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HiRADASTECHNIKA

Elektronikus aramkorok gyartasi

selejtjének csokkentése

a névleges értékek és toleranciak
megvaltoztatasaval a kihozatali

érzékenyseég alapjan

A gazdasagos gyartas megkoveteli, hogy mar a ter-
vezés folyaman torekedjiink a varhaté gyartdsi se-
lejt csokkentésére. A tervezés elsd lépése az adott el-
irasokat, a specifikaciot kielégité, idedlis elemekbé!
feléeptild adramkor meghatarozésa. Idedlis elemen
most olyan elemet értiink, amelynek vesztesége nincs,
erteke az id6ben vagy a hémérséklet megvaltozasa-
nak hatasara nem valtozik. A tervezés kovetkez6 1é-
péseben, vagy ha lehetséges mar az els6ben, figyelembe
kell venni az elemek fentebb emlitett nem idedlis tu-
lajdonsagait vagy azok egy részét is. Pl. az egyenletes
veszteség elvének felhasznalasaval olyan eljarasok
sziilettek az LC szlir6k tervezésére, amelyek a vesz-
teseget mar eleve figyelembe veszik.

Elébb a gyartasi pontatlansag figyelembevételé-
vel foglalkozunk. Kérdésiink ugy fogalmazhat6 meg,
hogy a megtervezett névleges értékii elemeknek mek-
kora legyen a toleranciaja egy adott selejtarany vagy
kihozatal eléréséhez. Kihozatalnak nevezziik a speci-
fikaciot teljesité aramkorok szazalékos aranyat az
osszes legyartott aramkor szamahoz viszonyitva.
100%-o0s kihozatal esetén tehat nincs selejt.

A megtervezett névleges értékeken tehat nem val-
toztatunk, hanem meghatdrozzuk minden egyes
elem tolerancidjat. Kzt nevezziik folerancia kiosz-
tasnak [4].

Az I. abran két paraméter esetében illusztraltuk

a tolerancia kiosztast. Megengedett tartoménynak-

nevezzik az aramkori parameétereknek azt a tarto-
manyat, amelyhez tartozé aramkér jellemz6 halézat-
fliiggvények teljesitik az el6irt specifikdciot. A tole-
rancia tartomany az aramkori paraméterek aital fel-

vett értekek lehetséges tartomdnyat jelenti, amelyet

a névleges értékek, valamint a paraméterek toleran-
ciai hataroznak meg. Az 1. 4bran a T,-vel jelzett to-
lerancia tartoméanyhoz 100% kihozatal tartozik, mig
a T'y-hez kevesebb. A tolerancia kiosztasakor toreked-
hetiink 100%-os kihozatalra vagy a gyartas egészét
tekintve legolcsobb dramkort ado tolerancidk megha-
tarozasara.

Adott tolerancidk esetén a kihozatal novelésére
~ a nevieges értekek megvaltoztatdsaval, a koézponto-
sitassal [5] is lehet8ség nyilik. A 2. dbrdn a kdzponto-
sitast illusztraltuk. A megtervezett dramkor para-

Beérkezett: 1981. II1. 12.
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2. dbra. A kézpontositas fogalma '-

meétereinek névieges értékét az dbran N,-gyel jelsl-
tik. Lathato, hogy a névleges értékekkel az aramkor
teljesiti a specifikaciot, hiszen az dramkor adott spe-
cifikacio kielégitésére lett tervezve, de a tolerancia
tartomany nagy része kiviil keriilt az elfogadhaté
tartomanyon. A Ty-vel jelzett tolerancia tartomany
esetében a tolerancidk valtozatlanul hagyésa mellett
nagyobb lett a kihozatal.

A fenti két feladat (kdzpontositas és tolerancia ki-
osztas) esetében hasznos informdaciot nyajthat a ter-
vezOnek, ha a paraméter-toleranciak valtozasinak a
kihozatalra gyakorolt hatdsat a tolerancidk tényleges
megvaltoztatasa elott ismeri. A kozpontositast és to-
lerancia kiosztast mind determinisztikus [8], mind
statisztikus [21] modszerekkel elvégezhetjik. A to-
vabbiakban a statisztikus tervezéshez segitséget nyuj-
to kihozatali érzékenységet definialjuk, megadjuk
a szamitas algoritmusat, valamint megmutatjuk az
alkalmazasi lehetdségeket. Végiil béséges irodalom-
jegyzeéket kozlink a témaval kézelebbr6l megismer-
kedni szandékozok részére.
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1. A kihozatal érzékenysége az aramkori elemek
toleraneiaja szerint -

Az érzékenység meghatarozasahoz elészor egy Monte-
Carlo analizisre van sziikség, amelynek sordn K da-
rab analizist végziink. Az X, aramkorl parameterek-
nek véletlenszerien adunk értéket a valbdszinuség
strtiségi fiiggvényének megfeleléen X,y+1 ¢és
X.v—1l7 kozott (3. dbra). A névleges értéket N,
a fels6 toleranciat t,, , mig az alsoé toleranciat
jeloli. Az analizis soran meghatarozzuk a halézatfiigg-
vények értéket.

A Monte-Carlo analizis altal generalt adatokbol
minden egyes komponensre egy histogrampart alli-
tunk el6 (4. dbra), amelyben a kovetelményeket tel-
jesité jo és a kovetelményeket nem teljesité, azaz
rossz aramkorok stirtiségfiiggvényét abrazoltuk, mint
az aramkori elem fiigggvényét. A striiségfiiggvényeket
a szokasostol eltéré moédon nem kiilon a jo es kiilon
a rossz aramkorokre, hanem a jo és rossz aramkorok
gsszességére normalizaljuk. Igy a gorbék alatti te-
rilletek nem egységnyiek, mint [21]-ben, hanem terii-
letiik Osszege egységnyi. Habar a gyakorlatban ezek
a gorbék nem folytonosak, megkonnyitendé a kovet-
kezbket, mi mégis folytonﬂsnak abrazoltuk. Jelol-
jik M}-val és M§-val a jo és a rossz aramkorok
surusegfuggvenyenek értékét az X, dramkori elem
értékének felsé hataranal, X, +t+-—nal Tételezziink fel
egy elhanyagolhatéan kicsiny At7 megvaltozast az
X, aramkori elem felsé tolerancidjaban. Nézzik meg,
hogyan valtozik meg a kihozatal a At megvaltozas
hatasara.

—_— am v e - -

X3

XNt XN XN H785-3]

3. abra. Az aramkori paraméterek tartomanya kétdi-
menzios] esetben

4
suruség-
fuggveny

XiN* i

XiN=ti

[H785-4}

4, dbra. A jO és a rossz aramkori mintak striiség-

fuggvénye
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A kihozatalt az eredeti hatirok kozott az alabbi
integral adja:

XiN-I_f:
| M,d, .
X1N+ti
X,..—1~
iN $
-1N+ti
M +Mde 0
( p F) X,
XiN_f'E—

hiszen a ]6 és a rossz aramkorok osszege €ppen az
egységet, azaz a 100%-ot adja Ki.
A megvaltozott hatarok kozott a kihozatal
Xm'l'!: +Ati+
| M,de,
Xin—t
Y’ = . (2)

+ +
Xyt 441

.[ (M ,+ME) dx;

Xon—t;
Tekintettel arra, hogy a Af, megvalitozas elhanyagol-
hatoan kicsiny, feltételezhetjiik, hogy a suriliség-
fiiggvény értéke ugyanakkora X+ + A helyen,
mint X+ helyen. Ekkor Y’ az alabbi forméban
irhato:

Y+ My Atf

Y= 1+ (M +MF )Aﬁ“’ ' (3)

ahonnan a kihozatal megvaltozasa

B Y+ M7 At}
=T sy ar )

A kihozatalnak a fels6 hatar megvaltoztatasara vo-
natkoz6 differencialis érzékenysegét megkapjuk,
ha vessziikk a Afr—0 hatarértéket és atrendezzik

a (4) kifejezést:
0Y
ot

Hasonlo kifejezés vezethets le az als6 hatarra, azaz
az alsé toleranciara vonatkozo6 érzékenységre is.

Megallapithat6 tehat, hogy a kihozatalnak az egyes
aramkori elemek szerint vett differencialis érzékeny-
ségének meghatarozasahoz egy Monte-Carlo anali-
zisre, az Y kihozatal becsiilt értékeére, az M, es Mg
hisztogramok el6allitasara van sziikség. Ahhoz azon-
ban, hogy az M, €s Mg hlsztogramokat pontosan elé-
allithassuk, Vegtelen szami mintara lenne szukseg
a Monte-Carlo analizisben. Véges szamu minta és
a hisztogram véges szamu intervalluma esetén a ki-
hozatal érzékenységét csak becsiilthetjiik, amely becs-
lés annal jobb, minél tobb minta esik egy interval-
lumra.

Y
St =

—Mi(1-Y)-M§Y. ()

2. Kozpontositas és toleraneia kiosztas
* a kihozatal érzékenységének segitségével

Kozpontositasi feladatnal a névleges értéket valtoz-
tatjuk meg. Ez az dramkori elem értékének hatarai-
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val kifejezve azt jelenti, hogy ha a fels§ toleranciat
novelem, akkor az alsét ugyanannyvival csdkkentem,
es viszont. A kihozatal érzékenységét a névleges
érték szerint tehat az

'e y
0X N St+ B Sa‘" ’ (6)

R {

Sxm'_‘:

kifejezés adja.
Tolerancia kiosztési feladatnal a névleges érték
nem valtozik, hanem egyszerre novelem vagy csok-

kentem mind a fels6, mind az als6 toleranciat. A ki-
hozatal érzékenysége a tolerancia szerint

3Y
St =

kifejezésbh6l szamithato.

3. Szimultdn kozpontositds és toleraneia kiosztds
a kihozatali érzékenységek segitségével

A kihozatal érzékenysége kiilon veszi figyelembe az
also €s a felsé tolerancia megvaltozasat, igy kézen-
fekvd, hogy ezeket a tolerancidkat kilon-kiilon is val-
toztassuk meg. Ezzel a szimultan kozpontositasi és to-
lerancia kiosztasi feladat megoldasa az érzékenység
definiciojabdl természetszeriileg kovetkezik.

A feladat megoldasa iterativ aton torténik, ahol
elészor kijeloljiik azt az irdnyt, amerre a kihozatal
novekszik.

Az irdny kijeldlése a kihozatali érzékenységek meg-
hatdrozdsat jelenti, ugyanis a tolerancidkat a hozza-
juk tartozo kihozatali érzékenységgel aranyosan meg-
valtoztatva novekszik a kihozatal a legnagyobb mér-
tekben. A folytatas lehet az, hogy a kijelolt irdnyban
megkeressiik a kihozatal maximalis értékét vagy egy
elére meghatérozott nagysagt lépés utan ajra iranyt
allapitunk meg és lépiink. Ez utébbi esetben a kiho-
zatali érzékenység szamitdsdnal sziikségszeriien fel-
lépé véletlenszerti hibak egymadst kiegyenlithetik,
de hatasuk legaldbbis csokken. A l1épésnagysig meg-
hatarozisanal abbél indulnak ki, hogy a kihozatal
egy bizonyos, altalunk megadott szazalékkal néve-
kedjék. A kihozatal megvaltozasa a kihozatal érzé-
kenységével kifejezve:

Y t++Z S; At (8)

ti i=1

N
AY= 38
{=1

A megvaltozasok aranyosak a megfelel6 erzekeny—'

ségekkel azaz:

AtF=KS* és Ay =KS" . (9

fi ti '

Helyettesitsiik be (9)-et (8)-ba:

AY—-Z s K- Sf —l—ZSt K. S_. (10)
! i : =1 {
Atrendezve:
N
AY:K{Z (S;)Z—I—Z(S::]g}. (11)
_ i=1 ‘ i o
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Ahonnan:

A kivant AY meghatarozasdhoz ismerjilk az el6zé
iteracidban kiszamitott (az elsé iteracid esetén a kez-
deti) kihozatalt, Y, ,-et, pontosabban annak becs-

lését.

Legyen AY a 100% kihozatalhoz szitkséges kiilonb-

seg egy bizonyos része:

100"""' YC—],

AY === [y

A C konstanssal val6 osztasra az alabbi megfontolasok
miatt van sziikség:

a) a kihozatal értékére csak becslést tudunk adni,

b) a kihozatal erzekenyseget is csak becsiilni tud-
juk,

C) pontos értékek eseten 1s csak kis megvaltozdsra
igaz a differencidlis érzékenység,

d) kis elsérendii differencialis érzékenység értékek
esetén mar a magasabbrend{iek dominalhatnak.

A fentiek miatt az iteriaci6o soran a kihozatal
novekedésével egyiitt C értékét is noveljiik.

4. Mintapelda

Az 5. abran lathat6é mnegyedfoku sziiré kapacitdsai
vesztesegmentesek, az induktivitasok veszteségesek.
Az elbirasok a csillapitasra vonatkoznak, amelyeket
a szuronek két megadott homérsékleten kell telje-
sitenie két, alkalmasan véalasztott atereszté és egy
zaro frekvencian.

Az aramkori paraméterek értékére egyenletes el-
oszlast tételeztiink fel. Kiindulasul 50 mintat vettiink
a Monte-Carlo analizishez, majd 'a tovabbiakban
csak ott vettiink mintédkat, ahol az dramkori paramé-
terek értéktartomanya kiilonbozott az el6z6tél.

A 6. abran a kihozatal novekedése ldthatd az ite-
ractok soran.

Az aramkori elemek kezdeti értéke és tolerancia
relativ értékben: |

L,=0,9332 + 3%,
L,=1,58+3%,

C=1.292+ 1%,
C,=0,7636 -+ 1%.

A homérséklet-valtozas hatasara az aramkori ele-
mek értéke az alabbiak szerint valtozik

Ly: +0,0%,
L,: +0,2%,
Cy: —0,18%,
Co: —0,34%.

Coae R2

O Ci =e

- H785-5

9. abra. Az 1BM 5100 asztali szamitégép APL program-
janak mintaaramkore
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6. dbra. A kihozatal novekedése és mintak szama itera-
ciénként, folytonos toleranciak esetén

A kezdeti 46%-rol 8 1épésben 96%-ra sikeriilt no-
velni a kihozatalt, s ehhez 6sszesen 127 mintara volt
sziikség 8 X 50, azaz 400 helyett.

Az aramkori elemek modositott értéeke és toleran-
ciaja relativ értékben: |

.,=0,9321 + 3,25%,
L,=1,5614+1,7%,
C,=1,2823 +0,78%,
C,=0,7624 +1,01%.

5. Kozpontositas és tolerancia kiosztas diszkrét
‘toleraneiaértékekkel

Lattuk, hogyan lehet alkalmazni a kihozatal érzékeny-
ségét kozpontositasi vagy tolerancia kiosztasi feladat-
ra. Ha a toleranciak csak diszkrét értékeket vehetnek
fel, akkor az alabbiak szerint jarhatunk el.

Elészor megvizsgaljuk, hogy az egyes elemekre
vonatkozo kihozatali érzékenységek a felsd és az also
tolerancia szerint azonos eldjelliek-e. Csakis akkor
lehetséges a toleranciat véaltoztatni, ha igen. Ha nem
egyeznek az el6jelek az azt jelenti, hogy a névleges
értéket kell megvaltoztatni.

Kiszamitjuk a (12) kifejezés szerint a lépésnagy-
sagra jellemz6 K allandot. Kzt felhasznalva kapjuk a

Set+ 54
A, =K — 5 t

mennyiséget, amelyet egész szdzalékra kerekitiink.

Figyelembe véve, hogy a tolerancia egy meghata-
rozott értéknél (pl. 1%) kisebb nem lehet, dontiink
arrél, hogy toleranciat vagy névleges értéket valtoz-
tatunk-e. Ha a toleranciat, akkor a (14), ha a név-
leges értéket, akkor

(14)

S (15)
5

Xm:K

kifejezést hasznaljuk.

6. Mintapélda diszkrét toleraneiakkal

Az b. dbran felrajzolt dramkort tekintjik ebben az
esetben is. Az elbirasok most egyetlen hémérsékleti
értékre vonatkoznak.

A kezdeti 62%-r6l 85%-ra novekedett a kihozatal
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7. dbra. A kihozatal novekedése és a mintak szama
iteracioként, diszkrét értékii toleranciak esetén. A T
beti utal a tolerancia megvaltoztatasara

osszesen D lépésben. 227 mintaval, a 3. lépésben to-
lerancia megvéltoztatassal. Az eredeti toleranciak
az induktivitasok esetében 3%, a kapacitasoknal
1% voltak. Az L, induktivitas toleranciaja a har-
madik lépésben 2%-ra csokkent. Az uj névlegdes
értekek

L,=0,9225,
L,=1,0601,
C;=1,2928,
C,=0,7642.

7. Szamftégépprogramok

A bemutatott algoritmusok alkalmazasira szamito-
gépprogramok sziilettek. Az IBM 5100 asztali sza-
mitogépen APL nyelven késziilt el a program elso
valtozata, amellyel az 5. 4bran lathato szlrével ve-
geztiink kisérleteket. A program elénye az interak-
tivitas, amely kelléen ellensilyozza a viszonylag las-
su mukodést.

A program FORTRAN valtozata az IBM 370/115
gépen [59] idedlis LC létra szlir6ket kezel. Maximalis
elemszam jelenleg 25, ebbdl induktivitas 12, maxima-
lis mintaszdm a Monte-Carlo analizishez 200. Tekin-
tettel arra, hogy az algoritmus nem hasznal ki spe-
cislis tulajdonsagokat, csak az analizis és az input
részt kell megvaltoztatni, ha mas tipust aramkorokre
kivanjuk a programot alkalmazni.

8. Mintapélda rezonaneciira hangolt
induktivitasokkal

A 8. dbrdn lathaté szlir6nél két induktivitas (L,
és L.) a C,, ill. C5 kapacitishoz rezonanciara hango-
lando. Az aramkor elemei idedlisak. Az eldirdsok
a csillapitasra vonatkoznak, 6t frekvencian. A nem
hangolandé elemek tolerancidja +10% volt. Az ele-
mek kezdeti értéke:

L,=1,1376,
L,=1,1376,
C, =0,9749,
C,=1,3058,
C, =9.5335,
Co=1,1413,
C5 — 0,121 s

Ce=0,7399,
C,=1,8177.
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8. dbra. Az IBM 370/115 szamitogép FORTRAN programjanak mintaaramkore

rezonanciara hangolt induktivitasokkal

A kezdeti 41%-r6l 10 lépésben 79%-ra novekedett
a kihozatal. A mintak szama o&sszesen 498 volt
10X 100=1000 helyett. A példat az IBM 370/115
‘szamitogépen futtattuk. _

Az aramkor elemeinek modositott értéke és tole-
ranciaja:

L,=1,1317 £9,97%,

L, =1,1293 + 8,56%,

C,=0,932 +£10,78%,

C,=1,3202 +8,43%,

Cy=9,5203 +9,98%,

C,=1,1738 +10,1%,

C- =0,1288 +1,34%,

Cﬁ =0,7733+ 7%,

C,=1,8013 +£10,2%.

A program altal elhasznalt CPU id6 120 sec volt.

-

9. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki értékes tanacsaiért dr. R.
Spence-nek, aki az Imperial College-ban (I.ondon) ra-
iranyitotta figyelmemet a statisztikus aramkorterve-
zZesre.

Koszonet illeti Turmezei Péfer szakmérnok hall-
gatot, a TKI munkatarsat, aki a FORTRAN nyelva
programot elkészitette, valamint dr. Tron Tibort,
a kézirat gondos atnézéséért és hasznos észrevételel-
- ért.
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TAJEKOZTATO MEGBIZHATOSAGI SZAKMERNOKOK
KEPZESEROL

A miiszaki-gazdasagi hatékonysdg novelésének jelentds tartalé-
ka a korszert, jobb mindségl, megbizhatobb termékek gydrtasa,
gazdasdgos Uzemeltetése és javitdsa a meglevd adottsigok mellett.
Az exportképesség fokozasa a ndvekvs vilagpiaci verseny miatt
szilkséges, hogy kivalé min&ségii, nagy megbizhatdsigu termékek-
kel jelenjiink meg a hazai és kiilfoldi piacokon.

A mindségszabalyozds fejleszteését a 2001 /1974, minisztertanicsi
hatarozat irja el6. Ez olyan specialis képzettségl, elméletileg meg-
alapozott tudasd, ugyanakkor megfelelé szakmai tapasztalattal
rendelkezd mérndkok posztgradualis képzését igényli, akik ké-
pesek a fokozott mindségi és megbizhatdsigi kovetelményekkel
dsszefliggésben felmeriil® kutatasi, fejlesztési, gyartasi, iizemel-
tetési feladatok megoldasara.

A Budapesti Miszaki Egyetem Gépészmérndki Kara — az eléz6
tanfolyam eredményeit és tapasztalatait felhasznilva — 1983
februarjiban Gjra indit megbizhatdsagi szakmérndki agazatot.

Az oktatasi anyag valdszin(iségszamitasi és matematikai statisz-
tikai, rendszerelméleti és irényita’.stechnikai alapokra épitve fog-
lalkozik a gyartmanymegbizhatésig és min8ségszabalyozds, az
lizemeltetés, karbantartis és javitds elméleti és gyakorlati kérdé-
seivel. Ondllé tirgyként szerepelnek olyan, a korszer( ipari alkal-
mazasok szempontjabdl fontos témakorok, mint a gazdasidgossagi

szamitasok, kisérlettervezés, szamitégépek felhasznilasa, miné-
ségi és megbizhatosagi informaciés rendszerek.

A tanterv lehetdve teszi az egyes |par| agazatok ]ellegzetes
gydrtmanyaival kapcsolatos specidlis mindségi és megbizhat&sagi
problémaira vonatkozé mélyebb — a konkrét alkalmazasokat is
figyelembe vevé — ismeretek elsajatitasat. A megtanult elvek és
mddszerek segitségével a szakmérnokok keépesek a kutatas-fej-
lesztés problémait, a gyartas, lizemeltetés bonyolult folyamatait
rendszerszemléleti alapon elemezni, a megbizhatdsagi, mindség-
biztositasi feladatokat kijeldlni, és azokat kiilonbdzd kritériumok
szerint optimadlisan megoldani. A szakmérndki tanfolyam elvég-
zése utan miiszaki doktori disszertacid elkészitésére is van lehetd-
ség.

A szakmérnoki tanfolyam elvégzését azon gépész, kozlekedési
és villamosmérnokok szamara javasoljuk, akik legalabb kétéves
ipari, kutaté-, tervezdintézeti vagy ilizemelitetdi gyakorlattal ren-
delkeznek, munkateriiletiik, érdeklédési koriik a tervezés, gyar-
tds, lizemeltetés részét keépezd mindségszabalyozasi, mindség-
ellendrzesi, megbizhatdsagi tevekenységek iranyitasahoz kap-
csolédik.

A finommechanikai szakon indulé megbizhatdsagi szakmérnoki
dgazat tanterve a kovetkezd:

] 1. 2. 3 4, ’ _
A targy neve féley  félév  féléy  feley  OSSTeseM:
Valdszintségelmelet és
matematikai statisztika 244-24vg 244 24v 48148 vvg
Rendszertechnika 364+12v 36412y
Megbizhatdsagelmélet 36+24vg 36+12v 72+ 36vvg
Min&ségszabalyozas |
modelljei 24+24v 244 24v
Szémi’téstechnika 244-24v  244-24v
Kisérlettervezés - 24+ 24vg 244-24vg
|pari berendezések
megbizhatdsiga 24-+12v 244+-24v  36-+24vg 844-60vvvg
Min&ségellenBrzési | |
modszerek 244+12v 244+12v
Heti Osszes 84460 84460 84-1-60 84-1-60 336240
oraszam: VVVE VVVE VA'A'Z vvvg |

| 3+1 341 341 341 12v+4¢g

1. félév 12 hetes.
Allamvizsgatirgyak: Jeldlések:
1. Valészinliségeimélet és matematikai statisztika. v = vizsga

2. Megbizhatdsagelmélet.
3. Ipari berendezések megbizhatdsaga.

A tanulmdinyi id8 2 év. A jelentkezéshez sziikséges nyomtatviny
a dékini hivatalban szerezheté be. A kérelemhez csatolni kell
a felvételi eljarisi dij befizetését igazolo szelvényt, oklevelet, vagy
annak koézjegyzdileg hitelesitett masolatat, erkolcsi bizonyit-
vanyt és onéletrajzot. A felvételi kérelmeket a munkiltaténal kell
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g = gyakorlati jegy

' benydjtani olyan idopontig, hogy a munkdltaté azt javaslatdval

ellaitva folyod év szeptember 30-ig megkiildhesse a BME Gépész-
mérndki Kar dékani hwatalanak

BME Flnommechanika-—-Optika Tanszék
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T0 bbklmenet kapcsolo izemu
tapegységek tervezési szempontjai

Bevezeto

Az utobbiévekben az elektronikaiiparban olyan nagy- |

merva valtozas kovetkezett be, amely arra kénysze-
ritette a tervezdket, hogy szakitsanak a hagyoma-
nyos tapellatasi rendszerekkel. Ezt els6sorban a nagy-
foku integraltsag miatti méretcsokkenés €s ugyan-
akkor a nagy energlalgeny tette  sziikségessé. Igy
eldterbe keriultek a jo hatasfokd, de viszonylag
draga kapcsolo lizemi tapegységek.

