalt jel spektruma igen széles. Ilyen széles
spektrumot nem lehet kisugarozni. A Nyquist szii-
réssel a spektrumot gyakorlatilag a Nyquist sa-

von beliill lehet tartani A Nyquist frekvencia mint
ismeretes |

[tt /5 az informdcidsebesseg. A sziliréssel két célt
critnk el. Kgyrészt a kisugarzott spektrum szélességét
minimalizaljuk és ezzel csokkentjiik ennek a mikro-
hullamt csatornanak a karos hatasat a szomszédos
mikrohullamh csatornakra, masrészt csokkentjik a
zajt 1s, mivel a za] a csatornaszélességgel kozel ara-
Nnyos.

A szir6t elvben két helyre lehet elhelyezni:

— az alapsavban a modulator elott (11. dbra),

— a kozépirekvencids savban a modulacié utan
(12. dabra).

Ha a moduldtor linearis, akkor a két elhelyezés
teljesen egyenértékii. A gyakorlatban a sziiréket

egyidében altalaban a kovetkez6 helyekre helyezik
el: '

— az alapsavban a modulator el6tt,

— a kozépirekvencids savban a modulator utan,

— az adéoldalon a mikrohullaimt sédvban (adoé-
szlir6-valtosziiro), '

— a vevo oldalon a mikrohullama savban (vevé-
szlir6-valt6sziré), '

— a vevl oldalon a kozépirekvencids savbarn.
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Uy cos oyt I '

(8220-13]

10. abra. Modulalt jelalak

- Um (t )}(Uv CGS{;.JV{

@~ * =

Unlt) [ ]
o—1 ~=
fe
B220-14
11. abra. Szird az alapsavban
| Unn{t)xUycoswyt
U, cosco,t
T =
@ ..... : ] X AU | f‘,:-.,‘../j - P
1=y
W _Y 7
Um (t ,J- -
mO( J B: ch EfB _ ) B
(822015

12, dbra. Szlro a kozépfrekvencias savban

Szurdk egyidejlileg tobb ponton vald elhelyezése
természetesen tobb elénnyel jar. Az egyes szlir6kkel
szemben kisebbek a kévetelmények és a kiilonbozd
gramkori egységek (modulator, addkeverd és vevi-
keverd) torzitasai kiillon korrigalhatok.

- A kozéplirekvencias savban mikodd atmend csilla-
pitasara nem kell thilzottan tekintettel lenni, mivel itt
ket szinten modulalunk és a modulator utan teljesit-
ményerdsitést alkalmazhatunk. A mikrohullamua ado-
keverd stb. 10 dB-es veszteségét a helyi oszcillator
teljesitmeényenek novelésével lehet potolni. Az ado-
keverovel szemben a kovetelmény az, hogy az ampli-
tado — frekvencia karakterisztikija és AM/PM kon-
verzioja minél jobb legyen a minimdlis potldla-
gos torzitas érdekében. Az elrendezést a 13. dbrdn
tuntettik fel.

2.3.2. Kozvetlen modulacio mikrohullami
frekvenciakon (9) (10)

A kozvetlen mikrohullamt moduldtorok esetén ér-
demes a modulator csillapitasara iigyelni, kiilonosen
akkor, ha a modulator bemeneti pontja az adé leg-
nagyobb teljesitményli pontja. A kiovetelményeknek
megtelelé és elfogadhatd csillapitast lehet elérni a
14. dbra szerinti modulatorral. A modulitor egy
cirkulatorbol és egy a tapvonalban parhuzamosan

elhelyezked6 diodabol all.
(Schottky didoda, PIN dioda, TUNNEL diéda vagy
FET tranzisztor.)

e

ald




Ado |
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13. abra. Modulacié a kozépirekvencias savban

A di6dat a binaris jel a két szimbolumanak megfe-
leléen zaré vagy atereszté iranyban fesziti elo.
Ennek megfeleléen a két allapotban reflektalt vi-
vOhulldmok fazisa kiilonb6z6 és szinte pedig gyakor-
latilag allandé lesz. Kétfazisi modulacio eseteén az
.1"" tdvolsagot kozel
A
|=--nek
4 he
valasszak meg,
(2, a tdpvonalban mérheté hullamhossz)

gy a diéda zaroiranyu eléfeszitése esetén a hulldm
a tapvonal-révidzarrol, nyitéd iranya elofeszités ese-
tén pedig a hulldm a diédar6l verddik vissza. A két
visszavert hullam kozotti faziskiillonbség 180°,

A szobanforgd megoldas alapvetéen nem linearis
a diodak nem linedris karakterisztikdja miatt.

Az alkalmazott félvezetOk a kovetkezok lehetnek:
SCHOTTKY dioda

PIN di6da
TUNNEL didda
WEFET” tranzisztor

A kisugarzott spektrum alakjat meghatarozo szu-
rét savsziirdé formajaban csak a modulator kimenetén
- |

. korrekcid 1s
sIn

lehet elhelyezni. (Ha sziikséges

alkalmazhatoé.)

A moduldtor bemenetén elhelyezett szuré a modu-
lator nonlinearis torzitas miatlt gyakorlatilag hatasta-
lan. |
A sziirében levé mikrohullamu iiregrezonatorok
terhelt josagi tényezdje realicazios okbol nem lehet
nagyobb mint 500
Jo

B-n::500.

Uvcos wvt

> : @3 =
e
'

Um{ t , wa Cﬁsuvf

1
| 1
B220-17]

14. dbra. Kozvetlen modulacié mikrohullimon

2{4

Ez azi jelenti, hogy f,=13 GHz sav kozépfrekvencia
esetén
fo

~ 500

1§-999==26 MHz.

B 200

Ez az egyik oka annak, hogy a 11,2 GHz-es ¢s a
13 GHz-es frekvenciasavban mar csak 480 és
annal tobb TF-csatornat visznek at mikrohullamu
csatornanként. Emlékeztetni kell itt arra is, hogya
mikrohullami sz{ir6t a rezonancia frekvencianak a

hoémérséklettel wvalé megvaltozasara is méretezni

kell. A kovetkezd tablazat ebben a tekintetben nyujt

tajékoztatast. Af= +25 °C homeérseklet valtozas ese-
tére.
Uregrezonator Linedris Frekvenciavalto-

anyaga hétagulasi z4s héfokvaltozas

~egyiitthato hatasara
1 Af,=
*15C — foa At [MHz]
fo=11,2 f,=13
GHz GHz

Aluminium 2,37-10~° 6,686 7,7025
Sargareéz 1,84.10-3 5,152 5,98
VOorosréz 1,635-10-° 4,578 5,3175
Acél 1,15-10-° 3,22 3,7375
Invar
(36% Ni) 1,6.10-% 0,448 0,52

Ha az ado6 helyi oszcillatoranak stabilitasat 2,10-°
nek a vevd helyi oszcillatoranak stabilitasat 10-°
nek vessziik, ugy a frekvenciavaltozas az oszcilla-
torok instabilitasa kovetkeztében:

fo._'-z 11;2 GHZ"eIl AfTS=3.10“5
fo=13 GHz-en  Afpg=3-10-°

f,="0,336 MHz
fﬁ — 0539 MHZ

A mikrohulldmon t6rténdé modulaciénak két kivi--
telezési modja lehetséges:

a) Nagy teljesitményszinten torténé modulacio,
b) Kis teljesitményszinten torténé modulacio

a) A nagy teljesitményszinten torténé modulacio
esetén (15. dbra) az add — helyl oszcilla-
tor teljesitményt elészor nagy teljesitmény-
szintre erésitik és a modulaciot ezen a szinten
hajtjak végre. A modulator vesztesédge nem na-
gyobb mint 3 dB. _

b) A kis teljesitményszinten torténé moduldcio
esetén a modulacié utan teljesitményerositeést
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hajtanak végre annak érdekében, hogy a sziik-
séges adoteljesitményt elérjék. (16. dbra.)

2.3.3 2 fazistt modulalt jel demodulacioja

A jel demodulaciéja altalaban két modon lehetséges:

a) koherens demodulacioval,
b) Differencidl demodulacioval.

A kovetkez6kben most ezeket vesszilk vizsgalat ala.

a) Koherens demoduldcio

A kétallapoti moduldcio esetén a fazisloket értéke
180°. Ennélfogva ha a 2 PSK jelet frekvenciakét-
szerezésnek vetjiik ald akkor egy kétszeres frekven-
cidji moduldlatlan vivéhullamot kapunk. Ez a jel

mar alkalmas lehetne arra, hogy egy megtele-

16en megvalasztott kapcsolasban egy oszcillator fa-
zisat ehhez szabalyozzuk. .

A kétallapotu koherens demodulator blokkvazlatat
a 17. dbrdn lathatjuk. Miakodése a kovetkezo:

Az elektronikusan hibafesziiltséggel hangolt osz-
cillator (VCO) nyugalmi frekvenciaja megegyezik a
ko6zépfrekvencia értékével. A bejové PSK-jelet frek-
venciakétszerezziik, majd ezt a kétszeres frekvencia-
ja jelet zajcsokkentés céljabol egy keskeny savszu-
rén vezetjiik keresztiil. (A keskeny sava szlirdre €s
annak futasi idejére a madoslagos modulacié szab
hatart. Pld. szolgalati csatorna.) Az igy szirt jelet a
faziskomparator egyik bemenetére vezetjik. A fa-
ziskomparator masik bemenetére az elektronikusan
hangolt oszcillator frekvenciaban ugyancsak kétsze-
rezett jelét vezetjiik. Ha a két jel fazisa megegyezik,
akkor a faziskomparator kimenetén zérus hiba-
fesziiltség jelenik meg. Ha két jel kozott faziskilonb-
ség van, akkor ez az faziskompardtor kimenetén
hibafesziiltséget hoz létre és ez egy alkalmas felso
hatarfrekvenciaju alulatereszt6 sziirén keresztiil visz-
szabillenti az oszcillatort a helyes fazisba. Az oszcil-
lator kimend jele a vett 2 PSK-jelhez viszonyitva
sokkal zajszegényebb és ennél fogva alkalmas a re-
ferencia vivo feladatanak az ellatasara.

‘A szabadonfutd oszcillator mint ismeretes rossz
hosszu idejii stabilitassal rendelkezik. Rovid ideji sta-
bilitasaban mutatkoz6 hiba dzsitter forrasa lehet.

A hangolhaté oszcillator jeiét és a 2 PSK-jelet egy
fazisdiszkriminatorba vezetjiik. Ennek a kimenetén
jelenik meg a modulélé alapsavi PCM-jel (18. dbra).