Az esetek tobbségében egy rendszeren beliil tobb
kiilonbo6z6 taptesziltségre van sziikség. Ez a kiilon-
boz0ség megnyilvanulhat a fesziiltség értékében,
aramigenyeben, stabilitasaban, zajban stb. Nagy
rendszerekben egy-egy tapfesziiltség terhelhetdség-
igénye altaldban akkora, hogy {fesziiltségenként
kiilon tapegyeségek alkalmazasa is gazdasagos, mivel
‘kimenetenként tobbszor 10...100 Watt teljesitmény
szliikséges. Kis és kozepes teljesitményigény esetén
ez nem mindig gazdasagos. Ilyen esetekben célszerii
tobbkimenetii tapegységeket alkalmazni.

Cikkiinkben a kis és kozepes teljesitményigények
‘ellatasara alkalmas (néhanyszor 10 és néhanyszor
100 W osszkimeneti teljesitmény kozotti) tobbki-
meneti tapegyseégek rendszertechnikai kérdéseivel
foglalkozunk. A ,,tobbkimenetii kapcsol6 iizemii
tapegyseég” kifejezés szamos rendszertechnikai meg-
oldast fedhet, de mi csak azt a rendszert értjiik

. Beérkezett: 1981, I1. 16.

TERJEKI JOZSEF
HIKI1

rajta, amelyet az 1. abran feltiintetett tombvazlattal
mutatunk be. |

A rendszert az egykimenetd transzformatoros,
kapcsolo tizemu tapegységbhdl szarmaztathatjuk. Az
eltérés az, hogy a transzformatornak annyi szekun-
der tekercse (lehet ledgazas is) és szekunderoldali
egyeniranyitoja van, amennyi a kimenetek szdma.

A tobbkimenetil kapesolé iizemfi tipegységek
lehetséges rendszertechnikai felépitése

Egy tobbkimeneti tapegység rendszerének meg-
valasztasakor a kimendéfesziiltségek, illetve aramok
érteken tal a legfontosabb paraméter a kimenetek
stabilitasa. Ebbe a fogalomba sok minden bele-
tartozik, igy pl.:

— vonalszabalyozas,

— terhelésszabalyozas,

— dmamikus terhelésvaltozasra keletkezo klmeno-
fesziiltség-ugras,

— ,,keresztszabalyozas’, mas széval a kimenetek
egymasra hatasabol keletkezd kimendfesziilt-
seg-valtozas

— kimeneti zaj sth.

A szamos paraméter mellett a vonal- és terhelés-
szabalyozas, valamint a keresztszabalyozas az, ami
meghatarozza a tapegység rendszertechnikai fel-
epitesét. A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért
a stabilitas fogalmat hasznaljuk.
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Stabilitas szempontjabol egy tobbkimenetii tap-
egysegnel a kovetkezd esetek fordulhatnak el

— valamenny! kimenet kis stabilitasu,

— egy Kkitiintetett kimenet nagy stabilitasu, a
tobbi lehet kis stabilitasu is,

— tobb vagy wvalamennyi kimenet nagy stabili-
tasu.

Vizsgaljuk meg, hogy a lehetséges variaciokat

milyen rendszerrel valdsithatjuk meg. Célunk vala-

mennyl kimenet stabilizalasa. Mivel csak az a ki-
mendfesziiltség allandé (adott hibaval), amelyre a
szabalyozast végezziik, tobb kimenet nagy stabilitas-
igénye esetén tobb szabalyozd koros rendszert sziiksé-
ges kialakitani. Nézziik meg milyen lesz a kimenetek
stabilitasa, ha csak egy szabalyoz6 kort alkalmazunk.

Rendszertechnikai lehetéségek
eqgy szabalyozé kor alkalmazasa esetén

Egy szabalyozo kor esetén meg kell taldlnunk azt a
jellemz6t, amire szabalyozva az adott célra optima-
lis megoldast kapjunk.

Az 1. 4bran feltiintettiink harom lehetséges jellem-
z0t (A, B, C, betiikkel jelolve), amelyekre elvégezziik
a stabilitasvizsgalatokat. Vizsgalatunkat a 2. abran
lathato egyszerti modell alapjan végezziik. Az abran
koncentraltan egy-egy ellenallassal modellezve tiin-
tettiik fel a primer és szekunder oldali veszteségeket.
A kapcsolot, az AC—DC atalakitot és a transzforma-
tort idealisnak tekintjik. Az abran az R ellenillas
a primer oldali ohmos veszteségeket — beleértve
a transzformator veszteségét is — és a kapesold
veszteségét modellezi. R, és R, a kimenetek szekunder
oldali ohmos veszteségét és az egyeniranyitok vesz-
 teségét modellezi. A transzformator szort induktivi-
tasanak hatasat elhanyagoljuk. Feltételezziik tovab-
ba, hogy a terhelések aramgenerator jellegliek,
vagyls ha valtozik a kimendfesziiltség, az a terheld
aramot nem valtoztatja meg. A modell vizsgalata
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonjuk le.
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Elsoként azt az esetet nézziik meg (minden mate-
matikai analizis nélkiil), amikor a szabalyozo jelet
a bemendfesziilltségbél nyerjiik, vagyis kozvetleniil
a bemenolesziiltséget figyeljik (1. dbra A jelii
vezérlGjel.) Ha a kimenetek terhelése nem valtozik,
akkor a bemendfesziiltség-valtozas hatdsa latszélag
kikiiszobolhet6. Sajnos ez nem teljesen igaz, mert
a primer oldali veszteség véltozik a kitoltési tényezé
figgvényében. A terhelésvaltozas hatdsara a ki-
mendtesziiltség valtozik. Bar elvileg hasznalhat6
modszer lenne Kkis stabilitdsigény esetén és kozel
allando6 terhelés mellett, onmagiban nemigen hasz-
nalatos megoldas.

Ha egy, a tobbi kimenett6]l fiiggetlen, 4llandé
terhelésli kimenetr6l visszacsatolunk, akkor a sza-
balyozasi hurok a visszacsatold tekercs fesziiltségét
allando értéken tartja (1. 4abra B jelli vissza-
csatolas).

Hatarozzuk meg a kimenetek fesziiltségének meg-
valtozasat a 2. adbra modellje alapjan. A modell
alapjan a kimenetek fesziiltségei a kovetkezbk:

Ur=p-m(U,—I,R,)—R,1,,

(1)
N N
ahol n,==-%; n,==2 a transzformitor attételei,
Ny Ny
[
P= —;,'—"— az impulzus kitoltési tényezdije, (2)
Iy 1y : N oy
I,=—+— a primer aramimpulzus értéke.
n; ny

lekintsiik az U, fesziiltségli kimenetet a szabalyo-
zoagnak vagyis - biztositsuk az I,=4ll. feltételt.
Hatarozzuk meg az U, fesziiltségli kimenet (amely
a tényleges kimeneteket modellezi) fesziiltségének
megvaltozasat, ha a bemendfesziiltség (U,) és a
terhel6 aram (I,) megvaltozik AU, ill. A1, értékkel.
A fesziiltségmegvaltozast a kimendfesziiltség-fiigg-
vény teljes differencialjabél nyert hibafiiggvénnyel
hatarozhatjuk meg. A szabalyozds miatt mind a
bemendfesziiltség, mind a kimeneti aram megvalto-

- zasa a kitoltési tényezd megvaltozasat eredményezi,

ezert ennek a hatasat is figyelembe kell venni.

A hibafesziiltség a fentiek alapjan a kévetkez6:

QU U, d
=50 AVt zp ar AU+
U, . dU, P
- ol, Al +5p oI, Al )

A szamitasok elvégzése utdn, amit nem részle-
tezink, a kovetkezd eredményt kapjuk:

Uzz“Rz-AIz' (4) |

Vagyis egy allando terhelésii kimenetre (szabalyo-
z0ag) szabalyozva, a bemendfesziiltség-valtozas

H800-2] hatdsa a tobbi kimeneten sem jelentkezik. Ugyan-

akkor a kimenetek terhelésvaltozasra torténé meg-
valtozasat is korrigalja kismértékben. A terhelés-
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valtozas hatdasabol adodé instabilitasnak azt a részeét
szabalyozza ki, amely a primer oldali 4ram meg-
valtozasabol adodik. A kimenetek fesziiltségvalto-
zdsa aranyos sajat kimené daramuk megvaltozasaval.
Az ardnyossagi tényezd a szekunderkor veszteségi
ellenallasa. A kedvezébb stabilitasi értékek erdeke-
ben torekedni kell a szekunder oldali veszteségek
minimalisra csokkentésére. A kimenetek stabilitasa
elérheti a 10...30%-ot az atvitt teljesitménytol
fiigg6en. Ezt a megoldast altaldban olcso, kiozvetlen
halozati tapegységekben alkalmazzdk, pl. tv-vevék
tapegysége [1]. El6fordulhat, hogy a fiiggetlen Kki-
menet — amelyikre a szabalyozas torténik — a ve-
zérlés energiaellatasat biztositja.

Az egyik hasznos kimenetrdl torténé visszacsato-
las hatasara (1. abra C jelli visszacsatolas) a szaba-
lyozott kimenet fesziiltségére mind a bemendéfe-
sziiltség, mind a terhelésvaltozas teljesen hatasta-
lan.

A szabalyozatlan kimenetek feszultségének meg-
valtozasat, hasonléan mint az elébb, modellezhet-
jik az U, fesziiltségli kimenet fesziiltségének meg-
valtozasaval. Az eltérés az elébbihez képest az, hogy
most a szabdlyozott kimenet arama is wvaltozik
(I;), ami szintén maga utdn vonja a kitoltési tényezo
megvaltozasat.

Kzek alapjan a klmenutmmlt%vs; megvaltozasa a
kovetkezdképpen irhato fel:

ol/

oU, .. IaUE or ,
L/l(]z—maUp/lL ap 'ab,rp'A[J a 1/'[1"["‘
oU, OP oU, ap U,
3P 9, AL+3p 6"?/” | ')1 ALy )

A miiveleteket elvégezve azt kapjuk, hogy:

AU, =R, 22 AL, —R,AL (6)
1 _

vagyis a szabélyozott kimenet terhelésvaltozdsa a
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tobbi kimenet fesziiltségének jelentds megvaltozasat
okozza. Emellett a szabalyozatlan kimenet araméanak
valtozasa miatt is valtozik a kimendéteszultseg. Nagy
terhelésvaltozas esetén ez elérheti az 50%-ot is. Nem
tal nagy terhelésvaltozds esetén a rendszerrel el-
érhetd, hogy a szabalyozatlan kimenetek stabilitasa
10...30% legyen. A rendszer leginkabb olyan fel-
hasznalasi teriilletre alkalmas, ahol egy nagy stabi-
litasigényl, nagy teljesitményti kimenet mellett Kkis
teljesitményi és kis stabilitdsigényli-kimenetre 1s
szitkség van. Ilyen lehet pl. egy TTL logikaval fel-
e’pitett rendszer kombinalva analég aramkorokkel.

A (4) és (6) kifejezésekkel szamitott eredmenyek
és a valosagos adatok kozott eltérésre kell siaml-
tanunk. Az eltérés egyrészt abbol adoddik, hogy a
alkalmazott elemek nem linearisak, igy a Veszteségi
teljesitmények ellendllassal torténd helyettesitese
csak jo kozelités lehet. Masrészt — és ez adja a jelen-
tésebb eltérést — elhanyagoltuk a transzformétor
szort induktivitasainak hatasat, ami miatt a szami-
tott értéknél rosszabb stabilitds érheto6 el. Ez okozza
azt, hogy a bemendfesziiltség valtozasanak hatasara
is valtozik a kimenofesziiltség.

Kedvezd stabilitas érheté el valamennyi kimeneten
a 3. abran bemutatott rendszerrel, amelyet [2] ismer-
tet részletesen. A kiillonboz6 kimendfeszultségeket
,fesziiltséglépesdk™ soros kapcesolasaval allitjuk eld.
A fesziiltséglépesGk értékét a szitkséges Kimeno-
fesziiltségek kiilonbsége adja. Minden egyes fesziilt-
séglépes6t fliggetlen tekercs és egyeniranyité alkal-
mazasaval allitunk elo.

A szabdlyozas nem egy Kkitiintetett kimenetre
torténik, igy nincs nagy stabilitdsi kimenoéfesziiltség.

Két megfeleléen kivalasztott kimenetrél megfelels
stilyozas és 0sszegzés utdn kapott jellel visszacsatolva
érhetd el, hogy valamennyi kimenet stabilitdsa 5—
— 10 %-on beliil legyen. A rendszer hatranya, hogy a
kis fesziiltségii kimeneteken a nagyobb fesziiltségii

- kimenetek arama &atfolyik, és ezért azokat tual kell

méretezni. Elénye az egyszerii, olcsé felépités melletti
igen j6 stabilitas valamennyi kimeneten.
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Rendszertechnikai lehetgségek
tobb szabalyozokor alkalmazdsa esetén

Mint mar emlitettiik csak az a kimenet stabil, amit
szabalyozunk, ezért minden nagy stabilitdsigényii
kimenetre szabdlyozokort kell kialakitani. Erre tobb
lehetéség van. Az egyik igen gyakori rendszer [3)
tomb vazlata 1athaté a 4. abran. N
A kozvetlen halézati tdpegység egyik kimenetére
torténik a szabdlyozas, és a tobbi kimenet stabiliz4-
lasdhoz masodlagos szabalyozdkat alkalmazunk.
A rendszert 16képp olyan esetekben célszerii alkal-
mazni, amikor egy kimeneten nagy a teljesitmény-
igény, mig a tobbi kimeneten joval kisebb teljesit-
- menyt kell atalakitani. Ez utébbi kimenetek fesziilt-
segatalakitasa ugyanis a kétszeres atalakitas miatt
lenyegesen rosszabb hatasfokkal lehetséges. Amennyi-
ben a nagy stabilitasu kimenetek teljesitményigénye
kozel azonos, célszeri az 5. dbran lathato rendszert
alkalmazni. Ez-az el6z6t6l annyiban tér el, hogy
nines Kitiintetett f6 kor, hanem minden kimenetet
masodlagos szabalyozok stabilizdlnak [4]. A halozati
DC-DC atalakitot is célszerli szabdlyozni, hogy a
masodlagos szabalyozék bemendéfesziiltsége ne na-
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gyon valtozzék. Kz kedvezben befolydsolja a ma-
sodlagos szabalyozok hatasfokat. Kétszeri atalakitas
miatt az osszhatasfok eléggé kicsi ennél a rendszer-
nél, ezért kisebb teljesitményigények esetén célszerti
alkalmazni.

Irasunkban nem térekedtiink teljességre, nem
mutattunk be minden lehetséges rendszertechnikai
megoldast, ez szinte lehetetlen volna. Célunk az volt,
hogy az alaprendszerek bemutatésival felhiviuk a

figyelmet a tapegység rendszertechnikai kivalaszta-
sanak fontossagara. o
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PCM-rendszerek alkalmazasa

a budapesti tavbeszél6-halozatban

A Magyar Posta az V. otéves tervidészakban a ko-
rabbi terveken tal tovabbi 35 000 budapesti tavbe-
szél6 eldfizetsi 4llomas létesitésére kapott koltseég-
fedezetet. A 35000 Gj Allomas létesitése nemcsak
az 0j el6fizet6i allomésok bekotését és a tavbeszéls-
kozpontok bovitését tette szitkségessé, hanem a koz-
pontok koézotti Atkéréhalozat forgalomatbocsato
képességének novelését is megkivetelte. A jelenlegl
4tkéréhalozatot alkotd sokérparas kabelek jelentos
része eloregedett allapotban van, ezért atviteli tu-
lajdonsagaik és megbizhatosiguk egyarant kifoga-
solhatd. A tiavbeszéld ellatas javitasa soran az allo-
masok szamanak novekedésével a tavbeszélOkoz-
pontok szdma né. Az 1j kozpontok tobbnyire a cent-
rumtél tavol létesiilnek, igy a hosszabb atkérokabe-
lek nagyobb atviteli csillapitasa a beszédmindséget
rontd, esetenként az érthetéséget gatld korilmeny-
ként jelentkezik. |

Az elmondottakra vald tekintettel a Magyar Posta
vezetése tigy dontott, hogy a budapesti atkerdhalo-
zat bovitését és rekonstrukeidjat — figyelembeveve
az igen korlatozott kabelépitési ¢s szerelesi kapacitast
is — donté mértékben impulzuskod-modulalt (PCM)
rendszerii atviteli berendezések iizembe helyezéseével
~ kell megvaldsitani. A jelenlegi rendszervalaszték és
a varhatd egységesitési torekvések figyelembevete-
1ével 480 csatornas mikrohuliami, valamint sokér-
paras szimmetrikus kabeleken tizemeltethetdé 30 csa-
tornas primer PCM-rendszerek alkalmazasara keriilt
sor. E rendszerek alkalmazasa révén a Magyar Posta
nemzetkozi viszonylatban is szinte egyediilalioan
korszerti, magas miiszaki szinvonala ¢€s remelhetéen
megbizhaté atkér6halozathoz jutott Budapesten.
E nagy jelentéségili halozatfejlesztés koncepciojanak
kidolgozasaban, a kiviteli tervek elkészitésében és
a halézat tovabbfejlesztési elképzeléseinek megha-
tarozasaban igen fontos szerep jutott a Postai
Tervez$ Intézetnek. A kovetkezdkben e tevékenység
fébb 1épéseit vazoljuk fel.

A tervezés elsd lépése a tobbletforgalom mértéke-
nek és eloszlasanak meghatarozasa volt. A sziikséges
kozpontkapacitdas meglevd kozpontok bdéviteésével,
valamint 12 db egyenként 900 allomaskapacitas,
konténerben elhelyezett mobilkézpont telepitésével
volt biztosithato. Ezt kévetden arrdl kellett donteni,
hogy a tobbletforgalom lebonyolitdsa a szobajovoé
haromféle atviteli eljaras (hangfrekvencias vezetékes,
vezetékes PCM-rendszer, mikrohullama PCM-rend-
szer) melyikével oldhaté meg. Az atviteli eljaras ki-
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valasztdsanal dontd kérdés volt a megvalosithatosag
idéigénye, hiszen az 1ij eldfizeték bekapcsolasa ¢€s a
tobbletforgalom jelentkezése igen rovid 1dé alatt
tortént. Ezen tailmenden szem el6tt kellett tartani
a halozat megbizhatésaganak, valamint mindsegenek
(legalabb az atlagos egyenérték csillapitasanak) ja-
vitdsat, tovabba a takarékossagot. Igen lényeges
kérdéds volt a tovabbi bovitési lehetdség biztositasa,
hiszen a kovetkezd id6szakban a budapesti tavbeszé-
l6halozat erételjes fejlesztése nélkilozhetetlen.

Az igények és a lehet8ségek dsszevetése utan a ha-
16zatban 111 j primer PCM-rendszer létesiteset ha-
taroztuk el. E dontés eredményeképpen a budapesti
kozpontok kozotti aramkorok 15%-a PCM-rendszerre
keriilt. Az igy kialakitott budapesti PUM-halozat
gerincét sugaras jellegli nyomvonalon Ilétesitett
(n+1)x480 csatornakapacitasu, tercier PCM multi-
plexerekkel ellatott mikrohullami iranyok alkotjak
(n=1...7, +1: automatikus atkapcsolasu tartalek-
csatorna). Ezek mellett a meglevs kabelhalézaton
szovevényes rendszerben ujabb vezetékes primer
(30 csatornas) PCM-rendszerek létesiiltek. A két rend-
szer ilyen modon az iizembiztonsag szempontjabol
kiegésziti egymast, bar a kialakitast elsésorban a for-
galmi szempontok indokoltak.

Az atviteli rendszer elemei koziil a jelzésillesztoket
(transzlator), a primer PCM multiplexereket ¢s a
kabeles vonalilleszté berendezéseket a Telefongyar
szallitotta. A magasabb digitalis multiplexereket ¢s
a mikrohullamu berendezéseket a hazai ipar mceg nem
oyartja, ezért kulfoldi ajanlat kérésére volt sziikség.
A szamos beérkez6 valasz kozil 4 ajanlat (SAT és
Thomson-CSF, NEC, ITALTEIL, Siemens) keltett
komolyabb figyelmet. A dontésndl tekintettel kellett
lenni arra is, hogy a tervezett aruvasarlashoz az
ipar licencvasérlasi szandékot is jelzett. A donteshez
a posta kiillénbozo intézményei szoros egyiittmiiko-
désben felelgsségteljes miiszaki-gazdasigi elemzo-
munkat végeztek. Ennek eredménye szerencsésen
talalkozott a kereskedelempolitikai megfontolasok-
kal és ily modon a végsé dontés a francia SA'T ceg
multiplex és az ugyancsak francia Thomson-CSE cég
mikrohullamu rendszere javara tortént.

A PCM-rendszerek méretezésének alapja az eléren-
d6 hibaarany. Tavbeszélé célu Osszekottetések esetén
megfelel6 jel-zaj viszony és jelzéstévesztés gazdasa-
gosan elérheté 1078 hibaarannyal. Ezt a legossze-
tettebb rendszer esetére osztottuk fel az atviteli
kapacitasokkal silyozott aranyban, ezt kovetoen az
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egyes PCM-szakaszok méretezése elvégezhetd volt.
A hibaarany specifikalasanal és a kiilonboz6 gyart-
manyok illesztésénél gondot okozott a kiilonboz6
atviteli eszkozok altal okozott és eltirt fazisingado-
zas (jitter).

A rendszereket a budapesti kozpontok épiiletlehe-
toségeinek és a varosl jellegnek megfeleléen kellett
telepiteni. Kzzel kapcsolatban szamos, az eddigi ter-
vezési gyakorlatban szokatlan tennivaldé merilt fel.
A mikrohullam® rendszerhez sziikséges antennator-
nyoknal problémat jelentett a tornyok megieleld,
varosképbe illeszkedd kialakitdsa és a meglev épii-
leteken a rogzitése. Természetesen a mikrohullamu
osszekottetések nyomvonalat épitéskorlatozas kiira-
saval kellett biztositani. A mikrohulldimu szakaszok
meéretezésénél kedvezitlen koriillmény az, hogy a ha-
l6zat csillagelrendezése miatt minden osszekottetés-
ben két mikrohullimia szakasz vesz részt €s az egyes
iranyok kozott csekély az irdanyeltérés. A valasztott
SAT multiplex berendezés a primer-szekunder ¢és
szekunder-tercier multiplexalast és sebességkiegyen-
litést a szekunder nyalab kivezetése nélkiil, egysze-
rusitett modon végzi, ily modon a multiplexer — a
kiépitéstol fiiggben — primer-tercier, vagy szekun-
der-tercier atalakitasra hasznalhaté. A berendezés
pozitiv sebességkiegyenlitéssel miikodik. A gyarto
az ajanlott berendezésen kivansagunkra bizonyos
valtoztatasokat hajtott végre (sebesség, primeroldali
impedancia, allvinymagassag, riasztérendszer). A
primer multiplex berendezésen is médositasok valtak
sziitkségessé (2 Mbit/s-os kod és impedancia, riasztasi
rendszer). Ezeket a valtoztatasokat a szallito Tele-
fongyarral szoros egyiittmiikodésben hajtottuk vég-
re. Az egyes, kiilonb6z6 rendszer( kozpontok kozotti
jelzésilleszté berendezések gyartdsahoz az iparnak
meég fejlesztési munkat is kellett végeznie. A beren-
dezések taplalasa a meglévs aramellatd rendszerek-
r6l a tartalékid§ rovasdra torténik. A vezetékes
PCM-rendszerek alaparamkoréil szolgalo kabelek
rendbehozatala nagy munkat jelentett. A tovabbiak-
ban a kabelek megfelelé allapotardl a tulnyomasos
védelmi és riasztoberendezés felszerelésével gondos-
kodni lehet. |

A Posta elképzelései szerint a budapesti tavbeszélo-
halozatban 1995-ig Iényedes mindseégi atalakulas
torténik. A tervek szerint 33 f6kozpont ftog tizemelni
egyseéges kiterjedésii elbfizetdi tapterilettel. A je-
lenlegi egysikl iranyitast kétsiku rendszer valtja fel,
alkalmazasra keriilnek a tandemkézpontok. A leg-

nagyobb forgalmi iranyokon tovabbra is marad
kozvetlen nyalab, de a kétsikul iranyitds lehetvé
teszi a keriildutas forgalomiranyitast 1s. Ez a halo-
zat hasznalhatosagat jelentés mertékben javitani
fogja. A kétsiku rendszerhez ¢s a magasabb kovetel-
mények teljesitéséhez modositott csillapitaskiosztas
sziikséges. Egyértelmien mutatkozott, hogy a gaz-
dasagi optimumhoz a tandemkozpontok kozotti
aramkoroket az elérheté legkisebb csillapitassal
érdemes realizdlni. Ez kategorikusan PCM-rendszerek
alkalmazasat kivanja. A halozat fejlesztésének ész-
szerii elvégzéséhez az el6z6ekben targyalt koncepcio
kidolgozasa utan a Postai Tervezd Intézet az elmult
évben elkészitette az atkérbhalozat 1995-ig terjedd
hosszutavi fejlesztési tervét. Az iizembiztonsag szem-
pontjait is figyelembevéve korgytru jellegli gerinc-
halozat kialakitdasa mellett dontottink. E korgyuru
a halozat legnagyobb forgalmi csomopontjait, a tan-
demkozpontokat {f(izi fel. E halozatkonfiguracio
mellett természetesen a most lizembe keriil6 mikro-
hulldimt rendszer is megmaradna, tovabba szamos
viszonylatban vezetékes PCM-rendszer iizemelne.
Az emlitett korgyliri sziikséges kapacitasa 10...
20480 csatorna. A Postai Tervezd Intézetben ki-
alakult vélemény szerint erre a célra optikai atviteli
eszkozok alkalmazasa célszeru.

Az el6zbekben vazolt fejlesztést az alabbi kisegito
rendszerek ¢s tevékenységek egészitik ki:
— Mobil mikro és PCM multiplex rendszer létesi-
tése (konténerben kialakitott mozgd allomas 480
csatorna-kapacitassal);

— Centralizalt feliigyeleti és fenntartasi rendszer
(atfogd rendszernyilvantartas, kozponti riasz-
taskijelzés sth.) Iétrehozasanak meginditasa;

— Tartalékolasi terv készitése (varhaté meghibaso-
dasok esetére potlasi stratégia).

E nagy jelentdségii beruhazas megtervezese a Pos-
tai Tervez$ Intézet szamara igen komoly feladatot
jelentett. A munkaban az intézet valamennyi resz-
lege részt vett, de a legnagyobb feladat az atvitel-
technikai osztaly munkatarsaibol létrejott csoportra
harult. E csoport tagjai palyakezdd, fiatal mérnokok,
akik a feladat sikeres megoldiasa soran komplex,
halozatszemlélett tervezési modszert tudtak a gya-
korlatban 1s megvalositani.

Perlaki Gyorgy
Postal Tervez6 Inteézet
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_ (234x
Polipropiléen kondenzator (PP)

SIEMENS licene

Ajanlott felhasznalas

Atviteltechnikai berendezésekbe, valamint egyéb be-
rendezések rezgh- és szlirdkoreibe.

- E kondenzatortipusunkat ajanljuk a C210 és CG242x
nem perspektivikus poliészter kondenzatorok helyet-
fesitésére 1s.

Szerkezeti felépités

DIELEKTRIKUM polipropilén (PP) folia
FEGYVERZET aluminium fo6lia

BURKOLAT onmagaba zsugoritott
| dielekirikum
KIVEZETOK onozottréz-,illetve bronzhuzalok
Kiilsd fegyverzet megjeldlese a
nevieges feszlliseg szinjelével
Megjeldles \
303 \L.?,s 30+3 C2341
¢Dmax .

Kilso fegyverzet megjeldlése a
nevleges fesziltseg szinjelevel
'/ ” -. > al

- C2342

Raszterlyuk: 0,8

E'.;T E tipusok SIEMENS
| 0‘5 : megfeleloje (B 33063
1 I ‘ 1. es B 33064)
a min _[T

350

S —
1 KETEHENT

1332-1382

C234]

Nevieges feszllisea [\.
160 - - 630 .

- Szinjel
fekele

- Feszultseqgvizsadlat

' Meretek [mm]

. O * *¥h O*
9roft 5" vmin 09 00marlt §. [Lominfod

.

!

>2200...3300
>3300... 7500

C2342

| Neévleges feszultseqg |[V-

0 [ 630
| Szinjel

Nevleges
kapacitas vOros fekete
[pF] Fesziltsegvizsgalat  [V.
PF 400 1600
Méretek [mm]

*
¢Dmax A min

*

- i 4
YA

] _;:..330
=330 .. 1000 3
>T000 ... 1500 49 28

0
5
5,0
>1500... 2200 | 50 [ 30

{=2200... 3300 | 57

25 |
28
35 ]
A
b5

Ir

>3300... 7500 | 78 A
=7500 ... 8200 Bl 4,6
>8200 ... 10000 87 49

* A tdbiazatokban megadott meretek a legnagyobb kapacita-
sokra vonatkoznak. A kisebb kapacitasok ¢Dmax meretei

interpotaihatok. 1 Csakkiisn kivansagra
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Villamos jellemzok

NEVLEGES KAPACITAS

(C) tablazatok szerint
KAPACITASSOR - E24
KAPACITASTURES +5% (J)
+2,5% (H)

- 1% E) _
Valamennyi tlirés esetén ~ min. £ 1 pF (F)
C210 és (C242x helyeltesitése |
esetén +10% (K)

- NEVLEGES FESZULTSEG ~

(U.)) +85 °C-ig tablazatok szerint
HATARFESZULTSEG |
(U, +385 “°C-ig U,

VALTAKOZO F ESZULTSEG
(Uw) + 85 °(C-ig

U,=160V_ U,, =65V
U, =630 V_ U,, =210V
FESZULTSEGVIZSGALAT '

+20°C, 2's . t4blazatok szerint

 Vesztesegi tenyézo (tg6)

+23°C on . MAx 50°%% retativ lenedveSSene

| | acitas |
<100 | 1oooi 47001 .. 22000 azooo
103 —
O | 03 |
0

] 0.5
————
03 | 04 0% —

HOMERSEKLETI TENYEZO
(TK,) —25°C...+85 °C '
C, =100 pF - —(100...
' 300)-10-8/K

Nagyfrekvencias c1rc1m (losf)

+ 40 OC-1g _
L [mm] | 1,5 | 165 215
leff [A] | 1,0 1,2 5
- +50 °C-on | 0,9 loss
+60 °C-on 0,8- I
470 °C-on 0,7 I,E //
+85 °C-on 0,4-1,,

SZIGETELE’SI

ELLENALLAS

(R,,) +20 °C-on

98% min. 100 G£2
2% | min. 10 GQ

KAPACITAS
INSTABILITAS

A raktarozasnal eldirt koril-

- mények esetén

idotartam | 100 O(;)Olh

- 1génybevétel -~ HPE klima
-~ C=100 pF, dC/C .~ max.
1 (0,3% + 0,4 pF)
INDUKTIVITAS kb. 10 nH/ecm kon-
| denzatorhossz

Kornyezetallosag
UZEMI HOMERSEKLET ~ —25°C... 485 °C
FELHASZNALASI OSZTALY
DIN 40 040 szerint - HPE
nedvesitési osztaly K
relativ Iégnedvesség éves atlag max. 70%
évente 30 napig - max. 93%
egyébként max. 85%

ritka €s enyhe paralecsapodas megengedett
(pl. szabadban telepitett berendezések rovid idejii
felnyitasa soran)

KULCSSZAM 20/085/04
TARTOS NEDVES MELEG -
napok szama 4
dC/C max.
+(0,75% + 0,5 pF)

tgo 1,4-tabldzati érték
R‘SZ
98% ' min. 50 G£2

2% ' min. 10 G£
C210 és (C242x helyettesitése
esetén
napok szama 21
akkor -
dC/C | max. -+ 5%
dtgd (1 kHz) max. 2.10—3
R,, min. 15 G£2
Raktarozas
hdémérséklet +5 °C...+ 30 °C
relativ légnedvesség
¢ves atlagban ' max. 75%
max. 30 napig max. 99%
egyebként - max. 85%
légnedvességi egyiitthato +(40...100). 10““/‘% |

Ezen alkatrésziinket az ELEKTROMODUL forgalmazza. Megkeresésiikre Kkiildiink katalogust, kereskedehni
fﬁosztélyunk (telefon: 573~033) varja érdeklidésiiket és keszséggel all rendelkezésiikre. |

REAIXe

l- Radiotechnikail Vallalat Budapest X. Patakl ter 20.
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HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET

1519 BUDAPEST x PF. 268. % TEL.: 869-304 x TELEX: 22-6151

Kovetelmények az adat-grafikus kijelz6
eszkozok képesoveivel szemben

Egy atlagos kijelzé (display) kapacitasa 2000 karak-
ter, ami azt jelenti, hogy — egy karaktert 126 kép-
elemmel szamolva — o0sszesen 200000 megkiilon-
boéztethetd képponttal kell rendelkezzen.

A raszter-kijelzék tgy, mint a tv-késziillékek wviz-
szintes-fuggoleges eltéritéssel dolgoznak és a leg-
kisebb bonthaté képelemet az elektronsugar 4tméré-
je hatarozza meg.

A megjelenitett adatmennyiség szempontjabol
a kijelzéket harom csoportba osztjuk fel:

BASIC DISPLAY

-— 40 karakter per sor;

— 1000 karakter per képernyo;

— vizszintes irany a képernyd hosszanti oldalaval
parhuzamos;

— alkalmazas: teletext, viewdata, home computer
stb.; '

— képesémeret: 9 és 12 inch (23 és 31 em).

HALF — PAGE DISPLAY

— 80 karakter per sor;

— 2000 karakter per képernyo;

— vizszintes irany a képerny( hosszanti oldalaval
parhuzamos;

— alkalmazas: home computerek, adminisztrativ
felhasznalasok stb.;

— képcséméret: 12 és 13 inch (31 és 38 cm).

FULL — PAGE DISPLAY

— legalabb 5000 karakter per képernyé;
— vizszintes 1rany a képerny8 rovidebb oldalaval
parhuzamosan; -

— alkalmazas: els6sorban irasszerkesztésben;
— képeséméret: 20 és 26 inch (51 és 66 cm).

A kijelz6t legtobb esetben egy személy nézi kb. 0,4 m
tavolsagbhol, aml meghatarozza a karakterek meére-
tét. A képcséméret sziikségszeriien a kijelzett karak-
terek szamatoél fiigg.

302

Karaktermatrix és karaktercella

Raszter-kijelzokben minden karaktert egy pont-
matrix alkot. Altaldban 5X7-es de legtijabban
7X9-es pontmétrixot alkalmaznak, mivel az jobb
olvashatosagot biztosit. A két szomszédos karakter
kozti sziinetek 1s az olvashatosag szempontjabol
szitkségesek. Egyéb irasjelekhez, kisbetiikhéz, nem
latin betiik megjelenitéséhez az als6 részen Lkét-
harom sor kell rendelkezésre alljon.

A karaktermatrixot egy nagyobb karaktercelld-
ban helyezik el, hogy lehetdség legyen tovabbi-
bévitésre. Példaul a Teletext rendszerben 53X 7-es
karaktermatrix egy 6X10-es karaktercelldiban wvan.
Egy modernebb, 80 karakter per soros kijelz6ben
a 7X9-es egy 9X14-es cellaban van. _

Grafikus kijelzok

Ketfajta grafikus kijelzési mod van, az tugynevezett
,,karaktergrafika” és a ,,pontgrafika”. A karakter-
grafikanal a karaktercellat kisebb cellakra (pl.
a Teletextnel 6 db) osztjak fel, melyeknek a kombi-
naciol megjelenithet6k. A pont grafikaval egy sok-
kal gazdagabb abrazolasi lehetéség nyilik, csak en-
nek a kezelése, tarolasa joval bonyolultabb.

A hasznos képernyofeliilet

Az atlagos tv-kép szélel nem lathatok, ami egy adat-
kijelzonél termeészetesen nem engedheté meg. Ezért
az adatkijelzd szamara kijelolt teriilet kisebb, mint
a képernyo hasznos felillete. Kijelolt szabalyok ugyan
nimcesenek, de altalaban a hasznos feliilet atlojanak
(S) 90%-a a kijelolt teriilet atloja. Ilyen modon a viz-
szintes meret.:
H=0,99X4/5=0,728S,

a fuggodleges meéret.

V=0,95X3/5=0,545.

FREKVENCIAK ES IDOVISZONYOK

A raszter
A sorszamot (NN) a sor (fy)- és képfrekvencia (fv) ara-

nya hatarozza meg. Sorvaltéos rendszerben fy/fv=
N/[2, nem sorvaltosban fy/fo=N. Az eltéritési
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frekvenciak megvalasztiasa ellentmondd kovetelmé-
nyeket tamaszt. A savszélesség és a rendszer sebes-
ségének a minimalizalasa megkivanja, hogy a leheté
legkisebb sorfrekvenciat valasszuk az adott sorszam
eléréséhez és a képfrekvencia also6 hatara az a tarto-
m4ny, ahol a kép villogasérzetet kelt. Ha noveljiik
a képifrekvenciat a halozati frekvencia iole, az sok
nehézséget eredményez (brumm, magneses szorasok
stb.). A jelen irdnyzatban a képifrekvencia 100 Hz-hez
kozeledik. Mint ismeretes az adott sorszamhoz adott
savszélességen beliil sorvaltos rendszer sziikséges.
Az ilyen rendszerii adatkijelz6 nézésekor vibralast
tapasztalhatunk. Ennek elkeriilésére hosszii utan-
vilagitasa képcsé alkalmazhatd, ami azonban a fel-
bontas romlasat eredményezi.

Eltéritési idoviszonyok

Az eltérité aramkorok lényeges paramétere a vissza-
futasi faktor (p) '

P"'"ff/T

ahol: 7, a visszafutasi 1d6, T a permdusmﬁ Tipikus
ertekel soreltéritésnél p,=0,16 ¢és kepelterltesnel
p,=0,04. A kioltasi viszony ¢, a kioltasi id6 7, és a
periodusidé T, aranya:

q="1/1.

Mivel a raszter feliilete nagyobb, mint a kijelzd teri-
let, a visszafutdsi id6n beliili linearitas-hibak (az
erny6 bal és jobb szélén) kevesebb problémat okoznak,

- mivel a kioltasi id6 hosszabb, mmt a v1s'%zafuta.31 ido.

A hasznos mfﬂrmacw ideje 7,
T ==T(1 —q).

Savszélesséqg és orafrekvenela

A kovetkezo egyenletekben az alébbl _]elolesek szere-
pelnek :

m, = egy karaktercellaban levd képelemek szama
vizszintesen;

m, = egy karaktercellaban levd képelemek szama
ftiggblegesen;

C, = egy sorban lev$ karakterek smma

C, = oldalankénti sorok szdma.

A letapogajtdtt sorok szama (n,) a kovetkez6:
- n,=mC,=N(1-g,),
ahol: N teljes sorszam a .I‘aszteren, ebbl
_, . _
1 _%
N-et beirva az f,=Nf, osszefiiggésbe, adodik:
m,, C * o
—q,

!
1
| N
b
-

[h=

Egy karakter ideje: _
Twh = Tmhch ’

ahol: 7 egy képelem idétartama. Mivel 7, =7,(1 —g,)
ées T,=1/f,:

1—g,
Gy

T—
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Habéar kivanatos lenne, hogy a képelem megviligi-
tasahoz sziikséges impulzus felfutast ideje a lehetd
legkisebb legyen, a tapasztalat azt mutatja, hogy elfo-
gadhatdé eredményt ad az, ha a felfutasi idé (z,)
egyharmada az impulzus idejének (7). Igy:

T 1—gq,

or 3 3fhmhci: '

A savszélesség (3 dB) (B,) és a felfutasi ido kozti dssze-
fiiggés ismeretében:

Az érafrekvencia logikusan 1/z.

Kontraszt, fénykibocsajtas, sugararam

Ha a szobaban, ahol a kijelzé {izemel, a megvilagitas
E lux és a kijelz6 kornyezetében levd feliiletek vissza-
verédési tényezdje r,, akkor ezen feliiletek fényessége

(candella/m?)
B.=rFE/n.

Hasonlé a helyzet a képcsénél is, amikor a foszfor
nincs megvildgitva és kornyez6 fény verddik vissza
rola r, reflexios tényezdvel. Tovabba, hogy eljusson
a foszforhoz a fény, at kell haladjon az iivegfeliileten,
majd visszaverédve a foszforrél ismét (1. abra).
Ezért a foszfor erny6 fényessége a kiils6 megvilagitas
(E) miatt a kovetkezd: (T, az iiveg ateresztesi te-
nyezodje)
Be=r,T;E[m.

kornyezeti
‘meg vnlagntas

E

N\
N\
N

\
fenyesseq N

B~ "Dng-”E -

fenyesseg
_B'Tng

Tq ateresztd
tgnyezéju felulet

'p reflexIOJu
f oszfo rernyo

1. dbra. Kérnyezeti megvilagitas, ernyﬁféﬁyesség, kontraszt
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Sotét helyiségben, ahol kiilsé fény nincs és az ernyon
levé foszfort az elektronsugar gerjeszti, amely fosz-
for B fényességet bocsajt ki athaladva az uvegfelu—-

leten, “a feluletl fenyesseg

BTB

Kiilsé megvilagitas nélkiil a képesd kontrasztja (C)
nagy érteki (kb. 100). Ha figyelembe vessziik a kor-
nyezeti fényt, a kontraszt lecsokken a kovetkezs-
képpen: | _
B+ Bp B B

‘= b BE

Az egyenlet a képesé miikodésének lényeges vonasara
mutat ra. A kontraszt (C) javitasdhoz a B/E hanya-
dost kell novelni azaltal, hogy noveljik B-t, vagy
csOkkentjitk FE-t, vagy elvégezziik mindkett6t. A
kontrasztot novelhetjik T, csokkentésével is. Mivel
B ftigg T,tél, a teljes hataq kozelitéleg 1/T, -vel
aranyos. Egy masik Gt az ernyd reﬂexm]anak (1,)
csOkkentése. Irre példa a pigmentalt foszforok Vagy
a fekete matrix alkalmazasa. A kijelzével dolgozo
munkahelyén a megvilagitas egyenletes kell legyen,
hogy a szembe ne juthassanak a kiilonb6z6 targyak-
rol visszavert fények. KKz azt jelenti, hogy a kijelz6
fényereje kb. egyenlé kell legyen a kornye?'etbol
szarmazo (B,) fényességgel, azaz B=B,.

A 2. egyenldségbe beirva :n:/E-t az 1. osszefuggeq—
bdl, adodik: -

I‘B

=1 r,T3B,

10-es kontrasxtho;? aml eqy ]0 érték és B/B 1—-nel |

. Iy .

HTB;' r,
A gyakorlatban az ernyotoszior retlexios tenyezoé kb.
0,8 és a kornyez6 feliileteké (r,) kb. 0,6. 1gy a T,=
0,289-nek adodik. Ezek a példak is bizonyitjak, hogy
egy haromrétegli csé T,=0,28-cal alkalmasabb ki-
jelz6 céljara, mint egy egyretegu csé T,=0,0-es ér-

tékkel, kiillonésen akkor, ha a kf)rnyezetl megvila-
oitas meglehetOsen nagy.

Ha mondjuk a kornyezell megvilagitas 500 lux,
a haromrétegli cs6nél az optimalis kontraszthoz
96 cd/m? (NIT), mig az egyrétegilinél 164 cd/m?
(NIT) feliileti {ényesség tartozik.

Vilagosan latszik a haromrétegii csé elénye, hiszen
a kisebb feliileti fényességhez kisebb sugararam
(ernydaram) tartozik, azaz csokken a teljesitmény-
igény és nem utolsésorban csokkenhet a képcsévet
meghajto videofesziiltség is, ami a savszélességnél
jelent eldényoket.

Felbontas és méret

Sor~ ¢és pontfelbontas

A katodsugarcsé egy pontjanak fényintenzitas-elosz-
lasa kozelitdleg Gauss-eloszlast mutat. A pont hata-

.
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rai ezért nem hatarozhatok meg tisztan, de megalla-
podasszeriien annak atmérdjét (d) az eloszlas szora-
sanak kétszeresével (20) adjak meg. £z megfelel a
maximum 60%-nak megfelelé pontoknak és megkap-
hatéo a ,yraszteregybeolvadas” felbontast beesls
modszerével, amelyben a felbontas azon vizszintes
soroknak megfelel6 vonalak szama, amelynél a vo-
nalak egybeolvadnak. Ha a pontokat egyiitt vizsgal-
juk egy letapogatasi vonal mentén, azok fényesség-
eloszlasa Gauss-jelleget mutat a vonal iranyaban.

A kontraszt a rasztervonalak fényerdcsiicsa és a
vonalak ko6zotti ,,s0tétség csticsok’ kozott az igyne-
vezett kisfeliiletli kontraszt k

B

INax

51

min

k=

A kontraszt (k) és a vonalak kézti szétvalasztast
mutatja a 2. abra, ahol x a vonalak koézti tdvolsag
és x/c a normalizalt tavolsag. Az esetben, amikor
r/o=2 (raszteregybeolvadasi feltételek), k=1,03,
ami azt jelenti, hogy a szem éppen kezdi szétvalasz-
tanl a vonalakat.

K
R T T 1
. kK=Bmax/Bmin
| .x! %
10 }— T ' .
o
T il '
= m
nl l |
7 EA
! soros vonatak o |
g L ] eqgy vonal ‘.
soros vonalak A’
Cz10 .
5 J 1 t " -
z’ 1 " ’ : .
AL
3 1-
2} -
\
0

A kornyezeti megvilagitas kihat a kisfeliileti kont-
raszt ertékére. Ezt a 2. abran a pontozott vonal je-
16li C=10-es ¢értéknél. A mnagyfeliletli kontraszt
ezen ertékét felhaszndlva kimutathato, hogy a kis-
feliileti kontraszt k’:

k= G

“1+(C—1)/k
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Ezek vonatkoztak az eltéritett vonalra merdleges
iranyn felbontasra. Az ugyanezen parhuzamos iranyt
felbontasnal figyelembe kell venni a pont sebességét.
Egy x/o peridodust négyszogjellel kijott szamitdsok
eredményeit Osszehasonlitva a kisérleti értékekkel
mutatja a 3. abra. J6l latszik, hogy a kornyezeti
megvilagitas ((.=10) karos.

‘ -I----l
- l
0 ——1—+ ' '

h—X /& — ‘ern
,

7 ¢ D

szamoltertek

leGf’lEtl I
eredmeny™ /

5 ' kornyezeti

/
) vilagiths ! -
N C- 10 / l

L Z
_-A.-=
-------

6 x/O

3. dbra

A kérdés az, hogy milyen k" érték megfeleld iizemi
koriilmények kozott? A k’=1,03-nal a szem éppen
megkulonbozteti a vonalakat. Egy 10 érték( nagy-
felilletii kontraszt, amely osszevetheté egy nyomta-
tott ujsaggal, eliogadhaté adatkijelzé céljara.

Kisfeliiletd kontraszt jelentkezik a szomszgdos
H, M, M (egy pont térkoz) betiik kozott vagy az ,.e”
betli belsejében. Az utobbi a legrosszabb. A legrosz-
szabb esetben elfogadhaté értékek: k' =4,00 és x/o =
6. Karaktermatrixban gondolkozva, barmely két
szomszedos pont egyike fehér a masik fekete. A ka-
raktermatrix két pontja szélességéhez sziikséges
r/oc=6 érték. A vonalkoz (d), raszteregybeolvadasi
feltételek mellett egyenlé 20-val, a karaktermatrix
két. pontjanak szélessége ugyanezen fetételek mellett
egyenld kell legyen hiarom rasztervonallal, azaz

d= g- X pontszélesség.

A karakterelemek méretei és képeséméret

Az olvashatdsagi paramétereket rendszerint a karakter magassaga-
ban, magassag-—szélesség aranyban, a karaktersorok kozti térkizben,
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stb. adjak meg. Egy karakterclem akkor {6l olvashatd, ha ezt a szem

3 szOgperc alatt latja. Ha a néz6tavolsag 400 mm, a karakterelem
méretére a = 0,35 mm adoédik.

Mint emlitett, a képcs6 méretét a kijelzésre szant karakterek szama
hatarozza meg. Mivel azok vizszintesen m,C, darabbdl allnak, az
aktiv teriilet szélessége H = am,Cy. A megfeleld képes6 atléja H/0,72.
A képes6é méretét megvalaszthatjuk a sorok szdmanak alapjan is,
amennyiben ez az alapkiindulas.