Az elébb targyalt rendszer két stabil allapottal
rendelkezik. Ha az elektronikusan hangolt oszcillla-
tor fazisa valamilyen okb6l megvaltozik, akkor a
frekvencia kétszerezett jel nem valtozik meg és a
szabalyozohurokban levé faziskomparator tovabb-
ra is jol mikodik. Ezzel szemben a demodulalt PCM-
jelsor ellentétes elbjellire valtozik. A demodulator
kimenetén a venni kivant jel negaltja jelenik meg.

E hatérozatlansagot Ggy lehet elkeriilni, ha a mo-
dulator oldalon a modulécié elétt és a demodulator
oldalon a demoduldacié utan a PCM bindris Jelsoron
olyan miiveletet hajtunk végre, mely a negalassal
szemben invarians. Ilyen logikai miiveletet csak ket-
t6t ismeriink. Ezek a kizarolagos ,,vagy’” ¢s annak a
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15. dbra. Nagy teljesitményszinten torténé modulacio

~10mW ~5SMmW ~250W
Ad~ i Modu- ‘ i o o
helyioszc. T lator | S
Uycoscovt | I—Um{t)xuycosmd
o
Unl 1)
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16. dbra. Kis teljesitményszinten térténo modulacio

Fazis Binaris PCM jel
' e

. Idiszkr.

- wrm —

32“20-'29

18. dbra. Alulateresztd sziird a PSK vivovisszaallito
hurokban

negaltja. A feladatot az ado oldalon a differencialko-
dold aramkor és a vevdoldalon a differencialdekodolo
sramkor latja el. Annak érdekében, hogy a demodulalt
jel elvben a modulalt jellel egyezzék meg a dekodolo
aramkor altal végrehajtott miiveletet a kédolo aram-
kor altal végrehajtott miivelet inverze.

A differencidlkodolé aramkor blokkvazlatat a

19a. ¢brdn lathatjuk (10). Az abran feltiintetett

visszacsatolo késleltetd tag pontosan egy idorést kes-
leltet és ennél fogva a kizdrolagos ,,vagy” dramkor
kimenetén a pillanatnyi bemend jel D,; és egy Tg
id6réssel el6tte haladd M, ; jel kizardlagos ,,vagy”
jele jelenik meg

| .M‘;:—DA;@M;‘-;L:BA;?MI“I—I_DAiﬁf-l

—
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Ennek igazségtéblézata a kovetkezd

D ,, M, ' Mf:D_Af@Mf—l
O 0 0
0 1 1
1 O 1
1 1 O

A differencialdekddolé daramkor blokkvazlatat a
19b. dbran lathatjuk. Az dbran levé késleltetd tag
ugvancsak egy 1dorést késleltet. Az aramkor kime-
netén megjelend jel

Dul“':Mr@Mf—liﬂZMf—l +M¢-M:‘-—1

A mivelet 1gazsagtabliazata a kovetkezd.

Mf-—l M:‘ D?Jf
0 0 0
1 1 0
0 1 1
1 0 1

Erdemes a folyamatot fontossdga miatt egy konk-
rct jelfolyam példajan is végigkovetni. (A bejovd
PCM-jelfolyamot most szandékosan azonosnak vesz-
szilk a ,kétfazis” modulacié c. fejezetben idé-
~ zettel.)

D, 0111010100
M, 0010110011
M=D,®M,_; 010110001 1

D,=M, &M, ; 0111010100

Lathato, hogy a modulacié el6tti nem kédolt jel
megegyezik a demodulacidé utan kapott dekodolt
- jellel.

D g;=D,,.

b) Differencidl-demoduldcio

Ezen demodulicié alkalmdval a modulalt vivé
két egymds utani allapotat hasonlitjuk ossze. A
szobanforgd demodulédciéo az egymasutani allapotok
kulonbséget adja és csak jelatmenet-modulacio ese-
tén haszndlhato.

A differencidl-demodulator blokkvazlatat a 20.
abra tinteti fel. Itt a késlelteté tag T, késlelteté-
set ugy kell méretezni, hogy w,T,=2kn, ahol T, T
A kozvetlen jel a szorzé aramkor el6tt

U,(t)=U, cos (w,t+ D,)
A késleltetett jel
Uy(t)y=U, cos (w,t + w,T,+ D,)

@, =0 vagy m.

D,=0 vagy m.
A jel a szorz6 aramkor kimenetén
Ui =KU;(H)Uy(t)=KU3 cos (2wt
+ K U2 cos (D, — D).

D, + Dy)+

A jel az alulateresztd szlir6 kimenetén
Megkaptuk a két fazisallapot kozotti kiilonbséget.

/06

a, D N |
AT |Kizaro :
O—-tm- e Mod Lj@arh_az
MI -1 -—_mr . M]
| Késleltetc
T -
b S

Demodulatortol

19. abra. Differenciakodolas (a) és differencialdeké-
dolas (b )

kesleltetd

20. abra. Differencial-demodulacié

A differencialkodolas és -deko6dolds hatdsara a
hibaarany megnd. Ekkor ugyanis az M, szimbélum
kapcesolatba keriil az M, _; és M, -el.

L.egyen a hibaarany differencialkodolds és deko-
dolas nélkiil P,

Hiba akkor keletkezik, ha

M, hibas (ennek valosziniisége P,)
6s
M, , nem hibas ¢s (ennek valdsziniisége 1--P,)

vagy
M, hibés (ennek valoszintisége P,)
s
M., nem hibas €s (ennek valdszinfisége 1-—P,).

Az eredd hibaardany a kodolds esetén

OP,(1—P,)~2P,. (10)

2.3.4. Digitalis jelek regeneralasa (9)
A demodulator kimenetén megjeleh(’i PCM-jelsorozat
kétiéle torzitast szenved:

1. Jeltorzulas a szelektiv aramkorok miatt.
2. Za] megjelenése a PCM-jelsorozatban.

Ezeknek a torzitasoknak a gyakorlatban az lenne
a kovetkezménye, hogy tobb RF-szakasz megtétele
utan az impulzusok igen nagy mértékben eltorzul-
nanak ¢€s a zaj nagyon megndéne. Megnévekedne a bit
tévesztések szama.

Ezért minden allomason sziikséges a jelsorozat
regeneralasa. A jelgeneralas harom miveletb6l 4ll.

1. Az orajel kinyerése a demodulalt jelsorozatbal.
2. Az impulzusok amplitidéjanak a behatarolésa.
3. A zajok ¢és az RF-aramkorok altal okozott

dzsitter eltiintetése a demoduldlt jelsorozatbdl.
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22. dbra. Jelregeneralas

Az orajelkinyerésnél a demodulalt jelsorozatnak
azt a tulajdonsagat hasznaljuk ki, hogy a ,,0” és az
,,17’-es szimbOlumok orajel-szabalyossaggal kovetik
egyméast. Az elsé 1épésben a vett PCM-jelsorozatot
egy alkalmasan szerkesztett feliilateresztd sziir6vel
differencialjak, (21. dbra.) A ditferencialt jelet
elébb egyeniranyitjak majd egy keskeny savil sav-
sziirén engedik at. A sdavszlrd savszelessége az Ora-
frekvencia 1%. Ez az oszcillator frekvenciastabilita-
sat tekintve elegend6. A savszurd kimenetén meg-
jelend szinuszjelet egy fazistolo segitségével olyan
fazisba allitjuk, hogy a késobb 1smertetendd minta-
vételezés lehetévé valjék. A helyesen fazisbeallitott
szinuszjelet ezutan vago aramkor segitsegével negy-
szogesitik. Ezzel rendelkezésiinkre all az orajel.
Fontos tudni azt, hogy az egyeniranyito nonlinearis
karakterisztikaja kovetkeztében az odrajelben bizo-
nyos torzulas allhat be, mely annal kisebb minéi
keskenyebb az egyenirdnyitot koivetd savszird. A

bejové PCM-jelfolyam torzulasa dzsitter forrasa
lehet. A savszilir§ savszélességének sziikitésével ez a
hiba is csokkenthetd.

A jelregenerator blokkvazlatat 22. dbran lat-
hatjuk. A generalas els6é 1épéseként a jelet formald
és vagd aramkorbe vezetjik. Ez a vagd aramkor az
impulzusokat alul-feliill lenyesi olyan modon, hogy

a ,,0” és ,,17-es logikai szint zajmentessé vélik. Igy
a PCM-jelfolyamban a logikai szintek mar hatéaro-
zottan felismerheték csupan az impulzusok fazis-
fluktuaciéja marad meg. A fazisfluktuacio (dzsitter)
megsziintethet6, ha un. keskeny kozépponti hely-
zettd]l mintavételezést alkalmazunk. Ebb6l a célbdl
az oOrajel-helyredllitdé aramkor fazistoléjat ugy kell
beallitani, hogy a mintavételezés mindig az impulzus
kozepére essék. (Pointing operation) Az impulzus
kozepén ugyanis a legnagyobb a valdszinlisége annak,
hogy a nevezett eljarassal tévesztés mentes regene-
ralast tudunk végrehajtani.

Hiraddstechnika XXXII11I. évfolyam 1982. 6. szdm

241




Kiilonleges elektroda elrendezések
kapacitasanak numerikus szamitasa

Bevezetés

Elektromagneses terek gépl analizisére kidolgozott
modszerek dllnak rendelkezésre [1]. A széles koriien
elterjedt momentum maobdszerek mellett egyre inkdbb
terjed a végeselemek modszerének alkalmazasa 1is
[2]. A végeselemek modszere a muszaki feladatok
széles korében alkalmazhaté, bar elsésorban szilard-
sagtani vizsgalatokra fejlesztettek ki {3].

Elészor a végeselemek modszerének lépéseit mu-
tatjuk be egy konkrét feladat megoldasa kapcsan,
majd a megoldasbo6l viszonylag egyszertien nyerhet6
kapacitas kiszamitasanak algoritmusat targyaljuk.

A Laplaee egyenlet megoldasa végeselemek
modszerével

Feladatként az I. abran bemutatott, un. centralis
elrendezési elektrodak potencial terének meghata-
rozasat tizziik ki. A megoldas differencial egyenlete:

V2P =0 (1)

A @, és @, potencidlok az A, és A, kontirok men-
tén felvett peremfeltételeket adjak.

A Laplace differencidl-egyenlet helyett a prob-
lémat egyértelmiien leird variacidos funkcional mini-
malizalasat wvalositjuk meg [4]. Adott differencial-
egyenlethez tartoz6 variacios funkcional megkeresé-
se a matematikusok feladata, a mérndknek csupan a
miuszaki feladat megoldasahoz sziikséges mértékben
kell megértenie.