A szines képeso felbontasa

A fekete-fehér kijelzének harom szabadsagi foka van — szélesség,
magassag, fenyeré —-, mig a szinesnek még kettd, a telitettség és az
arnyalat. A szines csi ernydéje foszforpontokbdl vagy fiiggleges fosz-
forsavokbdl épiil fel. Egytttal ezek hatarozzak meg a felbontast is,
azaz czen foszforharmasok szamanak nivelésével a felbontas is ja-
vithato.

A foszforharmasokat és a képcesé katddok elrendezését tekintve a ko-
vetkezo jelenleg hasznalatos csoportok vannak.

1. Delta agyu (katédok), foszforpontharmas
2. In-line katodelrendezés, foszforpontharmas
3. In-line katédelrendezés, foszforsavok soros elrendezésben.

Meg kell jegyezni, a rendszer konnyen biztosithaté snkonvergenciaja
mijatt a jévében az 1. €s 2. pontbeli elrendezéscket a 3. teljesen kifogja
szoritani, annak ellenére, hogy jelenleg még azok biztosithatd fel-
bontasa a legjobb.

Ha egy foszforsavos (3) ernydé foszforharmasat tekintjiik a felbontas
elemének, akkor a karaktermatrix elemei egybe kell essenek az arnyék-
maszk (résmaszk) lyukaival, amit biztositani lehetetlen (4. abra).
A legrﬁsszabh eset az, amikor a karaktermatrix elemeinek hatarai
egybeesnek a maszk lyukainak kiozepével (5. abra), ami teljes kont-
rasztvesztést eredménvez.

. kc.'rcl kter-
matrix
elemei

6rnyékmaszk ANNN NN NS
8 GR B G R

" I

4. abra

ANNE GEEEN BEER ENEER =N
B GRBGRBGRBGR

~ (000000000C

5. dabra

Hogy ez ne fordulhasson eld és a karaktermatrix elemei hiien szét-
valasztva jelenjenek meg, legalabb harom foszforharmasra két
karaktermatrix elem kell keriiljon (6. Abra). A foszforsav elrendezésti
ernydnél a képlet a kovetkezé:

3p3 — 2‘1

A képesGmérettdl fuggetienill a = 0,35 mm, ps;=0,23 mm. Erdemes

355




megjegyezni, hogy Teletext informacié megjelenitésénél ez a kritéri-

> M ~ ' i " & | 'I ) & )
um a 14 Ineh-os S s K D s n 6 dbrén. Ttt a ké Hatar kovetelmenyek szines
A minimalis elrendezés a 2, valtozatnal lathaté a 6d abran. Tt a kep- i . '
let vigy alakul, hogy két karaktermatrix elemre hat foszforpont jut, kepCSOVeknel

AZAZ
i I e .
6D=2a ahol D a pont atmérdje, elektron agyu in-line

A pg szakasz, delta pontharmasoknal, a legkézelebb levd azonos szinii
pontkoézepek tavolsiaga. Egyszeriien igazolhato, hogy pe=D ﬁ Igy a
minimalis kovetelményre adodik: minimum per ket

bontas elem

kepernyo fosztor savolt

1 1 ;
Ttt a = 0,35 mm, pg= 0,20 mm. tavolsagmaximum

Ezen szamitasok ered_ményeit a harom {6 tipusit szines képcsore az
1. tablazat mutatja.

A 6. abra osszefoglalja a kivetelményeket savolt és delta elrendezesii
ernydéfoszforokra. Ennek alapjat felbontas ,, raszteregybeoclvadas®
definicidja és a 3d = 2a vsszetiiggés képezték 1igy, hogy egy vonal tér-
kozt figyelembe vettiink. A pont haladasat is figyelembe veve (sor-
iranyban), a viszonyokat a szaggatott gorbék mutatjak. A vegered-
mények a=0,35 mm esetén a kiovetkezok:

- 1. tabldzal
d=0,23 mm

pg — 0,23 I I
Pa= 0,2 mm

A szamitasok nem tidl pontosak ilyen paramétereknél, mint a vonal-

szélesség formaja, a videojel felfutasi ideje, szubjektiv neézoépontok,

sth., mivel a lathatdsag hatarai kérdésében amigy is sok bizonytalan- ( | )
sag all fenn. Azonban ez mint utmutaté hasznalhatd egy szines Ki- a
jelz6 rendszerben.

A szamitas menete

Az alapkiindulas a kévetkezo:

— fekete-fehér kijelz6 eszkoz

— 28 sorban 80 karakter

— 7% 9-e5 karaktermatrix, 9 x 14-es karaktercelia
— nem valtottsoros letapogatas, 50 Hz

A letapogaté vonalak szama a kovetkezo:

-mﬂCﬂ 1‘1-)( 28
1—¢», 1-—-0,08

N = 426

és a sorfrekvencia

Fa=N-fo=426X H0=21,3 kHz

fgy a soridé 7 = 46,95 ps-ra adddik.
A korabban megadott képletek alapjan a kovetkezo értékek adodnak:

sorvisszafutas ideje: zpaxpr=46,95X0,16=7,51 us
képvisszafutis ideje: ryapy = 20X 0,04 = 0,8 ms

sorkioltas: Theqn = 46,95 < 0,21 = 9,86 us
képkioltas: TpXQy = 20 X 0,08 =1,6 ms

gy kijelzéclem idotartama:

1—qn 1—0,21

T FamnCn . 21 300X 9 X 80

1

51,51 ns

T

és a felfutasi id6 7, =17/3=17,2 ns.

A 3 dB-es savszélesség B:=1/r=19,4 MHz, amely egyuttal a logikai
aramkor orafrekvenciaja is. A soronkénti karakterek szamabol ki-
indulva a kijelz6 teriilet vizszintes mérete:

H=O,35><9><80::252mm:-' ( ) r, .
A/ karakter matrix elemei

ami megfelel egy 252/0,72 = 350 mm atléju ernydnek. A sorok szamat | b -=-= letapoaatott vonal oy . :

| ak vi

tekintve a fiiggbleges méret: ( ) P 9 v lGQOSSGgCI[GkJa
- 07 Qkliv letapogatott vonal

.....ee letapogatott pontok vilagossagalakja

ami megfelel egy 137,2/0,54 =254 mm atléji képernyének. | (a letapogatas iranyéban)
Tehat a soronkénti karakterek szama adja a f6bb kévetelményt, amit ! .

kielégithetiink egy 15 inch-es fekete-fehér képcesével (s=325 mm). ( C) savos fosztorharmasok ,

0,234 mm lehet a vonal vastagsaga (2a/3) 170 cd/m2 (NIT) feliileti fé- (d) delta elrendezesd foszforharmasok
nyesség mellett. A 15 inch-es ¢s6 hasznos képmagassadga 227 mm, . : l |
azaz 970 sor (227/0,234) rajzolhaté r4. A kiilonbozé kijelz6tipusok- (in-line agyu)
nal a szamitasok eredménveit a 2. tablazat mutatja nem valtottsoros -

letapogatas és 50 Hz-es képfrekvencia eseteén. ,; 6. dbra

V=0,35X14X28=137,2 mm
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kijelzo 'upus

BASIC HALF PAGE FULL - PAGE
forrnémrh hor. hor. hor. vert, _ hor.
Cy, karakter per sor 40 80 80 80 120
Cy sorok szama 24 24 28 68 58
teljes karak’(erézém 960. 1920 2240 5440 6360
kar akter matrix 5x7 5x7 X9 7x 9 7x9
karaktercella 6 x10 6x12 9 x14 9x14 9x14
m, Cp pont per sor 240 480 720 720 1080
my Cy clk-tiv TV sorok 240 288 392 952 812
teljes pontszam 57600 138240 282240 685440 876960
kijelzd attd [mm) 117 233 350 466 526

- legkdzelebbi csomeret (FF) 9 in 12 10 15 1N 20 1n 22 n
| s hasznos atmérd [mm:l 228 295 352 473 530
vonalvastagsag _rnrrﬂ 034 0,30 0,23 0,24 023
felbontas | lvonal] 430 660 970 1300 1400
fy sorfrekvencia |_T<sz 15,6 15,6 21,3 51,7 44)
teljes sorido  [us] 64,0 64} 46.9 19,3 2277
sorvisszafutasi ido [ps] 12 103 75 3, 3,6
aktiv soridd | us] 40 50,6 37 15,3 17,9
TV sorszam -(nem valtottsoros) 312 312 426 1034 882
T egy elem ideje [ns 166 106 515 21,2 16,6
T, felfutasi idd  [ns 55,5 35 17,2 71 55
3 dB-es sdvszelesseg
(= brafrekvencia) [MHz] 6,0 9,5 19,4 47,1 603
legkdzelebbi csomeret _
(in - line) 14 In 14 in 14 in 20in 20 in
P - szilkseges tdvolsag. [rhrn] 0,50 033 022 0,24 023
2. tdbldzal
Fzen elméleti és gyakorlati szempontok alapjan  Irodalom:

indult be a Hiradastechnika Szovetkezetben a display
monitorok fejlesztése. Cégiink a kozeljoviben a feke-
te-feher kljelmnel full-page osztalyu, szineseknéel
trinitron és PIL-csovekkel épitett half-page ()b!tdly‘d
kijelzéket fog forgalmazni. .

A. Ciuciura Mullard, Ltd.
New Electronics, Vol 14. No. 11. 1981. janius 11.

Breyer Gabor

Barmely alkalmazastechnikai, vagy kereskedelmi problémaban a HiRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
Kereskedelmi és Vallalkozasi Foosztalya készséggel all vasarloink rendelkezésere.

HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
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KONTAKTA ALKATRESZGYAR

1725 Budapest, Pf. 16.  Telefon: 279-200
Telex: 22-4399

KB 13
Billentyus késziilekkapesolo esalad

A KONTAKTA Alkatrészgyar nagy sorozatban
gyartja a kulonbozé meéreti, teljesitményi és rendel-
tetésii késziiléekkapcsolokat, és a valaszték folyama-
tos korszerusitésére es bévitésére torekszik a piaci
igenyek minél teljesebb kielégitése érdekében.

A témakorrel kapcsolatos fejlesztési munka leg-
ujabb eredménye a KB 13 billentyiis késziilékkapcso-
16 sorozat. |

Ez a kapcsolé csalad széles korben felhasznélasra KB-131.0

keriilhet az elektromos és elektronikus késziilékek
es berendezések kiilonbo6z6 fajtaiban. KB -131.1

A KB 13 billentylis késziilékkapcsolé csalddba
tartozo kapcsolok kiilonbo6z6 valtozatokban késziil-
nek. A KB 130 tipus 1 polusti, a KB 131 2 pélusq,
a KB 132 tipus pedig 2 X1 poélusu kivitelben késziil.

Mindharom tipusvaltozat ki- és valtékapcesolasu,
vilagitos és nem vilagitos valtozatat gyartjuk. Fen-
tieken kiviil l1étezik a — kapcsol6 érintkezd nélkiili —
jelzolampas valtozata is.

Meretek mm-ben

KB - 132.0
KB - 132.1

KB -130.0
KB -1301

Meretek mm-ben

2. dbra. KB-—-131.0 }
KB—132.0 cCsSavaros

1. dbra. KB—130.0 csavaros | KB--131.1 | ratolhaté
KB—130.1 ratolhat¢ csatlakozo | KB—132.1 § csatlakoz
A KB 13 csaladba tartozo tipusvaltozatok ismer- A KB 13 tipuscsalddba tartozé billentylis készii-
tetését a tablazat, a méretadatait pedig az 4dbrdk lékkapcsolok megfelelnek az MSZ 173 szabvany ko-
tartalmazzak. | ' o vetelményeinek.
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Blllenty Us keszulek kapc solok

Tipusjel Gyértc151 szam|Vezetek bekdtes Billentyu szine

KB 130. 001 1.616 . 0001 Csavaros csatl

KB 130. 107 .616. 01071 Ratolhato cscﬁl

. 616 .0002 |Csavaros c¢satl. -
- pDIros

Ratolhato csatl.

Csavaros c¢satl.

 616. 0003

1. 616.0103 Ratolhatd csatl

KB 132. 001

g el

ICsavaros csatl.

.

KB 132.1017 Ratolhato csatl.

KB 132,002

. 616. 0008 - |Csavaros csatl |
- - pIros

KB 132. 102 . 616.0108  |Ratolhats csatl

KB 132.003 . 616. 0009

Csavaros csatl.

il enliial

KB 132. 103 . 616. 0109 Ratolhato csatl.

KB 132. 004 | 1. 616.0010 - |Csavaros csatl.

ey el e el

KB 132. 104 1 616.010  |Rd&tolhatd csatl | fehér

1 KB 131. 00 616. 0013 ‘|Csavaros csatl.

A i ol e ey S -

101 . 616. 0113 Rétolhdté csatl.

616. 014 tholhato csatl.

‘

JelZOlClme

Tipusjel Gyartasu s2am |Vezetek bekotes Blllenlyu szine

KB 130.007 1. 616. 0020
KB 130,107 1. 616. 0120 Ratolhato csatl. |
KB 131. 007 1. 616. 0021

KB 131. 107 | Ratolha’ro csc’tL

Csavaros csatl,

Rc':lto'lhctté csatl.

Kapcsolasi sema

‘l 616 012'1

KB 132.007 ¢f-"]; _615 : 00-22 Cscwaro.s csatl.

KB 132.107 {1 616. 0122

Ratolhato csatl. |

1. tabldzat

Vipas
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A termékcsalddba tartozd késziilékkapesolo tipu- Miiszaki adatok
sok az épitOkocka elv alkalmazasaval azonos alkat- o |
részekbdl vannak felépitve. Névleges fesziiltség 250 V ~

Valamennyi tipusvaltozat hére lagyulo miianyag

hazzal és billentytivel késziil. Névleges aramerdsség - 16 A

A kapcsolo felerdsitése a kapesolohazbol kiképzett — Szigetelési ellensllas min. 5 MQ
rugalmas kormok segitségével torténik oly modon, o
hogy a kivagonyilasba bepattinthaté mindenféle Elettartam min. 10* kapcsolasi
csavar, vagy egyéb rogzitd eszkoz nélkiil. B ciklus

A vezeték bekotése a kiviteltsl fiiggSen kétféle ,
médon torténhet - gg _; Ho6meérseklethatar T 85
— (Csavaros csatlakozas. _ ; Kuszoaram-szilardsag nagy kuszéaram-szi-
— A késalaku kivezetéssel késziilt tipusvaltozatok lardsagu

a 6,3X0,8 mm-es ratolhatoé csatlakozast teszik Prébafesziiltség

lehetdve. . ,

| — Aramvezeté fémrészek és

A vilagitos kivitelnél a billentylibe glimm ladmpa a megérintheté fémrészek

van bekotve. kozott 4000 V,,,

— Nyitott érintkezék kozott 2000V,
A kovetkezdkben a vilagitos kapcesold kivitelekhez

WIWI/{; A KB-1300 rovid tajékoztatast kivanunk adni az aramkérbe
g_?‘E ‘e q torténd bekdtés modjsra vonatkozoan.
é 7 K'B -130.1 ’A KB 130 tlpu’su 1 pqll{su, és a KB 132 tipus 2X 1
x tipushoz . polusu kikapesold, vilagitos kivitelnél a
30 — 2-es kivezetés fazis vezetd
Miretek mm-ben — 1-es kivezetés fogyasztd
- — jeidletlen kivezetés nulla vezetd

A KB 131 tipus 2 polust kikapcsolo, vilagités ki-

111/1#//4? “ A KB-1310 vitelnel a
%» KB-1320 — 2-es kivezetés fazis vezetd
ﬁ KB'-131-1 — 4-es kivezetés nulla vezetd
€S Q . , ,
_ — 1-es; 3-as kivezetés fogvaszto
% KB-1321 ' &y
L/ tipushoz Rendelési példa.

7R m

Az igény muszaki tartalma:

2 polusu kikapesold, jelzélampéas kivitel, csavaros

Szer elﬁlqp Tités: bekotés.
vastagsaga: L - Rendelésné]l megadandé:
Lv=08-10 . _____x=-03 Billentviis késziilékk 16 KB 131.002
V=10 -13 oo x=403 illentyis eszu ckkapcsolo 1,616,0(;14
S.fdbm. A szerel6lap kivagasi mérete . | | Lautner Pﬁl

Ezen alkatrésziinket az ELEKTROMODUL forgalmazza.

Tovabbi informaeiékat és katalogust az Elektromodulnal, ill. a KONTAKTA Alkatrészgyar kereskedelmi
foosztalyan lehet beszerezni |

KONTAKTA ALKATRESZGYAR
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VERESS TIBOR

A hibatiiré rendszerek elvi kérdései
- BHG

a gép szoftver €s hardver altal meghatirozottél.
Hogy ezt elérhessiik, a kivetkez6 elemekr6l kell gon-

BEVEZETES

A mikroprocesszorok megjelenése és elterjedése ko-
rabban elképzelhetetlen intelligencidju és teljesit-
menyu vezérld egységek épitését tette lehet6vé. A mik-
roprocesszorok nagy bonyolultsagu, igen Osszetett
rendszerek vezérlésére is alkalmasak, ezéltal mind
technologiailag, mind gazdasigilag elérhetévé valt
nagy megbizhatosdgh, hibatiiré rendszerek épitése,
aml 1] tavlatokat nyit a hiraddstechnikdban. Egyes
teriileteken mar ma is elsédleges szempont a hiba-
mentes mikodes. * h

Termeészetes, hogy a kiilonbozé felhasznalasi terii-
leteken a nagyobb megbizhatosag kiilonb6zé igénye-
ket tamaszt a berendezésekkel szemben. Az alidbbiak-
ban azokrol a szempontokrél lesz szo, amelyek bar-
mely felhasznalasi teriileten hasznosithaték.

Lizzel elérkeztiink ahhoz a nagyon fontos kérdés-
hez, hogy lehet-e -— s ha igen, hogyan — meghib4-
sodhato elemekbdl hibatlanul miikodé rendszert ét-
rehozni. Elséként Neumann Janos foglalkozott ezzel
a problémaval. Az él6 szervezetekel vizsgidlva arra
a megallapitasra jutott, hogy azok a jelentéktelen
hibara utalé jelzést egyszeriien figyelmen kiviil hagy-
Jak, lényeges hiba esetén pedig a hibas ,.részegységet
tartalékra kapcsoljak™, s funkciéit az elegendben
sokoldali részeknek adjak at. Amennyiben a kiikta-
tott rész regenerdlisa sikertelen, a rendszer nem
foglalkozik tovabb vele. Ily médon a rendszer élet-
tartamat a kijavitatlan hibdk szama és stlyossaga
hatarozza meg [1].

Hogy a hibatlir6 szamitds napjainkra realitdssa
valt, annak egy tovabbi oka a VLSI dramkorék ara-
nak rohamos csokkenése. Hibatlir6 tulajdonsagokat
ugyanis csak a beépitett elemek szaméanak — kovet-
kezésképp a berendezés ardnak — névelésével ér-
hetiink el.

1. A megbizhatosdg nivelésének lehetdségei

A megbizhat6 szadmitds legaltaldanosabb megfogalma-
zasa: az algoritmus korrekt végrehajtasa. Ez az
— Avizienistdl szdmazo [2] — tomor megfogalmazas
azt jelenti, hogy a miikodés eredménye nem térhet el
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doskodnunk:

— a szoftver-specifikacié korrektsége és komplett-
sége ; '

~— a programok tesztelése és ellendrzése:

— a hardver hibiainak kikiiszobolése;

— folyamatos, korrekt programvégrehajtas és
adatvédelem esetleges hardver-hiba esetén:

— a rendszer védelme a hiba 4ltal okozott szét-
eséssel vagy szandékos behatéssal szemben.

A huzamosabb idejli megszakitas nélkiilli mike-
des biztositasira — kiilonosen karbantarté személy-

zet nelkil — alapvetden két lehetéség kinalkozik:

— hibatiirés (fault-tolerance),
— hiba-nemtiirés (fault-intolerance).

A hiba-nemtiirés alkalmazdsa eleve megkéveteli
a megbizhatatlan elemek kikiiszébolését. A rendszer
megbizhatésaganak novekedését nagsy megbizhato-
sagi alkatrészek biztositjak. IXbben az esetben az
tizemelteteési drat noveli a karbantartds és program-
megszakadas ara. Hibatlir6 tervezés esetén a sz4-
mitds megbizhatosagat védd redundancia biztositja.

Az otvenes, hatvanas években a hiba-nemtiirést
alkalmaztak elsdsorban, aminek a redundancia
miattl arnovekedés volt az oka. Az utobbi években
a hardver-tervezésben el6térbe keriilt a hibatiirés,
amit a technologia fejlddése és a megbizhatosagi kove-
telmények novekedése tett elkeriilhetetlenné.

Lathato, hogy a két lehetdség kiegésziti egymast
(komplemensek), és hogy a megbizhatosagi kivetel-
menyeket a ketté valamelyikével lehet kielégiteni.
A gyakorlat és az analizis azt mutatja, hogy a leg-
megbizhatobb szamitas a kettd kiegyensilyozott al-
kalmazasaval érheté el {3, 4].

1.1. M egbizhdto’ rendszerek lervezése

Egy szamitogép vagy vezérlé megbizhatatlansagit
a logikal struktura fizikai megépitésének tokéletlen-
sege okozza. A megbizhatdsig-elmélet a rendszer
R(T) megbizhatosagat annak a valdsziniiségeként de-
finialja, hogy az a {="T idépontig kifogastalanul mii-
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kodik, ha az indulasi idé {=0. Szamitogépek esetén
a hibatlan mi{ik6dés azonban mas, mint egyéb beren-
dezéseknél. Célszerliibb egy program korrekt vegre-
hajtasarél beszélniink, mint a rendszer komponen-
seinek hibatlan voltarél.

A program hib4tlan végrehajtasa a kovetkezo fel-
tételek kielégitését jelenti:

— a programok és adataik nem valtoznak Vagy
akadoznak hiba esetén;

— a programok eredményei nem tartalmaznak
zavar okozta hibat;

— a programok Végrehajtési ideje nem lép tul

egy specifikalt hatart;
— a programok szdmadra rendelkezésre allo tarolo-

kapacitdas egy meghatarozott minimum folott

marad.

Ezeket a specifikaciokat (pl. végrehajtasi id6, ta-
rolékapacitds stb.) a rendszer architektursja, ill. fel-
hasznal6ja hatarozza meg.

Az el6z6ekben lattuk a megbizhatd rendszerek
megvalositasénak két széls6séges modjat: a nem hiba-
tliré és a hibatliré tervezést. Mivel az elébbit torte-

nelmileg is el6bb alkalmaztak, tekintsiik el6bb at en-

nek a jellemzdit. A nem hibatiird tervezés elemei a ko-
vetkezok :

— a legmegbizhat6bb elemeket kell kivalasztani;

— kiprobalt eljarast kell alkalmazni a komponen-

- sek csatlakoztatasara és az alrendszerek kiva-
lasztasara;

— a rendszer oOsszeallitasakor gondosan ki kel
szlirni az el6re lathato kiils6 zavarokat;

— arendszer megblzhatoséga az ismert vagy eloirt

komponens- és csatlakozohibak alap]an SZa-

mithato.

A fentiek alapjan konnyen beldthat6, hogy a nem
hibatiir6 rendszerek esetén a program korrekt vegre-
hajtasdnak valdszintisége megegyezik a hardver hiba-
mentesqegenek valosziniiségével. Nagy megbizhato-
sagu rendszerek épitéséhez a nem hibaturd tervezes
emiatt igen korlatozott lehetdéségeket nyajt, hiszen
a megbizhatdsagi kévetelmények kielégitése tovabbra
is a technologia és nem az architektira fiiggveénye.
<z azonban nem jelentheti ennek az eljarasnak a mel-
16zését, ill. figyelmen kiviil hagyasat, hiszen — mint
majd a késGbbiekben még Iatni fogjuk — szdmos
teriileten elonyosen alkalmazhato. |

Egy rendszer megbizhatosaganak szamottevd ja-
vuldsa redundancia alkalmazasaval érheté el, amely-
nek megvalositasi modjal a kovetkezok:

— hardver eszkozdk tovdbbi beépitése (hardver
redundancia);

— tovabbi programok, programszegmensek hasz-
nalata (szoftver redundancia);

— a mikodés megismétlése (idé redundancia).

Ezek a hibatird tervezés eszkozei. Az igy tervezett
rendszerek esetén egy program konkrét végrehajté-
sanak valosziniisége nem egyezik meg a hardver hiba-
mentességének valdszintliségével, hanem annal — a re-
dundancia mértékétdl fiiggben — nagyobb.

A hibatiiré rendszerek az alabbl harom jellemz6vel
rendelkeznek
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— komponensek (hardver) és programok (szoftver)
sorat tartalmazzak;

— kezdetben hlbamentesek ¢s a program veégre-
hajtasa alatt védettek a hibak megszakito ha-
tasa ellen;

— miiko6dési hiba esetén is korrektiil végrehajtjak
a programot.

A két megoldas — hibatliré és nem hibaturd ter-
vezés — tehat alapvetden kiillonbozik egymastol. Az
el6bbinél a rendszer megbizhatésagat elsGsorban az
architektura hatarozza meg, az utébbinal a techno-
logia.

1.2. A miikidési hibdk oszlalyozdsa

A redundancia beépitésének celja az esetleges hibak
maszkolasa. Nyilvanvalo, hogy a megvalomtas modja
a hiba jellegétdl fiiggGen mas és mas. Célszerli ezért
roviden attekinteni az eléfordulé hibakat.

A miikodési hiba definicidja: egy vagy tobb logikai
valtozo értékének eltérése a hardver altal meghata-
rozottol. A hibakat az alabbi médon osztalyozhatjuk:
idétartam szerint:

— tranziens
— allando,

kiterjedés szerint:

- — lokalis (egy valtozo)
— elosztott (tobb valtozo),

érték szerint:

- — meghatarozott (fix érték)
— nem meghatarozott (valtozo érték).

A hibak id6tartam szerinti osztalyozésa alapvet6
fontossagi, hiszen a tranziens és Allando hibak mero6-
ben eltér6 helyreallitasi eljarast kivannak. Tranziens
hiba pl. a program ujrafuttatasiaval javithato, mig
allando hiba esetén a korrekt miikodés a hibas egység
kivaltasaval biztosithato.

A kiterjedés és érték szerinti osztdlyozas hasonlo
okokbél szintén fontos. A hibadetektalas, hibalokali-
z4las, a megfelelé elharito eljiras tervezéséhez, 1ll.
a rendszer architekturajanak tervezéséhez adnak
tampontot. |

2. A védo redundanecia megvalésitasi lehetdsegel

Hibatliré tervezés esetén a megbizhatosag noveke-
dését redundancia segitségével érjlik el. Ennek sikere
az alabbi harom forma szisztematikus és kiegyensi-
Ilyozott alkalmazasaval biztosithato:

— hardver redundancia: jarulékos elemek (alrend-
szerek, modulok) beépitése,

— szoftver redundancia: spemalis programok fut-
tatasa,

— id6 redundancia: a mikodés meglsmetlese

Az alkalmazott hardver és szottver redundancist
a modulok id6beni miikodésének alapjan tovabbi két
csoportra oszthatjuk: sztatikus és dinamikus redun-
danctara.
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2.1. Szlatikus hardver redundancia

A hardver redundancidnak ez a fajtaja ,,maszkold”
redundancia néven is ismert, mivel a jarulékos kompo-
nens a hardver hibajanak hatasat maszkolja. (Pl. az
I. abran lathato kapcsolas barmely elem hibaja — sza-

Talot-

(62401

1]

—t-

1. dbra. A sztatikus (maszkolé) hardver redundancia
alkalmazasa |

kadas vagy rovidzar — esetén is dioda marad. S6t,
szerencses esetben két vagy akar harom elem is meg-
hibasodhat.)

Lathato, hogy a sztatikus hardver redundancia al-
kalmazasa esetén a komponens hibajat a rendszer
nem észlell, az nem okoz késleltetést sem a program
futasa soran. Emiatt azonban a hiba észrevétlen ma-
rad, ami a rendszer allaganak fokozatos romlasat
eredményezi, megteremtve ezzel egy kés6bbi szét-
eses lehetdségét. |

A sztatikus hardver redundancia — maszkolé tu-
lajdonsiagandl fogva — egyardnt védelmet nyujt
tranziens és permanens hibdk ellen, alkalmazdsa
azonban koltséges. A gyakorlatban két eljaras ter-
jedt el: '

— egyed: alkatrészek duplikdlasa (I. fenti példa),
— triplikalas szavazassal (TMR =Triple Modular
Redundancy).

- A szavazasos (TMR) eljaras szintén maszkold tu-
lajdonsaggal rendelkezik. Ez az oka annak, hogy
sztatikus redundanciaként ismert. Lényeges eltérés
azonban a sztatikus duplikalassal szemben, hogy
a szavazo elem képes a hibas egység felismerdsére.
A triplikalt modul ezaltal javithatova valik, azaz a
rendszer allagdnak fokozatos romldsa megakaddlyoz-
hatd. A szavazé elem megbizhatésiga azonban dén-
toen betolyasolja a miikodést, annak kitllonosen meg-
bizhatonak kell lennie. Hogy ezt hogyan oldjak meg,
azt a késObbiekben még 1atni fogjuk.

- A 2. dbran a TMR elvi blokksémaja lathato. Az M-
mel jelolt modulok azonos funkeiot latnak el, szink-
ron mukodnek. Ha kozottitk eltérés mutatkozik,

a szavazo elem a két megegyez6 eredményt fogadja
el az eltér6 harmadikkal szemben. (Az eltéré ered-
menybo6l 4llapithatja meg a modul hibas voltat.)
Feltlin6, hogy ha egyszerre két modul hibazik,
akkor a kimenet is hibés lesz. Ennél is nagyobb gond

azonban, hogy ilyenkor a j6 modul minésiil hibasnak.

Lz a probléma a hibatfiré tervezés sarkalatos pontja,
amir6l a dinamikus redundancia ismertetésekor még
bovebben sz6 lesz. Egy lehetséges megoldds, hogy
6t, hét stb. (paratlan szamu) elemet kapesolnak
parhuzamosan. Ebben az esetben azonban jelentés
az arndvekedés.

Csupan harom modul alkalmazésa is elegendé lehet,
ha az Gn. egyszeres hiba feltételezésével éliink. Ez
azt jelenti, hogy egyszerre csak egy elem meghibaso-
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dasaval szamolunk. Ez azzal a kovetelménnyel jar,
hogy egy hiba bekovetkezése és észlelése kozott més
egység nem romolhat el, ill. a helyreallitdsnak olyan
gyorsnak kell lennie, hogy kozben ujabb hiba ne
kovetkezhessen be. Ezen kovetelmények kielégitése
specialis aramkorokkel és programokkal valésithaté
meg.

'
SZQAvVQAzZ O

elem

[B240-2]

2. dabra. Triplikalas szavazassal

2.2 Dinamikus hardver rédundancia

Dinamikus hardver redundancia alkalmazdsa esetén
a rendszer onellendrzé és Onjavité képességgel rendel-
kezik (pl. hibajavité kodok). A dinamikusan redun-
dans rendszer tehat képes a hiba észlelésére, majd
annak hatasara helyreallitéo akcid végrehajtasara.
Hibajelzés alkalmazésa esetén karbantarté személy-
zet segitségével elérhetd, hogy a rendszer Allaga az
1d6 folyamadan elvileg nem romlik. .

A dinamikus redundancia eszkozei, amelyekkel min-
den dinamikusan redundéans rendszernek rendelkez-
nie kell:

a) Modularitds

A rendszert modulokra (alrendszerekre) bontjuk,
amelyek Osszekapesolasa valtoztathatd lehet. Ha
a modulok egymas feladatait is képesek ellatni, akkor
feladatatesoportositassal megvalasithaté a helyrealli-
tas. Nagyon fontos a hibdk modulok kozti terjedésé-
nek megakadadlyozisa az egyszeres hiba feltételez-
hetosége szempontjabol. A modularitds a hibabeha-
tarolasnal is nagy segitséget nyujt.

b) Hibadetektdlds

A rendszernek képesnek kell lennie a hiba észlelésére.
iz a tulajdonsag a kovetkezé eszkozokkel érheté el:
hibakéd, statusjel haszndalata, onellenérzé aram-
korok, duplikacig, triplikacid stb. alkalmazasa, vala-
mint a kritikus egységek bels6 figyelése (monitoring).
Hogy a sok lehetéség kozil melyiket valasztjuk, azt
az 1letd modul miitkddése, ill. miikédésének kritikus
volta hatérozza meg.

c) Hibalokalizdlds

A helyredllitds sikere érdekében a hibat nemecsak
észlelni kell tudnunk, hanem bekévetkezésének a he-
lyet is ismerniink kell. Lényeges elvi kiilonbség van
tehat a hibadetektalas és -lokalizdlas kozott. A hely-
reallité programmal vagy a karbantarté személyzet-
tel kozolniink kell azt is, melyik modul szorul javi-
tasra. '
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d) Helyreallitdasi akcio

Az akeiénak a hiba észlelése, ill. bekovetkezési helyé-

nek meghatdrozasa utdn kell indulnia. Ha a prog-
ram nem tudja kijavitani a hibat, permanens hiba
keletkezik. Permanens hibabdl valol helyreallitasi el-
jarasok:

— a hibas modul kicserélése egy tartalékkal,
— hibajavité6 modul alkalmazasa,
— a hibas modul iizemen kiviill helyezése, majd
“a mitkodéképes modulok kozti feladat-dtcso-
portositas.

A hibajavité kodot altalaban memoria-modulok-
ban, ill. buszok figyelésére hasznaljak, a mikodo-
képes (aktiv) modulok kozétti tfeladat-atcsoporto-
sitast pedig abban az esetben, ha nem 4all rendelke-
zésre miikodéképes tartalék.

e) ,,Hard core” védelem

A dinamikus redundancia lényege, hogy a rendszer
onellen6rzé és onjavité tulajdonsaggal rendelkezik.
Az ezen feladatokat ellaté egységek meghbizhatésaga
kiilénosen fontos, azok meghibasodasa nem enged-
het6 meg. Ezeket az egységeket a rendszer ,hard

core’”’ részének nevezziik. Védelmiiket a dragabb el-

jarasok (pl. sztatikus redundancia) kozul kell meg-
valasztanunk: '

— duplikalas kiegészit6 feliigyelettel,

— triplikalas és szavazas (TMR),

— hibrid redundancia, azaz TMR a hibds modulok
cseréjének lehetosegevel,

— komponens (esetleg alkatrész) szintli redundan-
cla,

— permanens, huzalozott (wired-in) hibajavito
kod.

) Modulok kézotti kapcsolat

A modulok kozti kapesolat megvaldsitasanak kiva-
lasztasa donts jelentdségli a dinamikus redundans
rendszerek esetén. A kovetkezd két lehetdség all ren-
delkezésiinkre:

— busz segitségével valo kommunikacio,
— minden modul mindegyikkel kiilon-kiulon o0sz-
szekotve (point-Lto-point).

Az el6bbi megoldas vonzobb lehet, mivel kevésbe
honyolult, viszont a busz is hard core elem. Az utébbi
ezzel szemben koltségesebb, és a rendkiviil sok csat-
lakozas esetleg megoldhatatlan feladat elé allithatja
a tervezoket.

o) A bemenet érvényesitése

A bemend jelek és adatok érvényesitése és/vagy hiba-
kodos atkodolasa minden redundans rendszer szama-
ra fontos. Enélkiil ugyanis hibas adatokat olvasha-
tunk be, ami a belsé redundancia ellenére is hibas
mukodést okozhat.

2 3. A szlatikus és dinamikus redundancia
osszehasonlitasa

Mar az eddigiek alapjdn is lithaté, hogy egy hiba-
tir6 rendszer tervezdjének rendkiviil sok lehetoseg
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all rendelkezésére (eddig csupan a hardverrol esett
sz0), ugyanakkor azonban nagyon nehéz feladat az
optimalis megoldas kivalasztasa. Célszerti ezért rovi-
den attekinteni a sztatikus és dinamikus redundancia
jellemz6 tulajdonsagait.

A dinamikus redundancia elényei a sztatikussal
szemben:

— A modulok nagyobb elszigeteltsége, ami a fiig-
getlen hiba feltételének teljesiilése szempontja-
bol fontos. |

— A rendszer életben marad mindaddig, amig egy
modultipusbél minden tartalék ki nem fogy.

— A tartalékelemek szamanak és tipusanak sza-
balyozhatosaga. . .

— A tapfesziiltséggel el nem latott tartalekok po-
tencialisan kis hibavaldészinliségének kihaszna-
lasa.

— A sztatikus redundancia dramkori problémai-
nak elkeriilése (ezek pl.: ki- és bemeneti ter-
helések, a téapfesziiltség teljesitményének no-
vekedése).

— A tartalékelemek ellenérzésének konyebbsége
az allando diagnosztizalé program segitségével.

— A rendszer hibatiir6 képességének elvileg allan-
d6 szinten tarthatosiga. "

A sztatikus redundancia elényei a dinamikussal
szemben : | |

— FEgyszeriibb alkalmazds: a nem redundans ter-
vezés egyszeri, szisztematikus konverzioja.
—. Azonnali hibamaszkolas: nincs késleltetés, 1il.
miikodésmegszakitas a helyreallitds szamara.
- — A rendszer minden részének egyforma védelme:
a hard core és a kapcsoldé aramkorok vedelmeére
nincs kiilén kovetelmeny.

Ez utobbi tulajdonsig csak a tervezés szempontja-
bol elényos, egyes modulokkal, alkatelemekkel szem-
ben viszont esetleg tl szigorti kovetelményeket ta-
masztunk.

A felsorolt tulajdonsagok alapjan jol lathato, hogy

egy hibatlir6 rendszer tervezésekor nem szoritkoz-

hatunk csupdn a dinamikus vagy a sztatikus redun-
dancia 4ltal nyujtott lehetéségek kihasznalasara.
A ketté kiegyensilyozott alkalmazasa biztositja
a hibatliré tulajdonsagok lehetd legoptimalisabb meg-
valositasat. '

2.4. Szoftver redundancia

A szoftver redundancia tovabbi programok, prog-
ramszegmensek, utasitdsok és mikroprogramlépések
alkalmazdsa, melyekre hibatlan hardver esetén nem
lenne sziitkség.

A szoftver redundancia hdrom fé formadja:

a) A kritikus programok és adatok t6bbszoris tarolasa

A hiba utdni helyreallitds csak akkor lehet sikeres,
ha a kritikus programok és adatok a hiba altal oko-
zott megszakitast, ill. zavart ,talélik”. A legtobb
altalanos cél rendszer duplikalt hattértarakat hasz-
nal masodlagos memoriaként: diszk, magnesdob,
magnesszalag. Ezek lehetévé teszik, hogy a hiba
kovetkeztében karosodott programok és adatok az
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ajrafuttatashoz eredeti allapotukban rendelkezésre
alljanak. A hattértar adatbazisa periodikusan ujra-
toltddik, és a kezdeti értéket szolgaltatja, ha az adat
elvész a memoriabdl. A kritikus programok védelmére
altalaban duplikdlt ROM-okat hasznalnak, mivel
a nem valtoztathato tarolas és a nemdestruktiv kiol-
vasas JO lehetdség a kritikus programok és adatok

tarolasara [5, 6_, 7].

b) Teszteld és diagnosztizdlé programok program
és mikroprogram szinlen

Ezeknek a programoknak vagy mlkropmgramoknak
a célja |

— a hiba detektalasa, lokalizalasa, terjedelmének

meghatarozasa; |

— a hardver (tartalék is) periodikus tesztelése;

— a tarolok adatai allandésaganak és teljességé-
nek ellendrzése;

— a szoitver ellendrzésének végrehajtasa.

Kivalé példaja a programok hierarchidja alkalma-
zésanak az ESS No. 1. tarolt programvezérlésii tele-
fonkozpont [8]. Ez is és altalaban minden szamitogeé-
pes rendszer tartalmazza a teszteld, ellen6rzdé vagy
dilagnosztizalé programok valamelyik formajat.

A mikrodiagnosztizalé program a szamitégép hard-
verenek tesztelésére szolgalo specialis mikroprogram.
Elényei a kovetkezdk:

— a rendszer egy kis részének kell csak hibamen-
tesnek maradnia a mikrodiagnozis kezdeménye-
zéséhez;

— a tesztek nagyobb felbontasa érhetd el a mikro-
mukodés vizsgalataval, ezért redukalodnak a ta-
rolo- és idékovetelmények.

A mikrodiagnosztikdk rezidens és nem rezidens ré-
szeket tartalmazhatnak. A nem rezidens rész a peri-
féridlis tarolobol olvashaté be, miutan a viszonylag
kis rezidens rész leellenérizte a mikodéshez sziikséges
egysegeket. A mikroprogramozott vezérlés haszndlata
a modern rendszerekben lehet6vé tette a diagnosz-
tiz4lo programok mikrodiagnézissal vald egyre na-
gyobb méretli potlasat.

c) A programvégrehajtds hibatiiré képessége

A hibatiir6 miikodés legmagasabb szintli vezdérlése
az operacios rendszer feliigyel6 programjaban (super-
visor) talalhat6. Ez alol esak az olyan rendszerekben
van kivétel, amelyek egyszerii sztatikus hibatiréssel
rendelkeznek (TMR, komponens-redundancia stb.).
A modern rendszerekben a hardver-hibadetektalast
és ~helyreallitast specalis egységek vezérlik (Test and
Repair Processor, Recovery Control Unit stb.). Ezek
az egységek tajekoztatjak és/vagy vezérlik a feliigyeld
programot a helyreallitasi folyamat alatt, melynek
megvalositasa nagyon valtozé; a helyreallitas hard-
ver uton valé végrehajtasatol kezdve egészen a na-
gyon erfs szoftver-fliggésig. A hibatiré funkciok vég-
rehajtasahoz a kovetkezok sziikségesek:

-— hibakollekcio,
— a diagnozis végrehajtasa,
— hibaanalizis ¢s -jegyzék,
- — hibastatisztika készitése,
— ujjaszervezés (rekonfiguracio),
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— ellendrzépont- (checkpoint-) halézat,

— csatorna- €s I1/O-miiveletek helyreallitasa,

— memaoriamasolas,

— az allapotvektor tarolasa,

— az ujrakezdési (restart) pont vezérlése a fethasz-
nalol program szamara stb.

2.5. 1dé redundoncia

A redundancinak ez a formaja a kilonb6z6 szinti
utasitasok (mlkroutasnasok geépl utasitasok, prog-
ramszegmensek vagy egész programok) ismétlését
vagy elfogadésat tartalmazza. Altalaban a dinamikus
hardver és szoftver redundanciaval egyiitt alkalmaz-
zak. Két kiilon célja van az id6 redundancidnak:

— hibadetektdlas a végrehajtds megismétlésének
vagy elfogadasanak segitségével,
— helyreallitas programrestarttal vagy a miivelet

visszahivasa hibadetektéalas, ill. rekonfiguracié
utan.

a) Hibadetekidlds

A program végrehajtasanak megismétlése valoszinii-
leg a legregibb formaja a hibadetektalasnak. Bar al-
kalmas a tranziens hibak detektaldsara, hatékony-
sagat korlatozza az a tény, hogy permanens hiba
esetén kovetkezetesen hibat produkil, ezért Ossze-
hasonlitaskor elmarad a hibajelzés. Ezt a problémat
az utasitasok részben mas sorrendjével vagy a hard-
ver ismeétlés alatti atszervezésével lehet athidalni.
Az adattovabbitas és -elfogadas kiillonb6z6 formainak
hasznalatat (handshaking) kiterjedten alkalmazzak
az altalanos célh rendszerekben, kiilonosen a masod-
lagos (hattér-) taroldk, csatorndk, 1/0 eszkozok hiba-
detektalasara.

b) Ujrainditds

Az 1d6 redundanciat egyarant haszniljak tranziens

~hiba okozta zavarok felismerésére és javitasara, vala-

mint a hardver-rekonfigurdcié utani programrestart
eseten. Ez az utasitasok, programszegmensek vagy

‘teljes programok hibadetektalas utéani megismétlését

jelenti. K harom ismétlési eljaras tervezeqe a kovet-

kez6 tényezdk fuggvenye

— Milyen messze lehet vagy kell a programot
restartolni?

— Milyen koltséges (idd, hardver, programozasi
kényszer) az ismeétlés?

— Milyen valoszinii a zavar sikeres javitasa, ha azt
tranziens hiba okozta?

Egyszeres utasitasok ismétlése esetén minden uta-
sitas eredményét védett taroloban kell 6rizni a kovet-
kez0o utasitas vegrehajtasaig. A masik két esetben
Jarulékos programozasi kovetelmények lépnek fel:

— a program szegmentaldsa,

— az ismétlésl pont meghatarozasa,

— az ismétlési cim feliilirasa el6tti allapotvektor
taroldsa stb.

A jarulékos hardver tartalmazza a védett tarolokat
az ismétlési cim és az allapotvektor szamaéra.
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3. A megbizhatosiag modellezése és hecslése

Hogy a tervezés soran a redundans modszerek kozott
valasztani tudjunk, az egyes modszerek hibatlird tu-
lajdonsagainak bizonyitasa sziikséges. K bizonyitas
szamszeriit mennyiségek becslésével, szamitasaval va-
l6sithato meg.

A megbizhatésag meghatarozasa kimutathatja az
eredetitervezés elégtelenségeit, ilyenkor tovabbi hiba-
tlird képességek hozzaadasaval érhetd el javulds. Az
eljarast természetesen addig kell ismételni, mig telje-
sen kielégité konstrukciot nem kapunk.

Két elvi mennylsegl jellemz6t szoktak meghata-
rozni:

— a megblzhatosagot (az allando hlbék flgyelem-
bevételével) és
— a talélést (tranziens hlbak esetén).

A hibatiiré képességek becslésének két modja ter-
jedt el. Az analitikus megkozelités soran a rendszer
hibatlir6 képességének parameétereit annak matema-
tikai modellezésével kapjuk. A kisérleti megkozelités
esetén hibat okozunk a rendszer hardver-prototipu-
saban vagy annak szimuldlt modelljében, és a hiba-
tiir6 képességeket a statisztikai adatokboél hataroz-
Zuk meg.

3.1. Az analizis alapmennyiséget

Fgy rendszer hibatlirésének legaltalanosabban hasz-
nalt mértéke az MTBF (mean time between failures =
=hibak kozti atlagos id6), amely az aldbbi modon
szarmaztathato:

MTBF = j R(t) dt.

A nem redundéns rendszerek vagy azok elemeinek
megbizhatosdga a jolismert R(t)=e—** fiiggvénnyel
irhaté le, ahol A=meghibasodasi tényezd (failure
rate) és R(g)=1. |

Ha R(t)=e*, akkor MTBF:%.

Az MTBF-ek oOsszehasonlitdsa tehat a rendszerek
J-inak osszehasonlitasat jelenti. Redundancia esetén
R(t) polinomidlis e~*-re és a kiilonboz6é rendszerek
R(t) gorbéi tobb helyen metszik egymast, ezért nem
dontheté el egyértelmiien, melyik a jobb. Emiatt
tovabbi, speciadlis jellemzik bevezetése sziikséges.

Ha adott egy allando T, (mission time =miikdodési
id8), akkor két vagy tobb rendszer Osszehasonlitasa-
hoz csak az R(T,,) értékekre van sziikseg.

A megbizhatosag-javulasi faktor (RIF =reliability
improvement factor) egy 1j rendszer megbizhatosa-
gianak javulasat mutatja a régiéhez képest.

1— Rig(Ta)
RIF = Tégi\ + M
1— RUJ(TM)

Abban az esetben, ha nem adhaté meg a T,, al-
lando, az MTIE (mission time improvement factor=
=miikodési id6 noévekedési faktor) szolgal Osszeha-
sonlitasul: -

MTIF-— Ju | ;

Trégl Rmin -

ahol
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Ry €8y specifikalt megblz}iatoség, Ty és T pedig
azok az id6k, mialatt Ry és R (rendsyermegblz—
hatosag) varhatoan Ry,n-re csokken

3.2. Sztatikus megbizhatosagi modellek

A megbizhatosdg modellezésének ez az osztalya

a sztatikus hardver-redundans rendszerek megbiz-
hatosaganak becslésére szolgal. E redundancia jelle-
génél fogva az elemek allando csatolasuak, sajat meg-
hibasodasi tényezéjilkk van, azonnal végrehajtjak
a hiba maszkolasat, amely sikerességének valoszinu-
ségét egységnyinek, a hibakat pedig fiiggetleneknek
feltételezziik. Ilyen feltételek mellett a sztatikusan
redundans rendszerek meghizhatésaga a nem redun-
dans rendszerekéb6l szamithatd. Ha a szimplex rend-
szer megbizhatosaga R, akkor

Rduplex =R2+ 2R(1 — R):
Rrpyr=[R*+3R*1—-R)]Ry,
Ry —a szavazb elem megbizhatosaga.

Ez utobbi kifejezésbdl nagyon jol lathaté, hogy
szavazasos eljaras esetén a rendszer megbizhatosagat
dontéen befolyasolja a szavazoé elem megbizhatosaga.
Annak hibija nem engedhetd meg, ezért hard core.