A Laplace-egyenlethez rendelt funkcional

I=||v®[2ds, 2)
S

ahol: S az A, és A, konturok altal hatarolt feliilet.
A probléma (2)-ben adott, integral alakban meg-
fogalmazott formaja azért alkalmas a végeselemek
modszerével vald megoldashoz, mert az integralas
résztartomanyonként — végeselemekként — végez-
heté el. Ennek jelentéségét a végeselemek modszeré-
nek legfontosabb jellegzetességei alapjan tudjuk ér-
tékelni. _ |
Ismeretes, hogy a numerikus modszerek a matema-
tikai értelemben folytonos fiiggvények helyett azok
diszkrét pontokban {felvett értékeit hasznaljak. A
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végeselemek modszerének elsé Iépése a megoldasi
tartomany véges, altalaban tetszdleges alaka és
nagysagu elemekre valé bontasa. Kitlizitt felada-
tunkban ezt a 2. dabran bemutatott modon valdsit-
hatjuk meg. f

Centralis elrendezésli elektrodak kozotti térrész
végeselemekre osztasanak egy lehetséges valtozata.

A végeselemekre bontas végeredményben egy halé
megszerkesztésével jar. A halé csomépontjainak
koordinatait altaldban numerikus maédszerekkel ha-
tarozzuk meg. A kitlizott feladat megoldasat megadé
program ismertetésekor erre visszatériink.

A problémat akkor tekinthetjiltk megoldottnak, ha
a potencial értékét a kitlizétt csomodpontokban is-
merjiik és ezekbd6l a potencialt az elemen beliil tet-
szlleges pontban valamely altalunk felvett inter-
polacios fiiggvény, segitségével meghatarozhatjuk.
Az elemekre vonatkozé interpolacios fiiggvények
szamos fajtdjat alkalmazzak [3], mi a legegyszeriibb,
a linearis kozelitést hasznaljuk. Megemlitjiik, hogy

az interpolacios fiiggvényt a szakirodalomban sok-

szor az elemre vonatkozo alakfiiggvénynek is neve-

%,

V=0 (1)
oz elektrodak kozott,

P, es P, :e'lc‘iiri potencialok
0z A, es A, tetszdleges
kontdrok menten
S az Ay es A, konturok

A, ~ kozotti felulet

b esd az A, és

Ennelfogva, Asvel jelolt felliletek

"~ menten felvett peremfellileteket is jeldii.

B 224 1]

1. abra. Centralis elrendezés(i elektrodak

A S | -
~~ vegeselem { horomsz6q)

B224 -2

2. dbra. Centralis elrendezés(i elektrodak kozotti tér-
rész végeselemekre osztasanak egy lehetséges valtozata
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zik. Egyetlen elemre a vélasztott linearis interpola-
cios fliiggvény [3].

o (:c; )= NOT. @O =N.P. + N, +N, D, (3)
ahol:

ai—l—bix—l—ij
Ni="%/
fiiggvény, @; az i-ik csomépont potencidlja, a T
fels¢ index pedig transzponaltat jelol. Az aq;, b; és
¢, allandok a végeselemet alkoté hdromszdg cshcsai-
nak koordinataibol szamithatok, 4 a haromszog te-
riilletét jeloll.
Az N:-ben szerepld allandok

az i-ik csoméponthoz tartozo alak-

O =Tl — Ll 5 bi=y;—ly; C=T—X (4)

és (x;, ) (x;, y;)s (T, 7,) a végeselem haromszog
csticspontjainak a koordinatai.

Az osszefiiggések a végeselem csucspontjainak az
oramutatd jarasaval ellentétes értelmii koriiljarasa
esetén helyesek. Az egyes csiucspontokhoz tartozo
interpoléacios fiiggvények az adott csucspontban 1, a
szomszédos csomopontokban zérus értéket vesznek
fel, amint ez behelyettesitéssel belathatd [3]. Lathato,
hogy (3) segitségével a végeselemen belill a csacs-
~ pontokban felvett értékekbdl a fiiggvényertéket li-
nedaris interpolaciéval hatarozzuk meg. A hiromszog
oldalai mentén nyert fiiggvényértékek csak az adott
oldal végpontjaiban felvett értékektdl fiiggenek [4].
A (2) integralt résztartomanyonként kiértekelve

I:é | v @|2ds. (5)

p=1

(e)

A (3) fiiggvények ismeretében (5) kiszamithato [4].

Az egyes végeselemekre vonatkoz6 integralok az
adott végeselem csticspontjainak egyeldre ismeretlen
potencial értékeit6l fiiggenek. Ha ezen ismeretlen
pontencidlok szerinti parcidlis derivaltakat képezzik
és zérussa tessziik, megkapjuk az egyes végeselemek-
hez tartozd alapegyenleteket, melyekben a @,
csomoponti potencidlok a meghatarozando ismeret-
lenek [4].

R-&®=0 (6)
ahol:
bbby  ¢c
Mi=24% 24

Ezzel a lépéssel a (2) funkciondl extremizalisit
hajtottuk végre [4].
Az egyes végeselemekre nyert alapegyenletekbdl

az egész rendszerre érvényes csatolt egyenletrend-
szert azon altaldnosan alkalmazott elv [3] alapjan

szerkeszthetjitk meg, hogy egy csomoépont potencial- -
janak értéke ugyanaz barmelyik végeselemre, ame-

lyik ezt a csomopontot tartalmazza. A rendszermatrix
kitoltése numerikus modszerekkel végezhetd [3].

A rendszermétrix adott peremérték adatok melletti
megoldasara barmilyen linedris egyenletrendszer
megoldé program alkalmazhato.

Az elmondottakat 8sszegezve az eljaras a kovetkezo
lépésekbdl all:

Hiraddstechnika XXXIII. éofolyam 1982. 6. szdm

Haloszerkesztés a vizsgalt elrendezésre.
Alakfiiggvény (interpolaciés fiiggvény) kiva-
lasztasa. |

A végeselemekhez tartoz6 alapegyenletek meg-
hatarozdsa a varidcios funkcionalbal.

A rendszeregyenlet megszerkesztése.

A peremértékek figyelembe vétele, a rendszer-
egyenlet megoldasa. '

ALt o

Megemlitjiik, hogy a rendszeregyenlet kitoltott-
sége erdsen fiigg az adott halo csomopont szamozasi
modjatol. Az altalunk valasztott un. centralis el-
rendezésben a csomoépontokat sugaranként szamozva
olyan egyiitthaté6 matrix adoédik, ami megfelelo
egyenletrendszermegoldé modszert valasztva meg
az ABC 80 asztali szamitogépen is kb. 110 csomo-
pontos rendszer megoldasat teszi lehetdve.

A megoldo program

Az 1. Abran adott elrendezésben az A, és A, konturok
célszeriien polar koordinatakban adhatok meg. Ter-
mészetesen a konturokon annyi pont értékét kell csak
specifikalni amennyit a 2. dbran vazolt halé sziikseé-
gessé tesz. A program ellendrzésére az ismertetésben
az A, és A, kontarokat R1 és R2 sugaru korokkel
helyettesitjik, igy a nyert numerikus eredmenyek

kozvetleniil ellendrizhet8k az ismert analitikus meg-

oldas segitségével. A program lépései az ABC 30-ra
érvényes BASIC nyelven a kovetkezok

10 REM VEGESELEM MODSZER KOAXIALIS
RENDSZERRE
20 REM R1 A KISEBB, R2 A NAGYOBB SUGAR
30 REM N1 A SZOG SZERINTI OSZTASOK
SZAMA ,
40 REM N2 A SUGARMENTI OSZTASOK
SZAMA -
50 REM U LOGIKAI VALTOZO ERTEKE 0
(FALSE)
60 DATA 1.0, 2.0, 36, 3, 0
70 READ R1, R2, N1, N2, U
80 DIM X (2% N2), Y(2%N2), N3(2:x N2)
90 DIM B1(3), C1(3), D1(3)
100 DIM B(N1xN2)
110 Q=2%N2—-14+(N1—-2) % N2 (N2+1) -
+N2% ((N1—1)%N2+1)
120 DIM A (Q) |
130 DIM J1 (N1%N2)
140 N=N1% N2
150 IF U THEN 190
160 H1=0
170 H2=LOG (2)
180 GOTO 220

190 H1=1234
200 H2=56738
210 REM

Az A tombben helyezkednek el sorfolytonosan a
rendszeregyenlet egyiitthat6éi. Méretének megalla-
pitdsahoz ismerni kell a zérust6l kiulonbozo egyutt-
hatéknak a rendszeregyenletben valé helyzetet,
vagyis a rendszermitrix Kkitoltottségi alakjat. Ezt
teljes egészében a csomopont szamozasi rendszer ha-~
tarozza meg.

A 220—290 cimeken a J1 tomb elemeinek adun
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cricket. iz a tomb mutatja, hogy az oszlopfolytono-
san tarolt rendszermatrix egyiitthatok, melyek az
A tombben helyezkednek el, hanyadik helyen dia-
gonalelemek. Részletes ismertetése [3]-ban megtalal-
haté az ACTCOL nevili szubrutin leirdsdanil. Ennek
BASIC-re atirt valtozatat hasznaljuk a most ismer-
tetett programban.

220 J1(1)=1

9230 FOR J=2TQ N2 .

240 J1()=J1(J—1)+2:NEXT J

250 FOR J=N2+1TO(N1—1) %2

260 J1(J)=J1(J - 1)+ N2+ 1:NEXT J

270 J1((N1—1)% N2+ 1) =J1((N1— 1) N2) +-
+(N1—-1)%N2+1

280 FOR J=(N1—1)% N2+ 2TO N1 N2

290 J1(J)=J1(J = 1) +(N1—1)% N2+ 1:NEXT J

300 REM

A 310—-730 cimeken a rendszermatrix feltsltése
torténik. Ennek elsd fazisaként a zérus szoghoz
tartozo sugarral kezdve felt6lti a sugar feletti réteg
X, Y valtozéit és kiszamitja az N3 csomopont szamot.
Ezek az utasitasok a 310—410 eimeken helyezkednek
el.

310 F1=2%PI/N1

320 FOR Q=1T0 N1

330 FOR M=Q TO Q+1

340 F2=F1 % (M—1)

350 FOR J=1TO N2

360 R=R1+(J—1)%(R2—R1)/(N2-1)

370 X(J +(M— Q)% N2)=R x COS(F2)

380 Y(J +(M— Q) N2)=R s SIN(F2)

390 N3(J+M—Q) % N2)=J +(M—Q) % N2+
+(Q—1)% N2

400 NEXT J

410 NEXT M

420 REM

Az utolso réteg elérésekor figyelembe veszi a zérus
szoghoz tartozo sugar mar eldirt csomépont szamait

(430—460 cimek).