3.3. Dinamikus megbizhatosdagi modellek

A dinamikus redundanciahoz hibadetektalas és hely-
reallitdas kell. A sztatikus megbizhatosagli modellek

dinamikus esetben vald alkalmazasa mindkettd sike-

rességét egységnyi valoszintiségiinek feltételezi. Ennek
megfeleloen nagyon nagy megbizhatosagot lehet el-
érni a tartalékok szamanak novelésével. Altalanos
kﬁvetelmeny, hogy a dinamikus modellnek reprezen-

tdlnia kell a teljes hibaturé rendszert, azaz

— Kkiilonb6z6 meghibasodasi tényezbéket miikodd
és tartaléek modulokhoz,

— minden modul tartalékainak szamat,

— a nem tokéletes hibadetektalast és helyrealli-
Last, |

— a hard core védelem megvaloqltdmt

— a modulokon beliili hibatureést,

— a varhato hibak kiterjedését és értekét,

— a varhato tranziens hibak idétartamat és el-
osziasat.

Lathato, hogy a dinamikusan redundans rendsze-
rek analitikus modellezése viszonylag bonyolult a kii-
Ionbozé paraméterek nagy szama miatt, amelyek
az optimélis termék Kkivalasztasakor véaltozhatnak.
Nagyon jo eszkoz a megbizhatosadg becslésére egy
interaktiv szamitégépprogram, amely on-line végre-
hajtja a dinamikusan redundans rendszer fontosabb
paramétereinek finomitasat.,

Az Gttoré a REL program volt, melyet APL nyel-
ven irtak. Ha egy rendszer paramétereit specifikaljuk,
adott T,-hez megadja a megbizhatosagot. A sza-
mitas soran figyelembe vehet6 a tokéletlen hibadetek-
talas és -javitas hatasa is [9].

Egy masik korai kisérlet a CARE program, ame-
lyet a JPL—STAR komputer-tervezettel kapcsolat-
ban fejlesztettek ki [10]. Ujabban eréfeszitéseket tesz-
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nek altalanos és szamithaté hatékony modellek el-
¢résere tovabbl APL-programok segitségével [11, 12].

A dinamikusan redundans rendszerek hibat{iré ké-
pessegeinek kvalitativ vizsgalatahoz nagyon jol hasz-
nalhatd azok grafokkal torténd leirdsa. A kiilonbozé
modulokat a grafok csomopontjai, a modulok kozti
kapcsolatokat pedig 4gai reprezentaljak [13, 14].
Ujabban az énellenérzé és helyreallité programokat is
gratos leirdssal elemzik, tervezik [15, 16).

3.4. A megbizhatésdq kisérleti becslése

Az analitikus becslés bonyolultsiga, ill. eredményei-
nek ellendrzése sziikségessé teszi a megbizhatosag
kisérleti becslését, amelynek két modja:

— kisérlet a prototipussal,
— szimulacid.

Bar alkalmazasa koltségesebb és id6igényesebb,
a kisérlet mégis elényosebb, ha az analitikus modell
nem kepes helyesen leirni a rendszer struktardjanak
komplexitasat vagy a varhato hibak természetét.
A prototipussal valo kisérlet jo példaja az ESS No. 1
rendszer, melyhez hibakatalogust készitettek a pro-
totipus felhasznalasaval [8].

A kisérlet azonban idéigényes és nem mindig 4ll
rendelkezésre a prototipus. Erre az esetre fejlesztet-
tek ki a kiilonb6z6 szimulacios nyelveket (SIMULA
67, GPSS), amelyeket elterjedten hasznalnak a hiba-
tiré képesség és megbizhatosdg vizsgalatahoz.
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L. rész -

% Nyomtatott huzalozasa lapgyartas

4.1. Létesitése, feladata, felépitése

Villalatunk nyomtatott huzalozisu lapgyarto tizeme
a TGE rendszer tobbi eleméhez illeszkedve fejlesztési
feladatok meggyorsitdsa, atfutasi idék csokkentese,
kis gyartési sorozatu kiilonleges feladatok teljesitése,

valamint biztonsagos sajat kapacitas biztositasa cel-

jabol 1980. év soran atfogé technolégial rekonstruk-
cio keretében létesiilt. A tervezés ¢s kivitelezés soran
a Kogépterv mikodott kozre, a berendezések es
a technologia szallitoja az ITC Intercircuit (NSZK)
cég volt. | |

Az iizem 360X460 mm-es technologiai lapméret
feldolgozasara alkalmas egyoldalas, kétoldalas lyuk-
 fémezett és tobbrétegii lapok eldallitasaval. Leheto-
ség van finomrajzolati kartyak gyartasara, aranyo-
zott direkt csatlakoztatas kialakitasara, valamint in-
direkt csatlakoztatdas megvalositasara specialis me-
chanikus miiveletek biztositasdval. Az alkalmazott
technika szubtraktiv, de fejlesztéssel lehetdség nyilik
additiv technika bevezetésére 1s.

Az iizem alapteriilete 1100 m2. A technologial fa-
zisok j6l elkiilonitve telepiiltek. '

Alapvet6 technologiai fazisok:

— Mechanikai megmunkalas:
(darabolas, sajtolas, fiirészelés, maras, faras,
precizios furas).
— Rajzolat felvitel:
(szitakészités, szitanyomtatas, fotoreziszt).
— Vegyi és kapcsolodd technologiak:
(csiszolas, kémiai rezezes, galvanizalas, leoldas,
maratis, aranyozas, megomlesztés).
— Laboralas
(vegyi labor, labor galvan, toébbrétegli labor).
— Miné6ségellendrzes.

A méretek, a gyartasbiztonsagi és korszerii techno-
Jogiakbol adodo kovetelmények egyiittesen egy olyan
oyartosor telepitését tették sziikségessé, mely foko-
zott automatizalas mellett alacsony é¢ldmunka-fel-
hasznal4assal, tiizvédelmi és munkavédelmi szempon-
tok betartasa mellett korszerli lapgyartast eredme-
nyezett.
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Nyomtatott huzalozasu aramkorok

“és ezekbol felépiilé alrendszerek
szamitogépes tervezé-gyarto-ellenorzo

(TGE) rendszere a Telefongyarban

VALLO PETER —
SASS SANDOR —
"FRIDRIK MARTA —
PAL IMRE

TERTA

4.2. Mechanikai megmunkdlds és eszkizel

A mechanikai megmunkaldst két nagy miiveleti cso-
portba soroljuk:

Mechanikai elokészites

— darabolés,

— SOTSZamozas,
— pakettalas,

— faras, N
~— pakett bontas.

Mechanikai végmegmunkalas

— sajtolas (kivagas, lyukasztas stb.),
- — kontirmaras,
— leélezés, érintkez6 fészekmaras.

4.92.1. Mechanikai el6készités

Darabolas

A vezeté foliaval boritott szigeteldlemezeket a gyarto
cégek kb. 900X 1200 mm-es tdblaméretekben hozzak
forgalomba. (A tablak méretei gyartonkeént valtoznak,
ezért egy atlagos tdblaméretet adtunk meg.) A dara-
bolasi miivelet soran a rétegelt lemezek technologial
méretii lapokra torténé darabolasat végezziik el.
A technolégiai méret tényleges értékeit a NYAK iize-
miinkben alkalmazott farasi, galvanizalasi ¢s maszk-
készitési technologidk sajatossagainak figyelembeve-
telével hataroztuk meg. A technolégiai méretnek a la-
pok kész méreténél oldalanként min. 20—20 mm-rel
nagyobbnak kell lennie.

Vallalatunknal felmérés alapjan kialakult, hogy
a fenti technologiai sajatossagok figyelembe vétele
mellett a lapok optimalis mérete 300400 mm. Kzen
méretii technolégiai lapokra — jelent6sebb hulladek
névekedése nélkiill — elhelyezhet6k a (vallalatunknal
alkalmazott) nyomtatott huzalozisu lapjaink 90—

99%-a.

Sorszamozas

A technologiai dokumentaciokban megadott méreti-
re (4ltalaban 300400 mm) darabolt technologial
lapokat sorszémokkal latjuk el. Ezaltal a lapok miui-
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veletl fazisal, késziiltségi foka, valamint a gyartas
befejezése utani selejtanalitikai elemzéseket lénye-
gesen konnyebben lehet elvégezni. |

Pakettdlas

A furando technologiai méretii lapokat a furogép asz-
talan lev0 helyezé furatok segitségével mozgas-
mentesen kell rogziteni, hogy a kialakitandé furatkép
minden orso alatt és minden lapon azonos poziciéju
és pontossagi legyen a helyezd furatokhoz, illetve
a rajzon megadott kontirmérethez képest.

A Japokkal szemben megkovetelt pontossiag hata-
rozza meg, a pakettben elhelyezhet6 lapok szamat.
Vallalatunknal 3 db folirozott lemez és egy darab
— a farokifutdshoz sziikséges — 1,5 mm vastag
RPB 1V anyagt lap keriil pakettalasra.

A pakettalasi miivelethez az erre a célra kifejlesz-
tett SCHMOLL ABS 2 berendezést alkalmazzuk,
amely paros faroéfejjel, énbedllo iitkézével és paros
pneumatikus csap benyomdval rendelkezik. A sziik-
seges furat 3 mm-es, amely a késébbi miiveletek
soran (pl. szitanyomtatas) is felhasznalunk.

Az &3 mm-es furatba pneumatikusan benyomott
csapok szorosan, elmozduldsmentesen rogzitik egy-
mashoz a pakettben levs lapokat és egyben a
SCHMOLL ABL 24 MS tipusi NC vezérlésii négy-
orsos furogép asztaldra valo helyezést és rogzitést is
elvégzik.

Fuaras

A pakettalt lemezek fardsat két egymastol eltérd rend-
szerd farogépen végezziik az alabbiak szerint:

— SCHMOLL ABL 24 MS NC négyorsos farogép.
— Quadrill négyorsés, mesterminta lekovetés, ma-
nualis vezérlésti furégép.

A fenti berendezéseinket figyelembe véve a farasi
muveletet két nagy csoportra oszthatjuk.

a) Lyukszalag es/vagy mesterminta készités

A lyukszalagot, ha azt nem a tervezérendszer bizto-
sitja, valamint a mestermintat egy erre a célra iizem-
be helyezett SCHMOLL ABL 12 P tipusi programoz-
hato farégépen készitjitk 0gy, hogy az egyik faréfe;
helyére egy optikai rendszert szereltiink fel, amely
a gep asztalara rogzitett gyartofilm vagy kimaratott
rajzolatd nyomtatott huzalozisa lap rajzolatat
10—20-szoros nagyitdsban vetiti ki. A furatok hely-
zetének pontos meghatarozisat az optikai rendsze-
ren levd szalkereszt segitségével tudjuk elvégezni.

A masik fardfejjel konkrét furasi miiveletet vég-
ziink — a lyukszalag készitésével egyid6ben, amely-
nek vegeredményeként kapjuk meg az tgynevezett
mestermintat. E mestermintat alkalmazzuk a Quad-

rill furégép vezérléséhez, a maszkolashoz alkalma-

zando gyarto-film és az NC gép lyukszalag ellen-
Orzésehez.

A lyukszalag készitésénél tigynevezett titvonalter-
vet keszitiink az aldbbi szempontok alapjan:

— furatatmér6ként az azonos méretii furatokat
0sszekoto legrovidebb utat jeloljiik ki:
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1. abra. SCHMOLIL ABL 24
NG farogép

TQ_PDIX

PD_E{Y"“

‘B 241 -§|'

2. dbra. Programozasi abra

Az abran hasznalt jelolések értelmezise:

Pg a rajzolat ,,0” pontja

K montirozott lapok esetén ,, X"’ vagy ,,Y” irany-
ban ismételt lapok programozasi ,,0°° pontja

Po—E montirozaskor a ,,0”” pont eltolas értéke

T a programozo asztal bazisfurata és a furandé

lap pakettalo furata
By a farandé lapok bazisfuratai kozotti tavolsag

— az egyes utvonalak kiinduldsi pontja a lapra
jellemzd P, pont;

— montirozott filmek esetén a P, pont az elsé lap
kiindulasi pontja, minden tovabbi rajzolat mon-
tirozas esetén ,,0” pont eltolast kell végezni.
Az 10j kiindulasi pont az ,,EE” pont. Az eltolés
meértéke megegyezik a P,—E értékkel. '
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A manudlis vezérlési Quadrill fardgépen torténd
faraskor is kijeloljiik a leggazdasagosabb Utvonalat,
amelyet a mestermintan faréatmérdnkeént mas-mas
szinnel jeloliink.

b) Nyomtaloit huzalozasu lapok furdsa

Vallalatunknal kétféle alapanyagu rétegelt lemezhél
késziilt nyomtatott huzalozast lapok Kkeriilnek al-
kalmazasra. A hagyomanyos papirvazas fenolgyanta
alapt rétegelt lemezekbdl bérmunkaban készittetjiik
a régi nem perspektiivikus gyartmanyainkhoz sziik-
seges lapokat, ezek a legritkabb esetben keriilnek
gépi szerelésre és igy a furatok helyzetpontossagi el6-
irasai is enyhébbek. Ezért e lapok fgrasiat a ma-
nualis vezérlésii Quadrlll farégépen végezziitk a mes-
termintan levd furatok és a kijel6lt itvonalterv segit-
ségevel. =

A gépi szerelésre és forrasztasra keriild lapjainkat
minden esetben livegvazas epoxigyantas alapu réte-
gelt lemezbdl készitjiik. Ezek a furatpontossagi eldira-
sok szigorusaga miatt csak a nagy pontossagu NG
vezérlési furogépen farhatok.

Az NC vezérlésii négyorsos fuardégépen — a gép-
konyvi el6irdsoktol fiiggetleniil, a gép kimélése ér-
dekében — max. @2 mm-es furatnagysagig turunk.
Ez aldl kivételt képeznek a gépi szereléshez sziikséges
@1/87-0s méretii, valamint a kiilonlegesen nagy da-
rabszamu furatok esetében, kiilon elbiralas alapjan
az 3,2 mm-ig terjedé furatok.

Minden olyan furat, mely nem az NC tarogépen
késziil, utdlagos felitirdssal keriil kialakitasra. Ezen
furatokat @1 mm-es faroval farjuk eld. A furatteé-
mezett furatokat az alapértéknél 0,1 mm-rel nagyobb
méretiire furjuk, a furatfémezés furatszikité hatasa
miatt. |

Az livegvazas alapanyagi nyomtatott huzalozast
lapok tarasahoz — az tivegszalerosités miatt — spe-
cialis kialakitasi az NSZK-beli Kemmer cég altal
készitett keménytém farokat alkalmazunk, amelyek
kopasallosagi és ennél fogva a fokozottabb ¢él- és mé-
rettartosagi tulajdonsiggal rendelkeznek. A furdper-
selyek kikiiszobolése, valamint a furd befogo-patronok
meéretvalasztékanak csokkentése érdekében egysége-
sen ¢33 mme-es szaru (vastagitott, illetve ¢ 3 mm felett
vékonyitott szaru) furdkat alkalmazunk.

4.22. Mechanikai végmegmunkalas

A kész, maratott lapokon a sziikséges mechanikai ala-
kitasokat ebben a mivelet: csoportban végezziik el.

Sajtolds

E muveleti fazisban a kész lapok végleges méretki-
alakitasa azaz konturvagas, lyukasztas és az eset-
legesen sziikséges Kkicsipés, valamint a lenyiras ké-
sziill. Ezeket a miiveleteket viszonylagosan nagy da-

rabszam vagy specialis alakzatok klalakltésanal alkal—
mazzuk.

Kontiirmaras

A fentiekbdl adédbéan masodrendii szerepe van e mii-
veletnek, mivel esak kis darabszamu sorozatoknal,

370

labormintaknal, és a tobbrétegii lapok konturkialaki-

~ tasanal alkalmazhato gazdasagosan. A kontarmaras-

hoz az NSZK gyartmanyd SCHMOLL ACROBE-
VELER tipusu specidlisan e célra kifejlesztett gépet
hasznaljuk.

Leélezés, kontaktusfészek marasa

A Telefongyarban kétféle NYAK-lap csatlakoztatasi
modszer honos, és ezek alkalmazasa hatarozza meg,
hogy mikor melyik miuvelet elvégzeésére keriiljon sor.
Direkt csatlakozés — aranyozott — nyomtatott hu-
zalozast lapoknal a csatlakozoé aljzatba valé konnyebb
betolhatosag érdekében leélezést alkalmazunk, ennek
soran a lapok csatlakozdé részein mindkét oldalon
0,6 X 30°-o0s élletorést vegziink.

Indirekt csatlakoztatds, ahol aranyozott érintkezd pa-
pucsok keriilnek felszerelésre, a nyomtatott huzalo-
zast lapok csatlakozd részén az érintkezdé papucsok
részére féréhelyet alakitunk ki. Mindkét marasi ma-
velet elvégzéséhez sajat tervezésl és kivitelezési cél-
gépet hasznalunk.

4.3. N yomtatasz‘echmka és eljdrasat

A nyomtatott huzalozasu lapok gyartésénak egylk
legkritikusabb mitiveleti fazisa a furt lapokra torténd
rajzolatfelvitel. E miivelet dontéen befolyésolja a ke-
sGbbiek soran elkésziilé lapok mindségét és ezért mar
a miivelet elkezdése el6tt az el6késziileti tevékeny-
ségeknél is nagyon komoly figyelmet kell forditani
a technologiai fegyelem maximalis betartasara.

A készitend6 NYAK lapok mindségét dontéen befo-
lydsold tényezdk:

— a legmegfelelébb szitafesték kivalasztasa,

— a legmegfelel6bb szitaszovetek kivalasztasa,

_— a szitaszovet keretre torténd feszitése,

— a szitaszoveten levé rajzolat kialakitasi modja,
— a nyomtatas technikaja és eszkozel.

Tovabbiakban ismertetni kivanjuk a vallalatunk-
nal alkalmazott szitanyomtatasi technologiat a szi-
taeldkészitést6l a sziikséges rajzolatfelvitelig.

4.3.1. Ultraibolya sugarzasra
keményedd szitafesték

Az UV festékek mind technoldgiai, mind kornyezet-
védelmi és egészségiigyi szempontbol lényegesen ked-
vezObb tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mint a ha-
sonlé rendeltetésii oldoszeres [estékek. Probatizem
soran a széba joheté festékek viszonylag széles skd-
ldjaval végeztiink kisérleteket, amely eredményekent
eldontésre keriilt, hogy az NSZK-beli PANGOLIN
és az angol DYNACHEM cégek festckei elégitik ki
a legjobban 1genye1nket Megallapitottuk, hogy a
DYNACHEM cég festékel egyes parameterelben ]obb
tulajdonsagiiak a PANGOLIN cég festékeinél, ezt
azonban a PANGOLIN cég 4rai, valamint a szita-
nyomtatashoz sziikséges segédanyagok szeles ter-
mékskaldja (szitaérdesit6tél a keézmososzerig) Ki-
egyenlitik.

foy elsédlegesen a Pangolin cég festékeit részesi-

Hiraddstechnika XXX111. évfolyam 1982. 8. szdm




tettiik elényben, mig a DYNACHEM cég festékeibé]
kisebb mennyiséget — kiilonleges esetekhez — tar-
talékként alkalmazzuk.

Az altalunk alkalmazott festékek:

— PANGOLIN UV Galvanoresist GA 30 Extra.

Kek szintlt gépi nyomtatisra alkalmas, nagyon
szep, tiszta, éles konturd lenyomatot lehet vele
eléallitani. Nyomtataskor a szitdba nem szarad
be, fatyolképzdédésre nem hajlamos. J6 galvan-
allo tulajdonsaga.
Halranya: nyomtatds utdn max. 20 percen
belill UV sugirzas segitségével ki kell kemé-
nyiteni, mert ellenkez6 esetben a festékben levé
oldoszer a szabadon marad6 Cu feliiletre ktiszik
¢s a feliiletet elzarja a galvanizalas el6l.

— PANGOLIN UV Lotstopplack LS 30 Extra.
Z0ld szint, kézi és gepl nyomtatasra egyarant
alkalmas, nagyon szep kontura lenyomatot adé
festék, gépi forrasztas okozta hésokknak jol el-
lenall, a forraszanyag nem tapad hozzA.

— PANGOLIN UV Slgmerfarbe SE 50 Weiss
Extra. Fehér szinti, kézi és gepl nyomtatasra

alkalmas jelol6 festék. A gépi forrasztas okozta
hosokknak jo6l ellendll.

Masodlagos (tartalék) festékek :

— DYNACHEM UV Etching resist SR 31 Blue,
— DYNACHEM UV Lotstopplack SM 119 Griin,
— DYNACHEM UV Signierfarbe weiss.

A PANGOLIN festekeknel az ,,Extra” megjelolés
a vallalatunk részére gyarilag eldallitott kiilonleges
stiirtiséget jelent.

432. A szitanvomtatiashoz
alkalmazott szitaszovetek

A rajzolatok szitanyomtatassal valo felviteléhez két-
fcle technikat alkalmazunk: kézit és gépit.

A szitaszovetek kivalasztiasanal minden esetben
flgyelembe kell venni a felviendd ra _]IUJdL mllyensegf_,t
¢s a hozza alkalmazando technikat.

- A fentiek alapjan az d]dbbl szitaszoveteket alkal-
mazzuk :

— Acél szitaszovet Nr 425 (d=0,026 mm 400
mesh). Finom rajzolatii és kétoldalas lyukféme-
zett kartyak slrid rajzolatanak gépi fiton valo
nyomtatasahoz.

— Acél mintaszovet Nr 350 (d=0,028; 325 IHEb]l)
Ketoldalas, lyukfemez:ett lapok nem siirii és egy-
oldalas lapok slirli rajzolatanak gépi tton vald
nyomtatasahoz.

— Acel szitaszovet Nr 270 (d=0,35; 250 mesh).
LLgyoldalas lapok rajzolatinak gépi Gton vald
felviteléhez.

Az acél szitaszovetek gyartoja az NSZK-beli Haver
~¢és Boecker cég, forgalmazoja a PANGOLIN cég.

— Monofiles poliészter szitaszovet. MONO —LEN
120°T. Egyoldalas lapok rajzolatanak, valamint
a feliratok és pozicidjelek kézzel torténd felvi-
telehez.

— Monofiles poliészter szitaszovet. MONO —LEN
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48 T. Forrasztast gatlo lakk kézi és gépi aton
valo felviteléhez.

A MONO-—-LEN szitaszoveteket az NSZK-beli
ZBF cég gyartja.

4.3.3. Szitaszovetek feszitése
és rogzitése a szitakerethez

A készitendd rajzolat mindsegét jelentosen befo-
lyasolja a szitaszovet feszessége.

— Ttlfeszités problematikaja:
a tulfeszitett szitaszovet — rakel nyomas kovet-

keztében — mdar viszonylag kevés lenyomat
készitése utan maradando torzulast szenved,
fellazul, a behasadasra val6é hajlama 1s nagy-
meértekben megnd.
— lLaza feszités problematikaja:

Nvyomtatas kozben a rajzolat kisebb-nagyobb
méretli torzulast szenved, nagyobb a szitaszo-
vet rajzolatra valo tapadasanak és igy a le-
nyomat festékrétegének rétegegyenetiensége,
amely galvanizalasndl és a festékreteg automata
gépsoron valo eltavolitasanal okoz jelentoés prob-
lémat.

A szitaszovet feszitésének és 'rtigzitésének kéticle
technologiaja alakult ki:

— a mechanikus fesmtes—rogmtes, ezt minden
NYAK lapot el6allité cég egyedi kialakitasa,
- sajat tervezésiti mechanikus feszitésii szita-
kerettel oldja meg.

Elénye: afellazult szitaszovetet ismételt felhasz-
nalas esetén 0jra lehet fesziteni vigyazva a tal-
feszités veszélyére.

Hdatranya: az elényébdl szarmazik, nagy a ve-
szélye annak, hogy a mar rajzolattal ellatott
szitaszovet nyomtatas kozben fellazul, valamint
a feszités mértéke viszonylag mindig szubjek-
tiv tényez6kon mulik. Nehezen lehet a szita-
feszesseg meértékét stabilizdlni. Ez csak kiilon
miszeres ellendrzéssel lenne lehetséges (ten-
zometeres meéreés).

Pneumatikus feszités és 2 komponensii ragasztoval
tortend szitaszovet rogzitése a leggyakrabban alkal-
mazott szitakészitési eljarasunk, amelyet egy e célra
kialakitott, SVECIA tipusti pneumatikus miikoédést
feszitd késziilékkel ellatott munkaasztalon végziink.
A szitakeretre feszitett szitaszovetet 2 komponensii
PANGOLIN sablon ragaszté ZSK-val rogzitjik.

Alkalmazas: A ragasztot hasznalat el6tt 10:1 ardany-
ban keverjik a ZSK edzdével és egy kemény ecset
segitségével hordjuk fel a kifeszitett szitaszovetre ,,at-
kenési eljarassal”. 10—20 perc telteltével a szitakeret
kivehetd a feszit6bol. Tovabbi 30—40 perc elteltével
a sablonnal tovabb dolgozhatunk. 3—5 éra elteltével
a kikeményedés olyannyira elérehaladt, hogy a szita-
kereteket a normal nyomtatasi igénybevételnek ala-
vethetjiik. 8 —24 6rai szaradés utdn a megragasztott
felulet oldoszeralld, valamint a tapadoészilardsiga to-
vabb novekszik. 6—8 ora elteltével a megragasztott
felileteket a PANGOLIN 2K — Isolierlack-kal atken-
hetjik, miutan ezek kivalé kopas— és vegyszerallosag-
gal rendelkeznek.
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A pneumatikus feszitésii ragasztott szitasablon ké-
szitése.

Eldénye: a feszité pneumatika egy allando értékre
beallithato és igy elérheté, hogy minden azonos
rendeltetésii és kialakitasa szitasablon azonos feszes-
ségill legyen. Lényegesen kisebb a fellazulas veszélye.

Hdfrdnya: Fellazulas, illetve torzulas utan a szita-
szovet feszessége mar nem javithato.

4.34. Feszitett szitaszovetre
torténdé rajzolatfelvitel

A rajzolatfelvitelhez elékészitett sablonokat minden
esetben gondosan zsirtalanitani kell. Erre a célra na-
gyon jol megfelel a PANGOLIN cég e célra kifejlesz-
tett szitazsirtalanitéja a PANGOLIN Sieb-Neut-
ral-Entfetter, amelyet 1:4 ardnyban vizzel higitva
kell a tisztitandé feliiletre felvinni, majd a feliletbe
kell dorzsolni, addig mig a zsiros szennyezobdésre
utald nyomok teljes mértékben el nem tlinnek. Zsir-
talanitis utdn a szitaszovetet bé vizzel ki kell mosni.

Zsirtalanitas utan a szitaszovetet fel kell durvitani,

hogy a felviendd fotoemulziés anyag jobb tapadasat
elosegitsiik.

Erre a célra a szintén PANGOLIN gyartmanyu
szovetérdesitét alkalmazzuk (Siebgewebe-Aufrauh-
-Paste), amelyet a zsirtalanitéhoz hasonléan gondo-
san be kell dorzsolni a szitaszovetbe, majd a bd viz-
sugarral kell kimosni.

A fenti el6késziiletek utén a szitasablont max. 10
percen beliil fel kell haszn4lni, mivel ellenkezo eset-
ben a tisztitott feliiletek ismételten szennyezédhetnek.

Miként a szitaszovetek megvalasztiasanal ugy a szi-
taszovetre torténé rajzolatfelviteli modszerek kiva-
lasztdasandl is dont6 szerepet jatszik a felviendd raj-
zolatok osztalya, fajtidja és a nyomandoé darabszam.

Rajzolat finomsaga szerinti osztalyozas:

A minimaélis vezetékszélességlol, a vezetékek egy-
mastol valo tavolsagatol, a lapon levd furat ¢és forr-
szemsUrliségtdl, valamint a maradék forrszemgytru
nagysagatol és ezek 1orésétdl fiiggben ket rajzolati
osztalyt kiilonboztetiink meg vallalatunknal:

“a) normal rajzolat és jellemzor:

— forrszemek helyezkednek el egymashoz min.
1 raszter (2,50/2,54 mm) tavolsagra. A forr-
szemek kozott vezeték nem vezethetd el;

— forrszemek helyezkednek el egymastol min.
1,5 raszteres tavolsagban (3,75/3.81 mm),
illetve a raszterhald atlés pontjaiban (forr-
szem tavolsag 3,52/3,58 mm). A két forr-
szem kozott egy vezeték halad at.

b) finom rajzolat és jellemzoii:

— forrszemek helyezkednek el egymashoz ke-
pest min. 1 raszter tavolsagra (2,50/2,04
mm). A két forrszem kozott egy vezeték
halad at;

— a vezetékszélesseg max. O 3 min;

a szigetelésszélesség max.: 0,3 mm;
a forrszem atméré max.: @y1,4 mm;
a hozza tartozo furat max.: ¢0,9 mm.

Rajzolatok fajtaja szerinti osztalyozas:
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a) Maszkolds: rajzolati osztalyok szerint kialaki-
tott huzalozasi rajzolat felvitele. Vallalatunknal
minden rajzolatot galvanikus on—o6lom bevo-
nattal alakitunk ki. A készitend$ lenyomat ez
esetben negativ rajzolatn.

b) Feliratozds: a nyomtatott huzalozasu lap hiat-
oldalara, (szigetels feliilet) ritkabban a kétolda-
las, lyukfémezett lapok alkatrész-oldalara kerii-
16 feliratok, pozicidjelek, szimbolumok felvitelét
szolgalja (pozitiv rajzolat).

¢) Forrasztdst gatlo lakkbevonat: a nyomtatott huza-
lozasu lapok teljes feliiletének bevonasa forrasz-
tast gatlo lakkal agy, hogy csak a forrszemek és

egyéb forrasztisnak kitett felilletek maradnak
szabadon.

A fentiek ismeretében hatarozzuk meg a sziikséges
nyomosablon készitési eljarast.

A nyomoésablon készitésére hdromféle eljaras ter-
jedt el:

a) Direkt eljards: amikor a kifeszitett és el6kezelt
szitaszOvetet folyékony fotoemulziés oldattal
vonjuk be, majd szdradas utan a gyartoétilmen
keresztiil megvilégitjuk Megvilagitas soran
fényt kapott részen az emulzié becserzodik
(oldhatatlannéa valik) a tobbi részen el6hivas
utan az emulzié kioldodik és a szitat a festék
szamara atjarhatova teszi.

Eldnye: az emulzié kozvetleniil a szitaszovet
szdlait fogja kozre és ezért lényegesen jobban
kotédik ahhoz. Ezaltal megnovekszik a szita-
sablon élettartama, és novekszik a nyomhato

darabszam.
Hdtranya: a megvilagitas soran az egész szita-
keretet kell a vakuum — masold0 — keretbe

helyezni, ami megneheziti a szitakészités folya-
matat. Legf6bb hatranya azonban az, hogy
a szitaszovet szalai mind megvilagitas, mind az
el6hivas soran zavard tényezokként jelentkezve
rontjak a lenyomatok konturmindseéget.

Anygaga: A svajci ULANO cég altal készitett
ULANO DIRECT COATING fotoemulzids ol-
dat, amelynek szitaszovetre torténéd felvitelét,
valamint a rajzolat kialakitasat (filmelhelyezés,
megvildgitas, eléhivas stb.). Az ULANO cég
altal kidolgozott technologiai eldirasok szerint
kell elvégezni.

Felhasznaldsi leriilefe: nagy darabszamiu nyom-
tatas esetén normal rajzolati nyomtatott huza-
lozastt lapok maszkolasahoz, valamint a for-
rasztast gatlo lakkréteg szitanyomtatassal tor-
ténd felviteléhez.

b) Indirekt eljdrds: a rajzolatot a szitaszovettdl
fiiggetleniil készitjiuk el egy un. hordozotfilmen
levé fotoemulzidés rétegben, amelyet megvila-
gitds és elbhivas utan hengerle’ssel visziink
fel a szitaszovetre.

Az igy kapott maszkréteg a szovet feliiletén he-
lyezkedik el a szdlak csak kis meértekben nyo-
modnak be az emulzioba.

Elénye: a nyomando felitlettel kozvetleniil a fo-
toemulzios réteg talalkozik és igy a szitaszovet
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szdlainak konturtorzité hatasa kikiiszobo6l6dik.
Szép lenyomatot kapunk az alkalmazasaval.

Hatranya: A szitaszoveten levd emulzids réteg
lényegesen konnyebben megsériilhet, és ezaltal
csOkken a nyomhatd darabszam.

Anyaga: az ULANO cég altal készitett eldérzé-
kenyités nélkiili SUPER-POLY —-X tipust és
az el6érzékenyitett BLUE-POLY -2 tipusu
fotoemulzios film. (Célszeriibb az eléérzékenyi-
tett BLUE-POLY —2 tipus hasznalata, mert
ez esetben szaraz filmmel dolgozhatunk és csak
a sziikséges megvilagitas utan keriil sor az érzé-
kenyitésre. Ezaltal lényegesen egyszeriibb a raj-
zolatfelvitel technikai lebonyolitasa.

Felhasznalasi feriilete: normal és finomrajzolata
kartyak rajzolat, feliratozas, valamint a forrasz-
tast gatlo lakk felviteléhez.
Kz a technika miként a fentiekbdl egyértelmiien
kitilinik széles korli felhasznalast tesz lehetdvé.
c) Kombinalt eljards: a fenti két eljaras Osszekap-
csoldsaval létrehozott sablonkészitési eljaras,
amely nagymértékben kikiiszoboli a két eljaras
negativ tulajdonsagait, ugyanakkor egyesiti a
két rendszer pozitiv tulajdonsagait. Szép, tiszta
konturu lenyomat készithetd viszonylag nagy
darabszamban.
Anyaga: ULANO DIRECT 200/300 PR, illetve
az ULANO DIRECT/INDIRECT tipust foto-
emulziés anyagok.

A fotoemulziokon torténé rajzolat kialakitasa:
a negativ filmet (emulziés oldalrdl olvashato), vala-
mint a fotoemulziés filmet (szitakeretet vakuumma-
soid keretbe helyezés utan vakuumn [étesitésével bu-
borékmentesen 0sszeszoritjuk majd a fotoemulziohoz
szitkséges (elére meghatarozott tipustol fiiggéen
2—6 perces) ideig az ACTICOP 5000 tipusiu automa-
tikus tavkapesoloval ellatott 5 kW-os fémhalogén
lampaval megvilagitjuk.

Megvilagitas és érzékenyités utdn az elGhivas
és fixalas egy sajat tervezésti hideg-meleg vizii keve-
rocsapos ,,elé6hivé-kimosé’’ allvanyon torténik.

Szaradas utan a rajzolattal ellatott szitaszovet ke-
ret es rajzolat kozottl feliiletet célszert jol tapado,
kopasallo és porusmentes filmréteget képezd ,,szita-
t6ltd sablonokkal” bevonni, hogy nyomtataskor a fes-
tek ne szennyezze a lapot és a berendezést. KKzzel az
anyaggal lehet a szitan levd rajzolat esetleges hibait
1s kijavitani. E célra fejlesztette ki a PANGOLIN cég
a Siebfiiller PSE szitatolté sablonlakkjat, amely kb.
15 perccel a felvitel utan mar szdraz és rendelkezik
azokkal a tulajdonsagokkal, amellyel a rajzolatot al-
koto fotoemulzios réteg.

4.34. Rajzolatfelvitel
szitanvomtatassal

A kiillonbozé tipusu rajzolatokat (huzalozas, felira-
tozas, forrasztast gatlo lakkozas) kétféle szitanyomta-
tasi eljarassal lehet a lapokra felvinni.

— Kézl szitanyomtatas:

Sajat tervezésli és kivitelezésui berendezéssel
végezzuk. Berendezésiink biztesitja mind a szi-
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takeret, mind a fart folirozott lemez tranzver-
zalis mozgatasat, amely segitségével elérheté
a rajzolat furatokra torténé pontos helyezése.
— (Gépl szitanyomtatas:

A gépi szitanyomtatast AUTOROLL EXACT-
RA 27 szitanyomoé gépeken végezziik, amely-
nek lenyilé asztalan az eredeti keresztiranyu
lap felerésitési lehetOségét az asztal hossziranyi
hornyok kialakitasaval tovabb bdvitettiik. Ez-
zel elérhetové valt az a cél, hogy a szitanyom-
tatas 1ranya (rdkel mozgas) megegyezzen a raj-
zolaton dominald huzalozasok irdnyaval.

Szitanyomtatas technologiaja:

A szitarajzolat fart lapra tortént nagy vonali be-
allitasa utan egy attetsz6 foliat (ULANO hordozé-
film) rogzitiink a szitanyomogép asztalanak keretére
(fiiggetlenitve a furtlapot a tarté asztalfeliilettol),
majd probanyomast végziink.

A folian kapott lenyomatot a fart lapot tarté asz-
talfeliillet beallitd elemeinek segitségével pontosan
pozicionaljuk a lapon levé furatokra. Ezutan kezdo6d-
het a tényleges szitanyomtatas, ahol az elsé 3—4 le-
nyomatot tiszta, szennyezédésmentes papirra kell
nyomni, amikor a papiron a lenyomat rajzolata mar
hibatlan, szabad a nyomtatast a furt lapokon elkez-
deni. 2—3 fart lapra torténé nyomtatds sordn meg
kell gy6z6dni arrél, hogy a rajzolat hibatlan-e. Hibat-
lan lenyomat esetén folytathaté csak a sorozatgyartas.
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3. dbra. EXATRA 27 félautomata szitanyomé beren-
dezés és UVC 24 ultraibolya beégetd kemence
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Amennyiben a rajzolat kb. 10 lenyomat utan sem
tisztul ki, a hiba okat ki kell vizsgalni €s meg kell
sziintetni.

A szitanyomtatassal készitett rajzolat mindségét
befolyasold tényezok:

— a szitakeret mérettartossaga,

— a szitaszovet fajtaja és feszessege,

— a maszk fajtaja és felvitelének technologiaja,

— anyomtatashoz alkalmazott festék és a nyomta-
tas technologiaja,

— a rajzolat és a szitaszovet szalai altal bezart
sZ0g,

— a nyomtatas eszkozei és korillményei,

— a szita és a fart lap kozotti tavolsag.

Szitanyomtatas utdn a kész lapok Ilenyomatait
COLIGHT UVC 24 UV alaguton atvezetve beszarit-
juk. A teljesen szdraz rajzolaton lev$ esetleges hiba-
“kat retusalassal javitjuk. Mar szitanyomtataskor el
kell donteni azt, hogy a lapokon levé lenyomat esetle-
ges hibaja milyen mértékii. Abban az esetben, ameny-
nyiben a hiba jelentds, gy retusalds helyett a felvitt
festék leoldasaval eltavolitando és a lapon a (sziik-
séges el6készitések utan) szitanyomtatas megismétel-
heté. Abban az esetben, amikor a folyamatos szita-
nyomtatés valamilyen okndl fogva megszakad (pl.
muszak Vege) a szita rajzolatabol a festéket papirra ki
kell nyomni és a szitaszovetet szaradaskésleltetd
spray-vel kell beftjni. Erre a célra a PANGOILIN-
Sieboffner-Losung nevil szaradaskeslelteto spray-t
alkalmazzuk.

Csak teljesen hibatlan rajzolatti nyomtatott huza-
lozasu lap keriilhet tovabbi miiveletre, mivel a szita-
nyomtataskor bevitt pontatlansagi, beszurodéses stb.
hibak a késébbiek soran mar nem javithatok.

4.35. A szitasablonok tisztitdasa,
réctegtelenitese

Miutan a sziikséges szitanyomtatas: muveleteket el-
veégeztilk célszerlli a sablonokat kitisztitani, amig a
rajta maradt festék jelentésen be nem kotodik a szo-
vet szalaiba.

A szitasablonok rétegtelenitéséhez, illetve tisztita-
sahoz az NSZK-beli Pangolin cég tobb igen jé mi-
néséglt rétegtelenité és szitatisztitoszert fejlesztett
ki, amelvek az altaluk kiadott technoldgiai eldirasok
betartasa mellett biztositjak a szitasablonok 1sme-
telt felhasznalasanak lehetéségét. Kzek az anyagok
a kornyezetre és a munkat végzo dolgozokra teljesen
artalmatlanok. Az altalunk hasznalt szitatisztito és
rétegtelenité anvagok az alabbiak:

— PANGOLIN Flz'issig-Enfschichter_-OPK

Magasan koncentralt, szagmentes, nem gyulé-
kony, a kornyezetre artalmatlan rétegtelenitd
anyag, hasznalat el6tt 1:5 aranyban vizzel hi-
gitando. A sablonokbél par percen beliil elta-
volitja az emulziot, nem mérgezd, a szennyviz-
csatornaba k6zombosités néikiil elvezethetd. Mi-
utan az emulzio feloldoédott, a sablonokat erdés
vizsugarral kimossuk és megszaritjuk.

— PANGOLIN Sieb-Cleaner Alfa+ Bela
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A sablonok rétegtelenitése utdan az oldhatatlan
emulzidémaradvanyt, fatyolképzédményt és szel-
lemképet eltavolitja. Igy a teljesen elszennye-
z6dott szitdak hasznalhatova és teljes értékiivé
valnak. |

A Sieb-Cleaner Alfa+Beta alkalmazésa: A réteg-
telenités utdn a sablonokat vizzel ledblitjiik.
A meég nedves szitaszovetre hordjuk fel a Sieb-
Cleaner paszta Alfat, amelyet egy kefe segit-
ségével a szita mindkét oldaldan szétoszla-
tunk. Rovid idd elteltével a Cleaner paszta
Beta részét hordjuk fel a mar szitdn levé Alfa
részre és ismét konnyed dorzsoléssel elteritjiik.
A sablon szennyezOdése mértékeétdl fiiggden,
mindkét pasztat 3—5 percig hagyjuk a szita-
felilleten. Ezutan a sablonokat vizzel ledblit-
Jik majd végiil magas nyomasa vizsugarral le-
mossuk, megszaritjuk szokas szerint tovabb
megmunkaljuk.

43.6. Maszkolas fotoreziszt
 eljarassal

A maszkolas, illetve a rajzolatfelvétel masik leggyak-
rabban alkalmazott eljardasa a Szilard fotoreziszt
eljaras. Uzemiinkben els6sorban a tiliz- és kornye-
zetvédelmi szempontok miatt alkali (lugos) foto-
reziszt technologiat alkalmazzuk.

Elonye : hatarozott éles kontura ra_]zolat készithetd.
A manuadlisan végzett filmpozicionalas eredménye-
ként ez a technika alkalmazhaté a ,.finom’ és ,,igen
finom” rajzolati, valamint azon kis darabszamu
,w2normal” rajzolatu nyomtatott huzalozasu lapok

gyartasanal, amelyeknél a kis darabszam miatt a

szitanyomtatassal valo rajzolatfelvitel gazdasagtalan.
Hdtrdanya : a viszonylag magas élémunka-raforditas,
jelentds anyag- és eszkozkoltségek kovetkeztében
a nagy darabszamt gyartas nem gazdasagos.

A technologiai folyamat

A furt folirozott lemezeket kb. 50—60 °C-ra eléme-
legitjiik, majd az el6melegitett lapokat az angol
gyartmanyu DYNACHEM-—250 tipusa laminald
berendezés segitségével UV érzékeny fotoreziszt ré-
teggel vonjuk be. A laminalé berendezésben fGtott
saruk elomelegitik a fotoreziszt t6liat, majd a nyoma-
hengerek kozott engedjiik at a lapokat. A nyomo-
hengerek biztositjak a film megtelelé tapadasat.

- LLaminalas utan kb. 20 perces pihentetés sziikséges
ahhoz, hogy a lapok lehtiljenek. A kihult, laminalt
fart lapokra manualis uton pozicionaljuk a fekete-
tehér vagy a diazopozitiv filmet. A pontos pozicio-
nalast biztositja a sajat konstrukeidju atvilagité asz-
tal, amelynek a furatokon athatolo fénye mutatja
meg a pozicionalas pontossagat.

Pozicionalas utan a lapokat 2x2,5 kW-os COLIGHT
DMVL —A tipusu ultraibolya spektrumban sugarzé
fenyforrasokkal ellatott berendezésbe helyezzik, majd
az elGzetesen meghatdrozott idejli megvilagitasnak
vetjitk ala 6ket. A megvilagitasi idét a berendezésbe
beépitett exponald oran tudjuk beallitani és ellend-
riznil. f
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Megvilagitas utan a pozicionalt filmet eltdvolitjuk,
majd ismételten kb. 20 perces pihentetés kovetkezik.

Pihentetés utan sor keriil a mar megvildgitott lapok
el6hivasara, amelyet DEA 1200 (USA) el6hivé beren-
~ dezésben végezziik. K berendezés alkalikus hivé, uto-
hivo, 6blité zénakbdél 4ll, amelyben a hivd és oblité
folyadék also-felsé favokasor segitségével jut az els-
hivandé feliiletre. A fiivokasor eltomdédését beépitett
~ szlrdrendszer gatolja meg. E miiveleti fazisnal nincs
desztillacio €s ezért a hivooldatot rendszeresen potolni
kell. A berendezésbe beépitett harom légkéssor révén
a lapok szaraz allapotban hagyjdk el a berendezést.
Egyes munkazonak kozotti anyagtovabbitast a be-
rendezésben levé gorg6sor biztositja. A gorgdsor se-
bességét, azaz a lapoknak az egyes munkazonikon
valo athaladasi idejét minden esetben a hivooldat
toménységének fiiggvényében valtoztatjuk.

Az el6hivott, szaraz nyomtatott huzalozast lapok
ellendrzés és az esetleges hibdk kijavitasa (retusalés)
utan tovabbi miiveletvégzés céljabol a galvanizald
muhelybe keriilnek.

4.4. Kémiai és galvanikus kezelések eszkizei és eljdrdsai

A nyomtatott huzalozasi lapok gyartasa soran az
alabbl — egymastoél elkiiloniild — kémiai és galvani-
kus technologidkat alkalmazunk:

— Furatfémezés,
— Rajzolatgalvanizalas (vezetdsav-erssités).
— Erintkezésavok aranyozasa. '

A maszkolasi (rajzolat felviteli) miiveleteket min-
den esetben kémiai el6készité miiveletek elézik meg.

44.1. Csiszolés

A kifart alaplemezeket a farasi éleken visszamaradé
sorja, a furatokban forgdcs miatt, tovabba a lapok
réz felilleteinek oxidmentesités és egyéb szennyezi-
dések eltavolitasa, valamint a feliiletek eléérdesitése
celjabol csiszolasnak kell aldvetni. A réz réteg karos
mertékii csokkenésének megakadélyozasa érdekében
a lapokat maximalisan 3—4-szer csiszoljuk.

A sorjatlanitast és a feliiletérdesitést vizzel nedve-
sitett csiszolohengerek végzik, a furatok és a feliilet
tovabbi tisztitasa a csiszolast koveté nagy nyomdisu
vizpermettel és a lapok leszaritasat is szolgalo stiritett
levegs leftivassal torténik. |

A géphez viztartallyal egybeépitett szalagsziird,
valamint kis és nagy nyomdsa szivattyn csatlakozik.
A suritett levegGt a gépbe beépitett turbofavé allitja
el6. A ,,Somaca” SBC 224 F tipusu csiszologép a
GML cég gyartmanya. A csiszolast legfeljebb 1-2 6ra-
val a furatfémezés megkezdése el6tt kell elvégezni,
mivel nagyobb varakozdsi id6 kovetkeztében a csi-
szolt Cu felilet oxiddlodasa megakaddlyozza, illetve

nagymertékben rontja a tovabbi galvanikus mive-
letek mindgségét.

4.42. A furatfémezés

Az altalunk is alkalmazott ,,szubtraktiv’’ eljarasnal
a turatfémezésre, vagyis a furatfalak vezetévé téte-
lére az alabbi két technoldgiai valtozatot alkalmazzuk:
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a) Vékony (0,3—0,5 pm vastag) rézréteg kialaki-
tasa kémiai redukcioval, majd kozvetleniil
utana, mintegy 5 pm vastag rézréteg levalasz-
tasa galvanikusan. |

b) A technologiailag sziikséges 2,5—3 pm vastag
rezréteg kialakitdsa kémiai redukeioval (galva-
nikus erdsités nélkiil).

Vallalatunk az iizem tervezésekor a b ) valtozat sze-
rinti technologia alkalmazdsa mellett dontott. |

A turatfémezés ugynevezelt kosartechnikaval tor-
ténik. A fiiggeszidszerszamban 5 lapsor keriilhet
felerdsitésre egymastol kb. 20 mm tavolsagban. Az
egy tételben kezelhetd lapfeliiletek nagysaga kb. 3 m2,

A leghosszabb technoldgiai miivelet a kémiai reze-
768. '
A kezelési 1d6 40—45 perec.

- Miivelefei :

— Szerszamra fiiggesztés.

— Zsirtalanitas és oblités.

— Maratas és oblités.

— Dekapirozas és oblités.

— Erzékenyités és aktivalas, majd oblités.
— Regeneralas és 6blités.

— Keémial rezezés és oblités.

— Szaritas.

— JL.eszedés ¢s ellenérzés.

Az ellen6rzés alkalmaval hibasnak talalt furatféme-
zésu lapokat 0jboli furatfémezéssel lehet és kell is

Javitani. |

A kezeldoldatok specialis vegyszereit az NSZK-beli

M u T cég szallitja. -

A berendezést a rajzolatgalvanizdldé berendezéssel

egyutt a 4.4.4. pont ismerteti.