430 IF Q=N1 THEN 450
440 GOTO 480

450 FOR I=1TO N2

460 N3(N2+1)=I:NEXT I
470 REM

A 480—590 cimeken két sugar kozotti rétegben
az also sugarhataron fekvé haromszogeknek meg-
felel6 egyiitthatokat beirja a rendszermdatrixba a

900-on kezdd6dé szubrutin segitségével.

480 FOR I=1TO(N2—1)

490 S=X(I+ 1) % Y(I+N2)—Y(I +1)% X(I +-N2) —
— X(I) % (Y(I 4+ N2)— Y(I+ 1))+ Y(I)
(X(I+N2)—X(I+1))

500 B1(1)=Y(I+1)—Y(I+N2)

510 B1(2)=Y(I+N2)—Y(I)

520 B1(3)=Y(I)—Y(I1+1).

530 C1(1)=X(I+N2)—X(I+1)

540 C1(2)=X(I)— X(I + N2)

550 C1(3)=X(I4-1)— X()

560 D1(1)=N3(I)

570 D1(2)=N3(I +1)
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580 D1(3)=N3(I +N2)

590 GOSUB 900:NEXT 1
600 REM

A 610—730 cimeken két sugir kozotti rétegben a
felsé sugarhataron fekvé haromszogeknek megfeleld
egyiitthatokat beirja a rendszermatrixba a 900-on
kezd6d6 szubrutin segitségével.

610 FOR I=N2+4+1TO2% N2 -1 '
620 S=X(T-N2+1)*Y(I+1)—YI-N2+1)%
X(I+D =XM% (YA + 1)~ YT -N2+ 1))+

YD) (X(T+1)—X(I-N2+1))

630 BI(1)=Y(I-N2+4+1)-Y(I41)

640 B1(2)=Y(I+ 1)—-Y(I)

650 B1(3)=Y(I)—-Y(I-N2+41)

660 C1(1) =X+ 1)~ X(I-N2+1)

670 C12)=X(DH—-X((1+1)

680 C1(3)=X(I-N2+1)—X(I)

690 D1(1)=N3(I)

+700 D1(2) =N3(I — N2+ 1)

710 D1(3)=N3(I + 1)
720 GOSUB 900:NEXT 1
730 NEXT Q

740 REM -

750 REM

A 760—820 cimeken a kontirokon H1=0 ds
H2=LOG (2) értékeket irunk el. Mas perem-
értékekhez a 190 és 200 cimeken levé értékeket kell
beallitani és U-nak -1, (true) értéket adni a 60 cim
DATA utasitasaban.

760 FOR I1=1TO N1 % N2

770 B(I):NEXT 1

780 REM

790 FOR 1=N2 TO N1x N2 STEP N2

800 A(J1(1))=AJ1(I)) % 1E+20

810 B(I)=A(J1(1)) % H2

820 A(JI(I-N2+1))=A(JI(I-N2+1)) % 1E +
4+ 20:NEXT 1

830 REM

A 840890 cimeken az egyenletrendszert megoldé
szubrutint hivja ¢és kiirja a kiszamitott potencidlokat
az elsO sugaron.

840 GOSUB 1010
850 REM

860 FOR 1=1TO N2
870 ;B(I):NEXT I
880 STOP

890 REM

A 900—1000 cimeken az egyes végeselemekre ki-
szamitott alapegyenletek egyiitthatéit beirja az A
rendszeregyenlet egyiitthaté tombbe.

900 FOR J=1TO 3

910 FOR K=J TO 3

920 1.1 =D1(J)

930 M1 =D1(K)

940 IF M1<L1 THEN 950 ELSE 960

950 L1=D1(K):M1=D1(J)

960 IF M1=1 THEN 970 ELSE 980

970 W =1:GOTO 990

980 W =J1(M1 —1)— (M1~ (J1(M1)— J1(M1))) .. L1
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990 A(W)=A(W) +(B1(J) # BI(K) C1(J)*
CI(K))/2*S) -
1000 NEXT K;:NEXT J:RETURN

Az 1010—1640 cimeken a 3 hivatkozasban
ACTCOL néven ismertetett szimmetrikus profil
matrix megold6 program BASIC nyelvre atirt valto-
zata helyezkedik el.

1010 REM EGYENLETMEGOLDO PROGRAM
SZIMMETRIKUS PROFIL — MATRIXHOZ

1020 R=0

1030 FOR J=1TO N

1040 D =J1(J)

1050 H=D —-R

1060 S=J—H+2

1070 1IF(H — z){.—.o THEN 1400

1080 IF(H—2)=0 THEN 1260

1090 IF(H—2)>0 THEN 1100

1100 E=J—1

1110 K=R+ 24

1120 D1=J1(5—-1)

1130 FOR I=5STO K

1140 R1=D1

1150 D1=J1(I)

1160 IF(D1—-R1 —-1)<(I— S 4 1) IHEN 1190

1170 H1=1-S+1

1180 GOTO 1200

1190 H1=D1—-R1-1

1200 IF H1=0 THEN 1210 ELSE 1240

1210 FOR M =1 TO H1

1220 A(K)=A(K)—-AK-H1+M—-1)*%A(D1 -
H14+M-1)

1230 NEXT M

1240 K=K +1

1250 NEXT I

1260 R1=R +1

1270 E1=D -1

1280 K=J-D

1290 FOR I=R1TO E1

1300 D1=J1(K+1)

1310 IF A(D1)=0 THEN 1350

1320 D2=A(1)

1330 A(D=A(I)/A(D1)

1340 A(D)=A(D)—- D2 A1)

1350 NEXT 1

1360 FOR M=1TO H—-1

1370 BO)-AR+1+M-1)* B -1+M-1)

1380 NEXT M

1390 R=D

1400 NEXT J

1410 REM

1420 FOR I=1TO N

1430 D1=J1(1)

1440 IF A(D1)< =0 THEN 1470

1450 ; ”ZERUS DIAGONALELEM A”, I 1K
HELYEN®

1460 STOP

1470 B(I)=B(1)/A(D1)

1480 NEXT 1

1490 J=N

1500 D=J1 (J)

1510 D2=B(J)

1520 J=J—1

1530 IF J< =0 THEN 1540 ELSE 1530
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1540 RETURN

1550 R=J1(J)

1560 IF(D —R)< =1 THEN 1620
1570 S=J D +R+2

1580 K=R~—S+1

1590 FOR I=STO J

1600 B(I)=B(I)— A(I + K) % D2
1610 NEXT I

1620 D=R

1630 GOTO 1510
1640 END

Az egyenletrendszer megoldé programot a rend-
szermatrix kiszdmitasa utan hasznaljuk csak, ezért
nem okoz zavart, hogy néhany valtozé név mar Kko-
rabban felhasznalasra keriilt. Egyéb BASIC prog-
ramban szubrutinként torténo felhasznalasakor azon-
ban feltétleniil egyeztetni kell a felhasznalt azonosi-
tokat.

Az ismertetett program 108 csomoépontbol allo
rendszerre a 60 cimkén beirt adatokkal a kovetkezd
eredményt adja a potencial sugdrmenti eloszlasdra.

r=1  @,=5.19574 E —22
r=15 @,=0.404388
r=2 D, =0.693153=In 2

Lathato, hogy még ilyen durva halo esetén is az
r=1.5 sugaron a kozelités megfelel6 (In 1.5=
—0.405465). Ezekkel az adatokkal a program futasi

ideje 2 perc 15 mp.

A kapacitds meghalarozasa

A Laplace egyenletnek végeselemek maodszere-
vel nyert kozelité megoldasabol a halo csomopont—
jainak potencial értékeit nyerjiik. A szamitas soran
nyert adatokbo6l azonban az elrendezés kapacitasa
is kozvetleniil kiszamithato.

A hosszegységre es6 kapacitas varidciés funkcional
kifejezése [D]

| c 1 o
P J[V@["’ds (7)

ahol: @, az A, konturon felvett potencial (az A,
kontar potencialja zérus). -

Ennek kiszamitasahoz a @'A,® masodfoka forma
meghatarozasa sziikséges [D]. A szamitds soran ki-

hasznaljuk, hogy A, barmely soraban ill. oszlopaban

szerepl6 elemek Osszege zérus, valamint azt, hogy A,
szimmetrikus. Nevezziik kijelolt sornak ill. osz,lopndk
azokat a sorokat ill. oszlopokat melyek megadoft
peremértékek diagonél eleméhez tartoznak. Hasonlo-
képpen nem-kijelolt sor és oszlop az, amely nem-
kijelolt, tehat a tobbi potencial diagonal elemehez
tartozik.

A 3. dabrdn ennek szemléltetésére feltiintetiuk a
kijelolt sorokat és oszlopokat egy eéywerusnett pél-
dan.

Ha osszesen m csomoponthol d potencialja adott,
akkor (m—d) a nem-kijelolt sorok (oszlopok) szama
(jelen esetben m—d=2). ILzek barmelyikere igaz,
hogy a nem-kijeldit potencialt tartalmazo tagok osz-

adl




3. dbra. A Kkijelolt sorok és oszlopok szemléltetése
egyszerisitett (5 pontos) haloban. Az 1., a 3. és az
H. esomoOpont potencialja megadott peremérték, tehat
kijelolt sor és oszlop.

szege egyenld a kijelolt potencial és a hozzatartozd
egyittthatok negativ 0sszegének szorzataval

bi =25 a1 Pas1+Si, a+2Patat + - Si nPr=
= —(5;1+S8 2+ ...5 0D, (3)
ahol: az i-ik nem-kijelolt sorban a (d+41)-t6l m-ig
indexeltek a nem-kijelolt, az i-t0l d-ig indexeltek a
kijelolt tagok, S, pedig az A, matrix elemeit jeloli.

A @®TA,® masodfokti formaban @"-ben csak a
kijelolt potencidlokat vessziik figyelembe. Ez az

A,D =0 bsszefiiggés fennallasa miatt tehetd meg |9).
Az igy nyert kifejezés transzponaltja.

. @ AT (9)

A baloldali sorvektor az 0sszes, a jobboldali osz-
lopvektor esak a kijelolt potencialokat tartalmazza.
AT oszlopai A, kijelolt sorai, amelyek természetesen
0sszes elemiiket tartalmazzak.

Ha j}"—t jobbrol szorozzuk két eset nlehetséges.'

Amennyiben AT sora A, nem-kijelslt oszlop4abol tevo-
dik Ossze, [Osszesen (m—d) esetben] megkapjuk a
(8)-ban definialt b; tényezdk negativ értékét. Ameny-

nyiben AT sora A, kijelblt oszlopabdl tevddik ossze,
(0sszesen d esetben), akkor ezeket a sorokat a ben-
- niik szerepl6 tobbi egyiitthaté negativ osszegével
helyettesitjiik.

A baloldali sorvektort a nem-eléirt és eldirt poten-
cialok szerint felbontva az el6z6 szakaszban leirt két
lehetséges esetet kiilonvalaszthatjuk. A masodik lehet-
seges esetben kapott masodfokd format a transzpo-
naltak forditott sorrendii szorzataként felirva belat-
hato, hogy az igy kapott szorzat baloldali két ténye-
z0je a (8)-ban definialt b, tényezbket adjak [5].

Mindezek alapjan
Cc 1 P
A S )

0 i=1

(10)

ahol: @, az A, kontlr (célszerlien egységnyinek vé-
lasztott) potencidlja, p az dsszes nem-kijelolt poten-
ciali csomoépontok szama (a korabbi jelolések értel-
mében p=m—d). '
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A (10) kifejezés azt mondja ki, hogy sorra kell ven-
ni a nem-kijelolt potencidlokat és (@,— D)t meg
kell szorozni a hozzatartozé bi-vel, majd a (10)
szummabol Cle, értékét kapjuk.

Ennek megvalositdsahoz a Laplace egyenlet meg-
oldasara adott programot a 740 cimt6l a kévetkez6-
keppen modositottuk.

A 740 cimen dimenziondlunk egy S2 vektort,
amely tartalmazza a nem-kijelolt oszlopok osszesen
N1 kijelolt soraban levé egyiitthatok dsszegét és egy
B2 vektort ami a (10) kifejezés b; egyiitthatoit té-
rolja. |

A korabbi jelolések és a program jeldlései kozott az
alabbi Osszefiiggés all fenn.

m—d=N1xN2_N1 (11)

A 750 —760 cimen B2 elemeit zérusra 4llitjuk. A
/7/0—1000 cimen a J és K indexekkel adott oszlo-
pokban kiszamitjuk S2 értékeit és a 950—960 cime-
ken levd ciklusban betoltjiik B2 megfelel értékébe.
Az L8 valtozo a kijelolt oszlopok atugrasat biztosit-
ja.

740 DIM S2(N1), B2(N1%N2-N1)

750 FOR I=1TO (N1%N2—N1)

760 B2(1)=0.0:NEXT I

770 L.8=1

780 FOR J=1TO N1

790 FOR K=1+J+1)%N2TO N2—1+(J—1)%
N2 |

800 FOR I=1TO N1

810 S2(I)=0.0:NEXT 1

820 FOR I=N2TO N1k N2 STEP N2

830 LH=(I -N2)/N2+1 .

840 IF K=1 THEN 900 ' _

850 IF J1(I)—J1(1—1)<(I-K)+1 THEN 880

860 S2(L5)=A(J 1(I)—(I-K)) |

870 GOTO 940

880 S2(1.5)=0.0

890 GOTO 940

900 IF JI(K)—-J1(K—1)< (K —=I)+1 THEN 930

910 S2(L5)=A(J1(K)—(K 1))

920 GOTO 940

930 S2(L5)=0.0

940 NEXT I

900 FOR M=1 TO N1

960 B2(K — (L8 ~1))=B2(K —(L8—1)+
+S2(M):NEXT M

970 IF K+1=N2x%L8 THEN 990

980 GOTO 1000 |

990 L8=1L.8+1

1000 NEXT K:NEXT J

Az 1010—1100 cimek megegyeznek az eredeti
program 740—830 cimével.

Az 1110—1230 cimeken az egyenletrendszer meg-
olddsa, egy sugdron szamitott potencialok kiirasa, a
kapacitas (10) alapjan valé kiszamitdsa és kinyomta-
tasa torténik. |
1110 GOSUB 1360
1120 REM

1130 FOR I=1 TO N2
1140 ;B(1):NEXT 1
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1150 C3=0:K =1 |

1160 FOR I=1TO N1 N2-—-NI1

1170 C3=C3—-B2(D)x (1 -B(I+K—1))
1180 IF I+ K=Kx% N2 THEN 1200
1190 GOTO 1210

1200 K=K +1

1210 NEXT I

1220 ?C3=", C3

11230 STOP

- Ettél folytatva az eredeti program 3890 cimétol
kezd6dd utasitasok szerepelnek. A cimek eltolodasa
miatt az eredeti program 590 ¢és 720 cimeén levo szub-
- rutin hivasok hivatkozasa a kovetkezoképpen modo-

sul |

590 GOSUB 1250
720 GOSUB 1230

A kapacitds kiszamitdsa a Laplace egyenlet meg-
oldoprogramhoz képest viszonylag egyszerii mo-

dositast igényel. Az ABC80 REN utasitasa az utasi-

tasok atcimzését nagyon egyszeruve teszi [6].
A koaxialis rendszer hosszegységre szamitott ka-
pacitasa

“0 Iné—
a
ahol: b=R2, a=Rl.

A 60 cim DATA utasitisaban ezek, valamint N1
és N2 értéke beallithato. Ha b=2 és a=1 akkor (12)-
b6l C/e,=9.06468 adodik.

A program ellendrzesére a kovetkezdé numerikus
kisérleteket végeztiik.

il —,

N1 N2

Futasi ideje C/

2D 4 3'30% 9.155 84

4 12 3107 11.5227

4 5 157 11.666 5

8 3 32" 9.664 99
16 3 171077 9.282 04
16 D 5% 9.200 95
26 4 338" 9.152 12
27 4 300" 0.148 92

Lathato, hogy a halo sliribbé ¢és egyenletesebbé

- tételével a szamitott és elméleti értéek kozel azonos.

Megvizsgaltuk, hogy b értékének 3, 4, o ¢és 1.2
valasztasaval N1 =27 és N2=4 esetén tehat a legpon-
tosabb kozelitést addo halonal, milyen eltérés mutat-
kozik a (12)-b6l szamitott és a numerikusan eldalli-
tott érték kozott

b=3 b=4 b=5 b=12

Analitikus érték 5.719 16 4.532 34 3.903 95 34.4620
Numerikus érték 5.825 21 4.666 22 4.065 61 34.6257

Osszefoglalis

A végeselemek moédszerével centralis elrendezésii ha-
16k potencial értékeit célszertien szervezett program-
mal, asztali szamitogéppel is meg lehet hatarozni a
gyakorlatban felhasznalhatoé méreti feladatokra, Az
elemek alapegyenleteinek kiszamitdsa utan ezek
egyiitthatoibdl kozvetleniil a rendszeregyenlet egyiitt-
hatokat allitjuk Ossze. A centralis elrendezés csomo-
pont szamozasi rendszere meghatarozza a rendszer-
matrix kozel savos kitoltottségét. Ennek 1smereteben
az egyiitthatok tarolasa és az egyenletrendszer meg-
oldasa lényegesen egyszerlisodik. A szamitds ered-
ményeib6l a program egyszerll Kkiegészitésével az
elrendezés kapacitasa is szamolhato.
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MINDENNAPUNK

_ ELEKTRON IKAJA Dr.

Aktualissa valt CB-s miuszerleirasok

Az iroasztalom alsd fiokjaban gyGjtom 6ssze azokat
a folyoiratokat, melyek miiszakilag érdekes cikkeket
tartalmaznak, de pillanatnyilag nem aktualisak sem
az 1par, sem a szakemberek szamara. Idénként az-
utan atnezem ezt az ,,elfektetett’” irodalmat. Vannak
cikkek, melyek tovabbra sem tarthatnak érdeklédés-
re szamot. Hzeket kiselejtezem. Mas cikkek viszont
szinte megelevenednek, mert akar a gyartastechno-

logiai, akar a kereskedelmi kévetelmények id6koz-

ben megvaltoztak és az 0 gazdasagi korulmények
kozott hirtelen aktudlissa valtak.

Jo példa erre a R&S néhany miszerének leirdsa,
melyek radiotelefonok és kiulonféle vevikésziilékek
sorozatgyartisanal automatikus, el6re programozha-
to meéréssorozat elvégzését teszik lehetévé.

Keét évvel ezel6tt még nem volt igény ilyen készii-
lekek rant, igy azok ismertetése sem volt idészerti.
Id6kozben azonban elterjedt a CB-berendezések
szeles kort alkalmazasa. Jelenleg legalabb 15 000
késziilek van forgalomban szerte az orszdgban.
Ezeknek legalabb 95%-a kiilfoldi gyartmanyi, me-
lyekert valamilyen formaban kemény valutat kellett
adnunk. Az ipar kissé megkésve ébredt tudatara a
belfoldi keresletnek. A kornyez6 népi demokratikus
orszagok még eddig nem kapcsolodtak be a CB-
forgalomba, de varhatélag néhany éven beliil ott is
elterjednek ezek a késziilékek. Erdemes tehat felké
szitlni a hazai iparnak olyan korszert gyartastechno-
logiara, mely lehet6vé teszi nagy mennyiségli, ver-
senyképes berendezés piacra dobasit.

llyen szempontok figyelembevételével valogattam
0ssze néhany leirast az alabbi cikkben.

Radioteleion bemeéromiiszer. SMDU-~Z

Az SMDU méréberendezéseknek tobbféle valtozata
ismeretes. Mar 1974-ben megjelent az elsé egysze-
rubb kivitele, mely egy méréadot tartalmazott a 140
kHz—10,5 GHz kozotti frekvenciasavban. Ezt az
alapkésziiléket bovitették ki késébb a navigacids
berendezesek mérésére alkalmas miiszerekkel, majd
két évvel ezelott nyerte el jelenlegi formajat azzal,
hogy radidtelefonok gyors sorozatmérésére is alkal-
‘massa tették. A kiegészitéd miiszerek az eredeti
SMDU-hoz kapcsolhatok, igy kiegészitik alkalmazasi
lehetéségét (Z. dbra).
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A radiotelefonok méréhelyének dsszeallitasakor
az alapmuszerhez egy SMDU —Z2 kiegészitést lehet
csatlakoztatni, mely a teljesitménymérést, kiilon-
fele nagyfrekvencias méréseket és a modulécios jel-
lemz6k mérését teszi lehetévé. Hasonlo célt szolgal
az SMDU —Z1 kiegészitd miiszer is, csak mas telje-
sitményhatarok kozott. |

A nagypontossagi meéréssorozat lehetévé teszi
az egyes orszagok sajat eldirasainak és a nemzetkozi
normak paramétereinek ellenérzését és a kiillon rend-
szert képezd, de a késziillékhez csatlakoztathato peri-
ferialis berendezések altal az adatok tarolasat és do-
kumentalasat.

Az SMDU-Z mérdberendezés az alabbi miiszerek-
bdl tevédik dssze:

— Nagylfrekvencias generator 140 kHz-~t61 525 MHz-
ig, mely kibdvithet6 1,05 GHz-ig. A mérigene-
rator akdr amplitadéban, akar frekvenciaban mo-
dulalhato. '

— Hanggenerator 30 Hz—30 kHz frekvenciahata-
rok kozott. Ezen savon beliil hat fix frekvencia
elére Dbedllithato és
helyezhetd.

gombnyomassal ilizembe

1. abra. Méromiiszer radidtelefonok sorozatméréséhez.
SMDU-Z
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— Frekvenciamérd - hétszamjegyes Kkijelzovel, 15
Hz-t61 525 MHz-ig (Kibdvithetd 1,05 GHz-ig).

— Loketmeérd a hawnos jelek ¢s a zajeffektusok
mereéscre.

— Hangfrekvencias Voltméré 1 mV-tol 10 Vetf

értdékig, automatikus méréshatar atkapcsolédssal.
— Torzitasmérd a nonlinearis torzitasok meéréscre
— Nagyfrekvencias teljesitménymérs, SMDU-Z1-
nél 25 W és 50 W méréshatarral, az SMDU-Z2-
nél 30 Watt méréshatarral. |
— Modulacidszazalék-mérs (esak az SMDU-Z1-nel).

Programozhato automatikus vevioméro berendezes

Radidovevd-késziilékek, személyhivo-berendezések ¢s
radiotelefonok vevérészének gyors ¢s teljesen auto-
matikus mérése végezheté el az SMPU mérdberen-
dezéssel. Gyarak és szervizallomasok reszére késziilt
ez a miiszer, mely mérési osszeallitas formajaban le-
hetdvé teszi a vizsgalando késziilekek rutin-teszt
mérését, elére beprogramozott Iépésekben.

A  mérikészillékhez csatlakoztatott periferialis
egységek alkalmasak a kapott adatok magnesszala-
oos, ill. lyukkartyas tarolasara. llyen vevomero mun-
kahelyet mutat be a 2. dbra. Magat az SMPU be-
rendezést a 3. abra mutatja. Feliil maga a muszer,
alatta a mikroprocesszor egység, mely a méresi
sorrendet és a sziikséges miiszereket kapcsolja az
elére beprogramozott terv szerint.

Az SMPU méréberendezés az alabbi egységekbdl

all:
— Szignaly 200 MHz frekvencia-
korzettel. A jelgenerator valtoztathatd szinti

amplitidomodulacioval, illetve valtoztathato lii-_

keti frekvenciamodulacioval van ellatva.

— Hangfrekvencias szintmérd, 3 mV—10 V mérés-
hatarral, automatikus méréshatar-atkapcsoldssal.

— Torzitasmérs 0,1 —99% kozott.

— Hangfrekvencias generator 30 Hz—
venciahatarral.

— Nyole digites frekvenciaméré akar belsd, akar
kiils6 jelek mérésére.

30 kHz frek-

Az SMPU-miiszer a beépitett mikroprocesszor segit-
ségével lehetd %eget biztosit a fenti muszerekkel tor-
tén6 barmilyen mérés automatikus elvégzésére a be-
taplalasnak megfelels sorrendben. Ezenkiviil mcg
az alabbi mérések is elvégezhet6k ugyancsak auto-
matikusan:

vevh érzékenység;
savszelesség;
jel/zaj viszony.

A munkafolyamat beprogramozasit egy IEC-Bus
végzi, mely a csatlakoztatott miszereket és az SMPU
részegységeit optimalis sorrendben kapcsolja ¢s a
kapott eredményeket a memoriaegységhen taroija.
Az SMPU kutatési célokra kib4vitheté egyéb be-
rendezésekkel is, pl. a Tektronix TEK 31 asztali
szamitogeppel.

Az SMPU miuszerrol e’s az [EC-Bus torténeterol
érdekes leirds és irodalomjegyzék talalhat6 a ,,Neues
von Rohde & Schwarz 72 fiizet 28. és 38. oldalan.
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2. dabra. Mikroprocesszorral

munkahely

3. dbra. SMPU automatikus vevébeméré mfszer

Aktiv vevoantenna 20 MHz-t6l 200 M Hz-1g

Szokatlan megjelenési forhﬂjﬁ szeélessavi dipol leira-
sat kozli a R&S gyartmanyismertetd fiizete a 72/30.
oldalon.

Az aktiv antenna ismertetésének az ad aktualitast,
hogy koziileti szerveink, pl. a tizoltok, mentok,
taxi stb. — az elmualt években helyezték iizembe hir-
kozlé rendszereiket a 80—160 MHz kozotti trekven-
ciasavban. A varosi, az an. ,,emberek altal okozott”
zajok és zavarok gyakran karosan befolyasoljak
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a hirkoz16 rendszerek iizemét. Az itt kozolt antennat
azert fejlesztettdk ki, hogy az ipari és a légkori zava-
rokat a lehetdség szerint csokkentse, ezaltal a radio-
forgalmat iizembiztosabbé tegye (4. dbra). A kiilonos
alakt aktiv vevédipol horizontalis hossza nem halad-
ja meg a 0,5 m-t. Tipusszama: HE 101. Frekvencia-
terjedelme a leirds szerint 20—200 MHz kozott
helyezkedik el. Az adatok szerint idedlis megoldas
akar stabil akar mobil megfigyeldallomasok részére.

Az antenna két részb6l all. A passziv rész egy
— mindkét vegén kapacitdssal terhelt — dipol.
Ennek talppontjdhoz csatlakozik az elektronikus
resz, mely a dipolokat tarté fémhengerben nvert
elhelyezést. Az elektronika félvezetékb6l felépitett

erdsitét, lezardellendllasokat, balunt, savszirét és
impedanciailleszté transzformatorokat tartalmaz.

Az antenna, részben a geometriai méreteinél
fogva, részben az alkalmazott elektronika révén eré-
sen csillapitja a nagy térerejii hirszoré allomdasok
jeleit, anélkiil hogy keverés folytin tijabb zavaro-
jeleket allitana elé. A 1égkori, elektromos kisiilések-
b0l szarmaz6 zajok irdnt teljesen érzéketlen. A 10
MHz alatti frekvenciaspektrumban helyezkednek
el ugyanis a kisiilésektd] szarmazé elektromos zajok,
melyre a HE 101 antenna teljesen érzéketlen.

Az antenndba beépitett elektronika a dinamika
hatdrokat er6sen komprimalja, mert a nagyszinti
jelekre limiterként miikodik, a kisszint(i jeleket vi-
szont felerésiti. A dinamika also hatarat a 1égkori

zajok hatarozzak meg, melyek a hatarérzékenység
kozelében helyezkednek el.

A beérkez6 zajok 4ltalaban két csoportra oszt-
- haték:

I. Ipariberendezések altal okozott, — a lefras szerint
.emberek altal keltett’” — zajok, és

2. atmoszferikus és galaktikus zajok.

Az 5. dbra tiinteti fel a zajspektrumokat. A fels6 gor-
be az ipari eredetli zajok spektrumat tiinteti fel,
mely bar erésen frekvenciafiiggs, de 200 MHz-ig
mindeniitt megtalalhaté. Az dbra alsdé részén levd
egyenes a galaktikus zajokat, a felette levé meredek
egyenes az atmoszferikus zajokat tinteti fel. E két
~utobbi — az §. dbra szerint — 100 MHz-nél nagyobb
frekvencidkon mar nem kell figyelembe venni.
k. gorbe-sereg kozott helyezkedik el a HE 101
dipolantenna kimenetén megjelené zaj. Mint lathato,
20 MHz alatt az antenna zajkomponense meredeken
megnovekszik. E tartomanyban tehat az antenna
mar nem hasznalhatd. A tobbi frekvencidkon viszont
erosen csokkenti azipari zavarokat. Az inflexios pont
180 MHz koriili frekvencianal adodik. A dipolantenna
hatasos hasznalatat az dbra szerint kb. 30 MHz és
180 MHz kozotti frekvenciasdvban talalhatjuk.

A dinamika fels6 hatirdat az antennaelektronika

nemlinearis karakterisztikdja hatarozza meg. A
gyakran talsagosan nagy beérkezd jel megkodveteli
az aramkor megfeleld kialakitasat és bizonyos mér-
téki dinamika kompresszio alkalmazasat. A zaj
mibenléte és az antenna méretei ezt a torekvést ne-
gativ irdanyban befolyasoljak. Ezért alkalmaztak
~a HE 101 antenndndl olyan daramkoroket, melyek ezt
a hatast bizonyos mértékig kompenzalni képesek.

il
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9. abra. Az aktiv dipol kimeneti pontjan mérhetd zaj,
osszehasonlitva az ipari és légkori zajokkal

6. abra. Faziskomparator az XSRM atom-jelgenerator-
hoz o

Végiil a dipol legfontosabb adatai: Az antenna
hatisos hossza (hatasos magassaga) H=140,3 m.
Impedancia: 50 Ohm aszimmetrikus. Alléhulldamarany
az egesz savban SWR =2. Az erdsitésrél vagy nyere-
segrél a cikk nem tesz emlitést, de az adatlap dia-
grammja szerint a nyereség maximalis értéke a sav-
kozépen eléri az 50 dB-t.
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Faziskomparator kvarevezérelt berendezeseh
ellenGrzésére

Az ,Elektronik’ (Wirzburg) 13/75 szama rovid
ismertetést adott a nagypontossagi R&S gyartma-
nya faziskomparatorrol.

Az XSBRM — ugyancsak Rohde—Schwarz gyart-
manyu — miniatlir atomfrekvencia etalon, rend-
kiviil nagy pontossaggal rendelkezik. A havi eltérés
nem haladja meg az 5.10711 értéket, ezért igen alkal-

mas kvarcvezérelt berendezések o6sszehasonlitassal
torténd ellendrzésere. Az XSRM-hez kiilon egység-
ként kaphatéo a kisméretii faziskomparator, mely
osszehasonlitja a frekvencia normat a mérendd be-
rendezés frekvenciajaval. A frekvenciaeltérés a mii-
szeren kozvetleniil leolvashato egészen 1.1079 értékig.

Foként helyi kvarc etalonok, hirszord adodlloma-
sok kvarcvezérelt oszcillatoral, navigacios és csilla-
gaszatl orak, szintetizatorok stb. miikodésének ellen-
drzeésere:szolgal (6. dbra)

IHIRENQUZEMEINKBOL

Az AM—I12TD MODEM az IBUSZ-nal

Az AM—12TD sikert aratott a tavaszi lipcsei és a
budapest1 vasaron. A gyar egyik legujabb ,,gyerme-
ke” folytatja diadalatjat — ezattal mar a felhaszn4-
16k beszelnek miikddésérdl felsofokon. Az egyik elss
megrendeldk kozott jelentkezett az IBUSZ. Ma mar
nyolc févarosi és négy vidéki utazasi iroddban hasz-
nalja a modemeket az ADP—2000-es display-kkel
egyiitt.

Miért pont az Orion termékre gondoltak, mire
tudjak alkalmazni, és mik az eddigi tapasztalatok?
— kérdeztiitk Ordas Istvant, az IBUSZ szamitas-
technikal és szervezeésl osztalyanak a vezetdjét és
Boraros Andrast, az osztaly miiszaki csoportvezets-
Jét.

— FEvekkel ezel6tt vasaroltuk meg az amerikai Da--

tapoint ARC rendszerii szamitégépet. Ez a berendezés
fokozatosan tovabb bovithetd. Az idei évre tervez-
tilkk szadmitogépes Informacios rendszeriink kidolgo-
zasat. Jo hireket hallottunk az Orion modemrél, fel-
vettik a gyarral a kapcsolatot és megkotottiik az
uzletet. Az orionos szakemberek maximalis segitséget
nyujtottak, ott voltak a probaiizemnél, hasznos ta-
nacsokkal lattak el benniinket. |

— Nyole par modemet és tizenhat dl‘;play—t vel-
tiink, ezt kovet6en mar megrendeltiink 12 display-t
¢s husz par modemet. Tervezziik, hogy 1982 masodik
félévétol mar hisz vidéki nagyvarosban és husz
budapesti utazasi irodaban miikodik majd modem.

Nyolc pesti utazasi iroddban — a Keleti palya-
udvaron, a Jozsef Attila utedban, a Lenin koraton,
a Bastya mozi mellett, a Tandcs korat 17-ben, a
Sugar lizletkozpontban — és négy vidéki varosban —
Gyorott, Pécsett, Kecskeméten és Szolnokon — mii-
kodik mar az AM—12TD. Ha példaul bejon az utas
¢s erdeklodik, hogy milyen utat tudnank ajanlani
december tizedikétdél mondjuk otezer forintért, akkor
az Ugyintézd a kozponti adattarbol lehivia a megfele-
16 adatokat, s a display-n az iigyfél szemdélyesen is
lathatja, mi koziil valaszthat. Jelenleg a tarsasutaza-
sokat dolgoztuk fel, a kés6bbiekben tervezziik a
szolgaltatasok bévitését. Arra is j6 a rendszer, hogy a
sokat emlegetett protekciot, az asztal alatti alelada-
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sokat kiszirje, hiszen az utas a képernyo6n azt is latja,
mennyi hely szabad még az altala kivalasztott tar-
sasutazason, nem kaphatja azt a valaszt —ha valéban
van meg hely —, hogy ,,sajndalom kérem, de minden
helyiink betelt. »

Kddigi gyakor]at szerint az ugyfél kért valamit,
s mondtuk neki, nézzen be egy-két nap mulva, majd
akkor tudunk valaszolni. Kz most megszilint, néhdny
perc utan megkapja a kért felvilagositast. Meg kell
emliteni azt is, hogy mivel a gép gyorsabban dolgozik,
mint az ember, csokkent a telefonszamlank is, s ez
sem mellékes szempont. (Az AM—12TD telefonossze-
kottetéssel mukodtet: a szamitogépet — A szerk.)
S fontosnak tartjuk azt is, hogy nem kellett a beren-
dezesért dollart kiadnunk, devizat takaritottunk
meg. Nekiink nagyon jok az eddigi tapasztalataink,
s 1gérjuk, hogy a tobbi Datapoint felhasznalonal is
népszerisitjiik az AM—~12TD-t, mert valoban nagyon
hasznos berendezés.

A szovjet OMEFB-kiildottséqg a Telefongvarban

A mult év végén egy hetet toltott a Telefongyarban
a szovjet Orsziagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag
kiildottsége. l.atogatasuk soran egyeztették és ala-
irtak a VI. dtéves terv idejére sz0l6 muszaki-tudo-
manyos egyiuttmukodési szerzddést. Ugyanakkor
tobb telefongyari munkahely tevékenységével is
megismerkedtek.

Rubik-kocka milliés tételben

A Telefongyar nagykatai gyaregysége a Polimer
szovetkezet részére bérmunkaként elvallalta a Rubik-
féle blivos kocka egyes részeinek gyartasat. Harom
nagyeértekit gépen, két miszakban folylk a munka.
Ikves szinten a kozépidombo! 10 millio darab késziil
itt, de egyéb alkatrészek gyartasara is sor keriilt.
Igy sarkitott zartlapbél kb. 30 milliét, mig az Gn.
nagyzarlatbol 38 milli6 darabot készitenek.

Ez egyhQttal megoldja a gyaregység gondjat, mivel a
frocesontd gépek eddig nem voltak kihasznalva.
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TARTALOM COONEPXXAHHUE

ETO 621.372.54.001,2:621,397.62
Dr. Piispoki S.:

Akusztikus feliileti hullima TV KF sziird tervezése
analitikus kozelito modszerrel

HIRADASTECHNIKA 1982, 6. sz.

A cikk egy kvazi qnalltikus modszert ismertet aszimmetrikus amph-
tado- 6és tutasiidé-karakterisztikaju ATH sziir6k tervezésére. A
hossz-sulyvozott interdigitalis atalakité sulytényezdinek meghataro-
zasa — az ismert eljarasoktol eltérden — az amplitado és futasitdo-ka-
rakterisztikak sorfejtésén alapul. A mddszer lehetévé tette a hazai
cldirasoknak megfelelé akusztikus felidlleti hullama TV K sziird
megltervezeset,

FTO 621.391.65:621.391 32/33'631 7.068
Dr. Somogyi J.:

Fényvezetos osszekiottetések zaj~ és torzitasiorrasai

HfRAD./iSTECI—INIKA 1982, 6. sz.

A fényvezcetdketl alkalmazd osszekottetések fejlédése soran mar rész-
ictesebben vizsgaltak az ilven rendszerekben keletkezo zajokat.
Ezek egy része hasonld a hagyomanyos rendszerekéhez, de vannak
kiizliik olvanok is, amelyek az tjfajta rendszerek kulﬂnlege%%genek
tekinthet6k. A za]fﬂrrasnknak az irodalomban fellelhetd elemzése
és cgyes kikiiszobolési lehetoségek.

ETO 621.376.56:621.396.43
(_sernoch J.:

PCM jelatvitelt biztosité mikrohullami berendezések
hevezetésének néhany problémaja 1. rész

HIRADASTECHNIKA, 1982. 6. sz.

A szerz6 a cikk elso részében a PCM jelatvitel szukqegesaeget és en-
nek keretében a mikrohullami berendezés szerepét targyalja. Ebben
a fejezetben a fO téma a kisugarzoit addspektrum korlatozasanak
pl‘OblEHlﬂjH A cikk masodik részében a legiijabban kifejlesztett Un.
masodik modulacios modszerek osszehasonlitasat lathatjuk.

ETO 621.3.011.4.001.24:621.3.032.2:681.3.06
Dr. Nagy J.

Kiilonleges elektrodaelrendezések kapaeitémnak
numerikus szamitasa

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. 6. sz.

Adott eclektrodarendszer sztatikus elektromos terének meghataroza-
sahoz a Laplace egyenletet kell megoldani az eldirt peremértékek
mellett. Ez a feladat altalanos geometriajd elektrédaelrendezésekre
csak numerikusan oldhato meg. Az asztali szamitdgépek elterjedésé-
vel szamos feladat a mindennapi mérndéki gvakorlat részévé valik,
IKnnek a kozleménynek az a célja, hogy bemutasson egy olyan nu-

merikus eljarast, amelyet ABC 80 asztali szamitégépen sikeresen al-

kalmaztunk.,
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JAK 621.372.54.001,2:621,397.62
Hp. Ilymmexw, I11.: |

IlpoekTHpPOBAHHE TEJICBU3MOHHBIX MNPOMEKYTOUYRO-YACTOTHRIX
(PHILTPOB MIOBEPXHOCTHLIX AKYCTHYECKHX BOJH METOAOM
AHAJIMTHYECKOr( HpHOIMKeHNd

HIiRADASTECHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynaremr)
1982. r. Ne 6.

Crarbf B3IaraeT NOYTH aHATTUTHYSCKHUM MeTod NPpOEeKTAPOBAHHA TETIEBU3MOH-
HbIX NPOMEXYTOYHO-YACTOTHBIX (PHUILTPOB HOBEPXHOCHO-AKYCTHYECKUX BOJIH
ACHUMMETPHYCCKON aMITNIUTYOHON XapaKTEPHUCTHKON N BPEeMEHH 3aMEIUiCHUS.
OnpenencHue KoddpduuneHTa Beca HHTepuudpoBoro npeodpazoparessa B pac-
XQKAEHUN OT nﬁmenpuﬂﬂ'mm MeToaa Oasznupyercsd HA AMILTUTYIHO-YACTOT-
HOM XapakTepUCTHKHA M BpeMeHH 3aMeliicHus. Meron obecneunBaeT MpoeKTH-
poranuve TB I1Y dunnbTpoB akycTHYeCKMX TOBEPXHOCTHEIX BOTH, yAOBJIET-
BOPSIOILUX HALTMOHAJIBHBIM IIPEATHCAHNAM.

JAK 621.391.63:621.391.82/83:681.7.068
IT-p Momonu, .
MCTOYHHKH NOMEX H MCKAKEHHH ONTO-BOJIOKHHCTOH CBS3H

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUMKA, Bynanewr)
1982. r. Ne 6.

[Tpu pa’zRUTHU CBA3M N0 ONTO-BOJIOKHHUCTHIM JNWHWAM MPOBEIEHBI NOApOO-
HEIC YICCIICIOBRHMs IIYMOB, BOJHMKAIOUIHNX B Takux cucreMax. Yacte ymoms-
HYTHIX HIYMOB aHAIOMAYHA IGYMY TPATHIIHOHHBIX CHCTEM, HO CPEIIU HUX MMe-
JOTCA M TAKHe IUYMBI, KOTOPLIE MOI'YT OBITh YYTEHBI B Ka9¢CTBS YHHUKAJIbHBIX
0cOoOeHHOCTE HOBBIX BHAOB cHCTEM. CTAaThd IO AUTEpaATYpe aeT aHalin3 c-
TOYHMUKOB IOMEX M HEKOTOPBIC BO3MOKHOCTH UX YCTpaHEHHA,

AK 621.376.56:621.396.43

YepHox, I.:

HexoTopsle npodieMbl BBE et MAKPOBOJIHOBBLIX oﬁopYnonanﬂﬁ
s nepeaayuu curnaaos MKM. Yacrs 1.

HiRADASTECHNIKA (XUPAITAINITEXHWKA, Byasanemr) 1982, r. Ne 6.

ABTOp B NlepBOI YacTH JAHHOH CTATHM paccMaTpHBaeT HEOOXOIHMOCTE Nepe-
navu curgainos KM u B paMkax 371oro polib MUKPOBOJHOBOHW anmapaTypehi.
B nmaHHON ¢TAaTbW OCHOBHOM TeMOH ABIAETCH NpodOieMa OrpaHUYeHHUS H3ay-
qyaeMor'o ClieKTpa nepedavu. Bo BTopoll YacTH OAHHOM CTATHH IPOREMOHCTPM-
pyer COIIOCTaBJIcHNe BHOBL pa3pa0oTraeMoil TAK Ha3RIBAEMOil BTOpPOH MOAy-
ASUOHHOW CUCTEMEBI METOIOB.

AK 621.3.011.4.001.24:621.3.032.2:681.3.06
IIp. Hame 1.

HyMepudyeckHi pacuer eMKOCTH CHCTEM YIEKTPOAOB CICIHAL-
HOT'0 PACIOJONKCHHS

HIRAD#S(;I‘ECHNI KA (XUPAIJAHITEXHUKA, Bynaanemr)
1982. r. Ne 6.

CraTHieckoe 3JeKTPUYECKOE NT0JIe JAHHOU CUCTEMEI MIEKTPOAOB oNperenaeTcs
pelieHHeM YpaBHCHHA Jlaniac IIpH OpeANUCAHAELIX BENHYIMHAX IIAapaMETpOB.
JaHHasA 3a7avYa B OTHOILIEHHMH 3MEKTPOINOB ¢ OOIHUM TeOMETpHYECKHM pace
MOJIOXEHHEM MOXKET ObITh peilleHa HyMepH9ecKH. PacmpocTpaHeHHEM Ha-
cTOJBHEBIX OBM HeckombKHe 3aHa9H BXOAAT B PAMKH [10BCEIHEBHOM HHXKEHEp-
HO¥ mpaKTUKH. Hens HacToALero coolilieRua IPpOASMOBCTPHPOBAHEUE TAKOIO
HYMEPHAIECKOTO METOHA, KOTOPHIH OBl yCnelHO MCIOJIL30BAaH HAMH Ha Ha-
cronbHO OBM Tana ABC 80.

Hiraddstechnika XXXI111. évfolyam 1982. 6. szdm




DK 621.372.54.001.2:621.397.62
Dr. Puspoki S.:

Projektierung des TV~MF Filters
auf akustischer Flachenwellenbasis,
mittels approximativer analytischer Methode

HIRADASTECHNIKA (BUDAPEST) 1982 Nr. 6.

Der Artikel macht eine quasi-analvtische Methode bekannt fur die
Projektierung von akustischen Flichenwellenfiltern mit asymmet
rischer Amplitudo- und Laufzeitcharakteristik. Des Feststellung der
GGewichtsfaktoren des nach der Liange gewogenen Umwandlers beruht
abweichend von den allgemein gekannten Verfahren — auf der Rei-
henentwicklung der Amplitudo- und Laufzeitcharakteristiken. Diese

Methode erméglichte die Projektrierung des TV-MF Filters auf akus- |

tischer Flachenwellenbhasis.

DK 621.391.63:621.391.82/83:631.7.068
Dr. Somogyi, J.:

Geriusech~ und Verzerrungsquellen von Lichtleiter~
verbindungen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. Nr. 6.

Im Laufe der Entwicklungsperiode von Verbindungen, wo Licht-
Leiter verwendet werden, sind schon die in solchen Systemen ent-
standenden ‘Gerausche ausfithrlich gepriift worden. Ein Teil dieser
FErscheinungen ist den Gerduschen der herkommlichen Systeme
ahnlich. Es gibt aber auch solche darunter, die als Spezialitaten der
neuartigen Svsteme betrachtet werden konnen. Irm Artikel kdonnen
wir auch iiber die in der Fachliteratur befindliche Analyse der Ge-
rauschquellen und iiber einige Beseitigungsmoglichkeiten lesen.

DK 621.376.56:621.396.43
Csernoch J.:

Einige Probleme der Einfiihrung
von Mikrowellenanlagen fiir PCM~Signaliibertragung
Teil 1. * |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982 Nr 6.

Im ersten Teil des Artikels erdrtert der Verfasser die Notwendigkeit
der PCM-Signaliibertragung und im Rahmen dessen die Rolle der
Mikrowellenanlage. In diesem Teil des Artikels gilt das Problem
der Einschriankung des ausgestrahlten Sendespektrums als Haupt-
thema. In der zweiten Halfte des Artikels konnen wir den Vergleich
der neu eniwickelten, sogenannten zweiten Modulationsmethoden

kennenlernen. |
DK 621.3.011.4.001.24:621.3.032.2:681.06
Dr. Nagy, J.:

Numerische Berechnung der Kapazitit
von besonderen Elektrodenanordnungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. Nr. 6.

Zur Bestimmung des statischen elektrischen Feldes eines gegebenen
Flektrodensystems muss man die Laplace-Gleichung bel vorge-
schriebenen Grenzwerten losen. Diese Aufgabe kann fiir Elektro-
denanordnungen genereller Geometrie, nur numerisch gelost werden.
Mit der Verbreitung des Tischrechners werden zahlreiche Aufgaben
zum Teil der alltaglichen Ingenieurpraxis. Das Zicl dieser Veriffent-
lichung besteht in der Vorfithrung eines numerischen Verfahrens,

welches mit einem Tischrechner ,,ABC 80 erfolgreich durchgefiihrt -

wurde.

UDC 621.372.54.001.2:621.397.62
Dr. Pispoki, S.:

A quasi analytical method for acoustic surface
wave tv filter’s design |

HIRADASTECHNIKA (BUDAPEST) 1982. No. 6.

A quasl analytical design method is presented here for SAW fil-
ters with asymmetrical amplitude and group delay responses. The
determination of the tap weights for the apodised interdigital
transducer elements is based on series expansions of the amplitude
and group delay responses and it is different from the generally
used numerical methods. Applying this method an acoustic surface
}VELY{& TV IF filter having our domestic specifications has been des-
igned, | |

UDC 621.391.63:621.391.82/83:681.7.068

- Dr. Somogyi, J.:

Noise and distortion sources in optical wave guide links
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. No. 6.

In the development of optical wave guide links the noises in such
svstems have always been examined in deiails. Some of these are
similar to those in traditional systems, but there are such ones amon

the, which can be considered as the speciality of the new kinds o
systems. Analysis of noise sources occuring in literature and their
eliminating possibilities.

UDC 621.376.56:621.396.43
Csernoch, J.:

Questions oi the introduction of micerowave equipment
for PCM signal transmission Part 1.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982 No 6.

In the first part of the article the author discusses the necessity
of PCM signal transmission and within this the part of microwave
equipment. In this chapter the main problem is the limitation
of radiated transmitter spectrum. In the second part of the article
the Iaewly developed, so calied second modulation methods are com-
pared.

UDC 621.3.011.4.001.24:621.3.032.2:681.06
Dr. Nagy, J.:

Numeric computing oi capacity oi special electrode
arrangements

HIRADASTECHNIKA, Budapest 1982. No. 6.

Yor to determine the static electric field of a given electrode system
a Laplace-equotation should be solved with prescribed limiting
values. For electrode arrangements of general geomeiry this task
can be solved numerically only. By spreading outofdesktop comput-
ers a lot of tasks become the part of engineer’s everyday practice.
The aim of this paper is to introduce a numeric process, which suc-
cesfully was applied on a desktop computer Typ ABC 8&0. |
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MOBIL TAVBESZELOKOZPONT

A tavbeszélokozpontok létesitéséhez sziikségszeriien hozzatartozo kom-
munalis, szocialis, kiszolgalé létesitmények novekvé koltséghanyada, va-
lamint a kézpontok mobilizdlhatdsaganak igeénye tette sziikségessé a kon-
téenerben elhelyezhetd automata tavbeszéldkozpontok Iétesitését. A BHG
kifejlesztette az ARF 102 tip. kozpontok konténerizalt univerzalis valto-
zatat, mely a megrendelO igényének megfelelfen illeszkedik az adott he-
lyi halézatba. |

Alapszolgaltatasok

Az ARF 102 tipusi mobilkézpontban 1—16 hivdoldali és 1—16 hivott
oldali szolgdltatdsi osztaly all rendelkezésre a kalonbozé kategoridju
elSfizet6k megkiilonboztetésére.

PBX eldfizetok
80 db PBX-jelfogéd szolgidl PBX-csoportok képzésére.

Kétkeresztpontos iker vonal
Dijszamldlas

A mobilkozpont rendelkezik az iddszerinti szamlalas szerelv.ényeivel,
nappali és éjszakai tarifa atvaltas lehet(ségével, tovabba ondlléan képes
kulénbdzé dijoveknek megfelel6 tarifaimpulzusok kiadasara.

A kozpontokban 1000 eléfizetd részére szamlalé jelfogd, tovabbi 100 db
szamlialoé jelfogd pedig statisztikai szamlalas céljara kapott helyet.

B
1509 Budapest Pf. 2.
‘Telefon: 453-390

Exportalja BUDAVOX H—1392

Budapest P.O.B. 267.

G Hiradastechnikail Vallalat

Kiegeszitd szolgdltatasok

— Pénzbedobd késziilek
— Rosszakaratu hivas levezetése
— Ures emelet

Nem letezd szam tarcsazasa esetén a csoportvalaszté vezérlé egység a hi-
vast az Ures emelet (REF) aramkorre iranyitja mely a hivé felé dres vonal
jelzést ad.

Miiszaki adatok

Eléfizetok szama max. 1000 :
Fajlagos kezdeményezett forgatom 0,05 E/eldf,
Kezdeményezett osszforgalom 45—50 E
Vegzodd osszforgalom max. 45—58 E
Tapfesziltség =48 V +£10%
Aramfelvétel 60 A

Egyenirdanyitd berendezés

halb6zati adatai: 220V +15% 50 H»

12,9KVA
Egyenarami adatai: =49V 1% 100 A
Zajfesziltség telep nelkul 2 pmV
Konverter egyenaramu adatai: =39—525YV

64 A 2 pmV
Akkumulator kapacitasa 520 Ad
El6fizetdi vonal huzalellenalldsa max, 1800 Ohm
A vonal szigetelési ellenallasa min. 20 kOhm

Atviteltechnikai adatok megfelelnek a CCITT vonatkozé ajanlasainak.
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