4.43. Rajzolatgalvanizalas

(vezetdsavok erdsitése)

A maratésra keriild rézfelilletek letakardsa (maszko-

las 4.3. szerint) utan a furatfalak és vezetdsavok réz-

retegenek erdsitése, felfrissitése és a maratokozeggel

szembeni védelme (galvanmaszk) céljabol galvanikus
on—olom réteget kell felvinni. A kétoldalas Iyukfé-
mezett lapok esetében az 6n—o6lom galvanizalas el6tt
galvanikus Cu réteget kell felvinni, egyrészt a mar
meglevd Cu réteg megerdsitése, masrészt annak fel-
frissitése céljabol. |

A rajzolatgalvanizalds miiveletei:

— Szerszamra fiiggesztés.

— Zsirtalanitas és oblités.

— Dekapirozas és oblités.

— (ralvanikus rezezés és oblités.

— Dekapirozas fluorbérsavban és 6blités.
— Onozés és Oblités.

— Leszaritas és leszedés.

A galvanizal6 szerszdmokra fiiggeszthetd és egy té-
telben kezelhetd lapfeliilet kb. 0,7 m2.

A kezel6oldatok specidlis vegyszereit az M u T cég
szallitja. .
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4144. Berendezés a furatfémezéshez

(4. 4. 2.)
és rajzolatgalvanizalashoz

(4. 4.3)

A haromféle technologiai vegyi folyamat (kémiai Cu,
galvan Cu, galvan 6n—oélom réteg felvitele) végrehaj-
tasara szolgalé kezel6kadak egyetlen kadsorba let-
tek oOsszeépitve. A kédak anyaga a technologial
igényt6l fiiggben kemény PVC vagy polipropilen.
Az egyes kadakhoz kiilonb6z6 kiegészit6 szerelvények
(viz, sotalanitott viz, siritett levegd csatlakozas,
aramforrasok, szilir6szivattyuk stb.) kerultek kiépi-
tésre. A kadsor folott a teljes hosszt kiszolgalo katod-
mozgato egység van. '

A szerszamra fiiggesztést kovetéen a technologiai
méreti lapok tovabbitésat, bemeritését, kiemeleset
a miiveleti sorrend, és a technolégiai id6k betartasaval
a berendezést kiszolgalé automatikus iizemmodu szal-
litokocsl végzl.

A berendezést ,,Multimat’” mikroprocesszor ve-
zérli. A kadsoron egyidében csak egyféle program
(furatfémezés vagy rajzolatgalvanizalas) végezheto.

A kétféle technolodgiai folyamatnal k6zos kadakban
torténik a zsirtalanitas és dekapirozas, az ezeket ko-
vetOd Oblitések és a szaritas.

A programok iizemeltetési megoszlasa altalaban
a kovetkezd: :

— minden 5—8 miiszaknyi rajzolatgalvanizalas-
hoz 1—2 miiszaknyi furatfémezési idét Kkell
biztositani azonos gyartandé darabszam mel-
lett.

4.45. Erintkez6savok aranyozasa

Amennyiben az aramkori lapon direkt csatlakoztatast
érintkezf6sav keriil kialakitasra, akkor a 4.5. pont

szerinti miiveletek és az azt kovetd ellendrzés utan
kész lapokon az érintkezd keriil kialakitdsra:

— Védofolia felragasztasa.
— On—o0lom bevonat leoldasa és oblités.
— Nedves csiszolas. és lemosas.

» L

— Maratdas és oblités.

— Nikkelezés és Oblites.

— Dekapirozas és oblités.

— Aranyozas és oblités takarékoblitében.
— Oblités sotalanitolt vizben és leszaritas.
— Védofolia eltavolitésa.

A felragasztott védéfoliat kézi mikodtetésii — gu-
mizott feliiletli hengerlé késziilékkel ,,vasaljak™ fel
a lapokra.

A nedves csiszolas kézi miivelet, amelyhez csiszolo-

anyagként ,,Scotch Brite Hand Pad No 7448 kézi
csiszololapot hasznalnak.

Az aranyozas galvan technoloégiaja manualis ki-
szolgalasti kadsorban keriil lebonyolitasra. A nemes-
fém-felhasznalas ellendrzésére az aranyozokad aram-
korébe amperperc szamlalo kerult beépitésre.

A kadsort a csatlakozo szerelvényekkel egyiitt (ka-
todmozgatas, szlirék, aramforrasok stb.) az Mu'l
cég szallitotta.

A nemesfémsot az Allami Pénzverd Vallalat, az
elektrolitokhoz sziikséges specidlis vegyszereket az
Mu'l’ cég szallitja.

A46. S6talanitott viz
eldgallitasa

Az elektrolitok és kezelGoldatok készitéséhez, vala-
mint egyéb technoldgiai miiveletek utan az oblitéshez
sOtalanitott vizet (lonmentes viz, vezetOképessége
max. 30 wS) kell hasznalni. Az dramkori lap gyartés

4, dbra. M und T galvanautomata
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atlagos sétalanitott vizigénye 1—1,5 m3/6ra. A cstics-
fogyasztas azonban elérheti a 2.5 m3/6ra értéket is.

A sotalanitott viz termelése 1 db ,,DH 280—

HOH—K iker” tipusu teljes sotalanité berendezés-
ben torténik. A berendezést az Aprilis 4. Gépgyar
Nagykanizsal Gydra szallitotta és szerelte.

4.5, Leoldas és maratas eszkizei és eljdardsai

451. A véddfesték
(4.3. szerinti maszk)
leoldasa

A rajzolatgalvanizalas (4.4.3.) utan a kimaratandé
rézfeliletekrol el kell tavolitani a védéfestéket (masz-
kot). A leoldast célberendezésben permetezéses elja-
rassal végzik az aldbbi miiveletsorral:

— Leoldas 5%-os meleg (40 °C) natronlagoldattal.
— Oblités hideg vizzel.
— Szaritas siiritett leveg6vel.

A berendezésben gorgés konvejorsor tovabbitja
a lapokat az egyes kezel6savokon keresztiil.

A ,,6100 A” tipust strippelé (leoldd) berendezés a
DEA cég gyartmanya.

452. Az aramkéri lapok maratdasa

A védotesték eltavolitdasaval szabadda tett rézfeliilete-
ket rez 11 kloridot, amméniumkloridot és ammoénium-
hidroxidot tartalmazé oldattal kell lemaratni az
aramkori lapok szigetel6 anyagarol. A rajzolatot (ve-
zetésavok, forrszemek, furatfalak stb.), az 6n—o6lom
bevonat védi meg az elmar6édastol. A maratds per-
metezéses eljarassal célberendezésben torténik az
alabbl milveletsorral: |

— Maratas meleg (40 °C-0s) maratéoldattal.
— Oblités hideg vizzel.
— Leszaritas stiritett levegdvel.

— On—o6lom bevonat fehéritése fluorborsavas
oldattal.

— Oblités hideg vizzel.
— Szaritas stiritett levegdvel.

A berendezésben gorgésor tovabbitja a lapokat az
egyes kezel6zonakon keresztiil. A gorg6k mozgatdsara
szolgalo lanc titan, ami tokéletesen ellenall a marato-
oldatnak. A lanc végighalad valamennyi kezel6z6nan
(marato, 0blitd stb.) és az 6blitézoéndkban megtisztul
az el6z6 kezel6zéondban felrak6dott szennyezésektol.
A gorgosor sebességének valtoztatasaval lehet a mara-
tas min6ségét befolyasolni (tilmarodas, alamarodas.
rézfolt maradék kialakulisdnak megakadalyozésa).
A ,,180 B” tipust maratoberendezés a DEA cég gyart-
manya. ' '

4.6. Megomlesztés eszkizei és eljardsai

A galvanizalas utan az 6n—o6lom bevonat nem homo-
gén, hanem poroézus, azaz mikroszkopikus 1égzarva-
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rendezések

nyokat, lyukakat tartalmaz. Maratds utan a rajzolat
oldalan szabadon marado6 Cu felilet talalhato, amely
korr6zios veszélyt jelent a lapokra. A feliileti porézus-
sag, valamint a szabad Cu feliilet megsziintetése tehat
a rajzolat 6n—olom bevonatanak homogenizilasa ér-
dekében a lapokal egy un. megdmleszté infra-alag-
uton kell atvezettetni. Itt az 6n—olom réteg meg-
omlesztése kovetkeztében az eredetileg szemesés, so-
tet szini és matt on—olom feliileten csillogo fényes
homogén feliiletet alakit ki.

Ez a technologiai lépés kozvetlenill a maratas
(4.4.5.) utidn kovetkezhet vagy — amennyiben az
aramkori abran direkt csatlakozé érintkezd savok
vannak — szetvagas €s az érintkezdsavok aranyozasa
utan végezheto el.

Az 6n—o6lom bevonat megémlesztésének miivelet-
sora:

— Folyasztoszer felhordasa a lapfeliiletekre.
— Szaritas (oldoszer elparologtatésa). '

— Megomlesztés infravoros alagiutkemencében.
— Hiités.

— Folyasztoszer lemosasa és szarités.

A lapokat a folyasztészer felhordasdra szolgsld
hengerek kozé kell vezetni, és a berendezés szallito-
szalagja, illetve gorgdsora vandoroltatja tovabb az
egyes muveleti zonakon keresztiill. A szaritd, meg-
Omlesztd és hiité zondkon athaladé szalag lancszemei
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6. dbra. RESEARCH — 2814 infravirés megoémleszto
berendezés

titanbol vannak. A bevonat megomlesztése a lapok
mindkét oldalan egyiddében torténik. Megomlesztés
utan bé vizsugaras mosas, majd suritett levegsds sza-
ritas kovetkezik.

A ,,Model 4384’ tipust berendezés a Research cég
gyartmanya.

-

L

4.7. Mindségellendrzés és eszkozet

Az elézbekben mar néhany helyen elmondtuk a gyar-
taskozi ellen6rzés sziikségességét €s jelentiségét. Meg-
allapitottuk, hogy nagyon gondos munkaval, 6nmeo-
zassal, illetve gyartaskozi ellendrzéssel a gyartas ki-
1onbozd fazisaiban a selejtet ki lehet sziirni és tobb-

ségében javitani is lehet. Megallapitottuk azt is, hogy

egy kartyara vetitve a legtobb éldmunka-raforditast
az ellen6rzés, illetve hibas nyomtatott huzalozasa
lapok javitdsa igényli. (Utanturas, maszkolas, illetve
maratas utani retusalas stb.)

A nyomtatott huzalozast lapjaink vizsgalatahoz
kétféle eljarast alkalmazunk:

4.71. Roncsolasmentes vizsgalat

a ) Furatfémezés ellen6rzése soran mikroszkoppal
(PROJEKTINA) szuroprobaszeriien ellendriz-
zuk :
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— a furatok falanak mindségét,

— a furatfémezés minéségét (kémiai Cu),

— a rajzolat galvanizalt lapok furatdban levd
bevonatok mindéségét,

— az elkésziilt lapok furatainak mindségét.

b) Feliillet (bevonat) mindségének ellenorzését
binokularis mikroszkoppal végezziik, amely tér-
hatast képen mutatja meg az altalunk vizsgalt
nyomtatott huzalozast lapok feliilletének mi-
néségét. & vizsgalat segitségével ki tudjuk
szurni

— a légzz’iwényos,
— az alamarddott,
— a porozus,
feliilleti hibakat.

¢) Furatszam-ellenérzést osszehasonlito eljarassal
végezziik ngy, hogy az OPTIC—AIDE (NSZK)
markaju furatszam-ellenérzé berendezesbe he-
lyezziik a mestermintat és a fart lapot, fedés-
be hozas utan a furathelyességet fehér, atobblet,
illetve hianyzé furatok helyzetét mas-mas szint
fénypont jelzi. '

d) Zarlat- és szakadasvizsgalatat 10-szeres nagyi-
tasn optikaval végezziik. Ezzel az eszkozzel
végezziilk a maszkolds és maratas utani ellen-
Orzést 1s.

e R
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7. dbra. BETASCOPE CC 910 rétegvastagsag vizsgalo
berendezés
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4.72. Roncsolasos vizsgalat

A rétegvastagsag-vizsgalat soran a furatokba és a raj-
zolatra kémiai és galvanikus uiton felvitt anyagok re-
tegvastagsagat ellenorizziik.

A rétegvastagsag ellendrzéséhez az elkészilt techno-
logiai méretit lapokon a hasznos feliileten kiviileso
helyre elhelyezett un. vizsgalédbrankat kivagjuk,
majd csiszolatot készitiink és a sziikséges vizsgalato-
kat ezen a csiszolaton végezzik el. A nyomtatott
huzalozasi lapon kiviil elhelyezett vizsgalédbra

rendelkezik mindazon tulajdonsagokkal, amelyek a

technologiai méretil lap minden pontjara jellemzdk.
Ezaltal anélkiil, hogy a hasznos {feliiletet, illetve a
nyomtatott huzalozast lapot roncsolnunk kellene,
indirekt aton kapunk Informaciot a lapjaink miné-
s€gerol.

A rétegvastagsag-meéréshez hasznalatos eszkozeink:
Csiszolatkészitdé berendezés (NDK Zeiss).

Csiszolatvizsgalo mikroszkop (NDK Zeiss).
Rétegvastagsag-mér6é Betascope (NSZK).
Vizsgaloabra kivagé (sajat konstrukcio).

A mindségellendrzés soran kapott informaciékat
minden esetben kiértékeljiik és a kapott eredményeket
visszacsatoljuk a gyartashoz. Selejt analizdlasa segit-
segével meghatarw?uk a gyartas, a technologia kriti-
kus pontjait és azok feliilvizsgalataval, esetleges kor-
szerusitésével az el6forduldé meghibasodasok szamat
es mértékét csokkenthetjiik.

A nyomtatott huzalozéisa lapokat gyarto iizemiink-
ben és az ott alkalmazott technologiai folyamatban
kiemelt szerepet kapott a mindségellenérzés.

Csak teljesen hibatlan és mindségileg kifogastalan
nyomtatott huzalozasta lapok hagyhatjak el az iizem
teriiletét, mivel csak ilyen kartyakkal tudjuk bizto-
sitani az automatikus elembeiiltetést, forrasztas za-
vartalan folyamatat.

"MINDENNAPUNK

Rovatvezeto:

ELEKTRONIKATJA Dr. Hetényi Lasz6

A mu holdas Musorszoras

A miiholdakkal, mint retranszlator dllomdsokkal tor-
ténd lv miisorszoras gqondolata mar a I1. vildghd-
borut kovelo években felmeriilt. Iz a gondolat a rakéta-
technika polgdri alkalmazdsinak majdani lehetdségé-
bél adodott. Azola mdr szamos idevonatkozo kisérlel
valosult meg és jelen napjainkra vonatkoztathatjuk a
gyakorlati mitholdas miisorszoras elterjedéseének kez-
delét. |
Mostani kizleményiinkkel a mitholdas miisorszords
nemczetkozi helyzetébe kivanunk betekintést adni, mivel
bizonyos felkésziillséggel kell fogadnunk o szamunkra
s majdan kindlkozo lehetéségeket, illetve tisztaban
kell lenniink azzal, hogy melyek a mequaldsitdst gadtlo
tenyezok. Eqy késobbi kozlemény keretében a miiszaki
megvaldsitdsrél is szolni kivanunk. A kivetkezékben
osszefoglaljuk a itémaban vezeld dllamok kisérleti és
lizemi fevékenyseqgét a miiholdas miisorszoré rendszerek
feriilelén.

A Szovjetunioban 1977-t6l kezdve miikodik mii-
holdas miisorszordé rendszer. A nagy Kkiterjedésii
orszag URH radi6 és tv adohaldozatanak miisorral
valo ellitdsa a szamitisok szerint gazdasigosabb
miisorszoré miihold segitségével, mint foldi hirkozls
halozattal.

Az els6ként megvalositott EKRAN rendszerben
a foldi vevdallomésok ujrasugirzast, vagy kabeles
musorelosztast alkalmazé kozosségi vételt tesznek
lehetévé. A miiholdrol vett jellel a nagy, vagy koze-
pes nagysagu teriileteket besugdarzo tv-adok sza-
mara, viszonylag koltségesebb, jobb paraméterekkel
rendelkezd I. osztdalyu foldi vevéallomdsokat alaki-
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tottak ki. A kisebb korzeteket besugarzo tv-adok
¢s a kabeles eloszto rendszerek szadmara az olesoébb
I1. osztalyn vevéallomasok szolgaltatjak a misor-
jelet. Az EKRAN rendszer tovabbfejlesztése az 1979-
ben iizembe helyezett MOSZKV A rendszer. Az id6-
kozben végbement technologiai fejlédés hasznosita-
saval az atviteli paraméterek jelentds javitasa mel-
lett, lehetdvé tette a foldi vevoallomasok létesitési
koltségeinek csokkentését, a hatdsos miihold-ado-
teljesitmény novelése és a lecsokkentett vevé-zaj-
tényezo altal. nnek hatasara 12 m-rél 2.5 m-re le-
hetett cstokkenteni a vevfantenna atméréjét a vevé-
allomasokon.

Az Egyesiilt Allamok széles korti kisérleteket foly-
tatott a musorszoré miholdas technologia kidolgo-
zasa ¢s killonb6z6 céli felhasznalasa teriiletén. Az
1974-ben palyara allitott ATS—6 miihold (Appli-
cations Technology Satellite) az egyéb technologiai
kisérletek mellett harom misorszorasi kisérletso-
rozat elvegzésére is lehetdséget nyujtott:

— a TRUST (Television Relay Using Small Ter-
minals) kisérlet a kis-koltségii kozvetlen foldi
vevok szamara torténd miiholdas miisorszoras
technologidjanak és technikdjanak a kifejlesz-
tésére;

— a HET (Health, Education, Telecommunica-
tion) kisérlet oktatd, neveld programoknak
1skolak, korhazak és elszigetelt telepiilések
szamara iranyozta elé a misortovabbitést;

— a SITE (Satellite Instructional Television
Experiment) kisérlet annak demonstralasat
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szolgalta, hogy megoldhatdo CCIR 1mindségi
tv-miisor tovabbitdsa egyetlen nagy teljesit-
ményt foldi allomasrél muholdon keresztil,
India wvidéki teriiletein elszorva telepitett,
némileg modositott standard tv vevékésziilékek
szamara. '

Ezeket a kisérleteket részben oOnalloan, részben
(pl. SITE) nemzetkozi egyuttmikodés keretében
vegezték., Mas orszagok misorszoré miuholdas ki-
sérleteiben altaldban a miihold palyara juttatasaval
vettek részt (Kanada, Japan).

Kanada déli része az USA-hoz hasonléan sirin
lakott, hirkozld és adohalozattal ol ellatott orszag-
rész. Eszaki fele viszont gyér lakossagl, a tomeg-
kommunikaciot erdsen nélkiilozé vidék. Kanada
1972-ben helyezte lizembe az els6 ANIK neviu or-
szagos Urtavkozlési rendszerét, melynek keretében
a radioé- €s a tv-adohalozatnak miisorral valo elldtasara
is lehetdség adodott. A rendszer tovabbfejlesztését
jelent6 ANIK-B rendszert 1978-ban helyezték
iizembe. Kz két fiiggetlen fedeélzeti atjatszo rend-
szert alkalmaz a 6/4 és a 14/12 GHz-es sdvban (a
magasabb frekvencia az ,,Up-link™, az alacsonyabb
a ,,Down-link”). Az el6bbivel Kanada északi részén,
az utobbival (14/12 GHz) a déli orszagrészeken ol-
danak meg tirtavkozlési feladatokat. A frekvencia-
savok ilyen megvalasztasaval biztositjak a déli te-
rilleteken slirin kiépitett foldi 6 és 4 GHz-es halo-
zatokkal valbé zavartalan egyiittmiikédést.

1976-ban Kanada tizembe helyezte a CTS (Com-
munications Technology Satellite) kisérleti miiholdat,
amellyel a ko6zosségi misorvétel lehetdségeit vizs-
galtak, alkalmazasként pedig oktatasi és egészségiligyi
felvilagosito miisorokat adtak. A 12 GHz-es savban
sugidrzo miihold nagy hatasos teljesitménye (200 W
kimend teljesitményi HH cs6; EIRP =59 dBW) le-
“hetfvé tette a Japanban kifejlesztett, kizvetlen
equéeni misorvevé eredményes kiprobalasat, amely
mindossze 60 cm Atmérdji parabola antennaval el-
fogadhat6 vételt biztositott.

Japanban 8000-né]l tobb tv musorszordé ado mu-
kodik. Kzeknek legalabb 80%-a atjatszo ado6, amely
sajat korzetében wGjrasugiarozza, valamely tavoll
nagy teljesitményli tv-adé misorjelét. A tavoli
szigelek misorellatasa ma sem megoldott, a hagyo-
manyos modon nagyon koltséges lenne. Megoldas-
ként miitholdas miisorszétoszld rendszer kialakita-
sat vették tervbe. Ezt eldkészitends, 1978-ban
tizembe helyezték a BSE nevil (Broadcasting Satel-
lite Experiment) kisérleti rendszert, amelyben egy-
részt az olcsd kozosségi és kozvetlen tv-musorvetel
lehetbségeit kutattak, méasrészt hullamterjedési és
interferencia-meéréseket végeztek. A 14/12 GHz-es
rendszerben a fdéiranyban 56 dBW EIRP (Effective
Isotropic Radiated Power) miatt a f6 sugarzasi zo-
naban elegendé volt 1,6 m Atmérdji vevéantennakat
alkalmazni, mig a tavoli szigeteken is csak 4 m-es
parabola antennidk voltak sziikségesek ahhoz, hogy
a nagyfokt csapadékcsillapitas ellenére 45 dB-nél
jobb jel/zaj viszonyu képet kapjanak. 1 m atméroju
antennaval és egyszerli vevéberendezéssel elfogadha-
t6 "mindségii¥Yegyéni vétel volt elérhet6 a miihold 6
sugarzasi iranydnak tertiletén.

330

India radio- és tv-miusorral valo ellatottsaga rend-

- kiviil rossz. A 600 millié lakos birtokaban kb. 25

milli6 radié vevokésziilék és kb. 350 ezer tv-vevéd
van. A tv-vevdkésziilékek legleljebb a tv-addval
rendelkezé tiz-egynéhany nagyvaros korzetében mu-
kodtetheték. A foldi hirkozlé halozat igen alacsony
kiépitettségu. | |

Az igények, a lehetOségek és a gyakorlati elényok
felmérése ceéljabol 19750—76-ban Kkisérletet folytat-
tak a SITE program keretében, (1. és 2. abrak),
melyben a misorjelet az USA ATS —6 miholdja su-
garozta az 520—860 MHz-es TV —V. savban. A nagy
hatasos mithold adoételjesitmény (EIRP =053 dBW)
egyéni vételt tett lehetévé, hazailag Kkifejlesztett
egyszerii vevéberendezés és 3 m atmérd)li ugynevezett
.chicken-mesh” antenna alkalmazasaval (tytuk-ketrec-
halo). A miisor megijelenitésére dafalakitolt tv-vevo-
keésziilekeket alkalmaztak. India 1983 —84-re tervezi
hazai muholdas rendszerének Kkitejlesztesét. A ket
geostacionarius muholdra épiil6 INSAT—I. rend-
szer a hazai tavkozlési igények kielégitése mellett
egyéb feladatokat is ellat. Az elsédleges sugarzasi
ovezetben két, egyenként minimalisan 42 dBW
IR P-vel biro széles saviu miisorszoro csatorna kozvet-
len radio- és tv-miisorvételt tesz majd lehetéveé egy-
szerll vevGkésziilékek segitségével. A tv-musor véte-
léhez G/T=8,2 dB/K° érzékenységli, a Hi-Fi radio-
miisor vételéhez G/T=10,8 dB/K® érzékenysegi
elgtét-adapter sziikséges.

miisor erny6képei, amelyeket az frorszagi Dublinban
vettek 1976-ban. (Wirelles World 1976.)
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2. dabra. A dublini vételkisérleteknél haszndalt, drot-

halobol kialakitott, 6 méter atméroji parabola antenna
az ATS—06 miihold jeleinek vételére.

Europaban jelenleg még nincs iizemi miiholdas
musorszoras, de széles kord elméleti és gyakorlati
kutatasok fnlynak a témakorben. Kuropara jellemzo,
hogy kis térségben sok eltér6 érdekeltségili orszag
helyezkedik el. Ebbdl kifolyodlag iényeges problémat
jelent a megvalositandé miisorszoré miiholdas rend-
szerek koordinacidja. Ilyen rendszerek kialakitasara
megvan az igény, részben a 10ldi hirkozlé halézat
tehermentesitése, részben a miusorral val6 ellatottsag
bévitése céljabol. A hasonld érdekeltségii orszagok
egylittmiukodve, k6zos mitholdon keresztiil tervezik
rendszereiket kialakitani. Igy az északi allamok
(Dania, Svédorszag, Norvégia, Finnorszag, Izland,

Gronland) az 5°E geostacionarius poziciora kivan-

jak mitholdjukat felléni. A NORDSAT rendszerii
halozat a 12 GHz-es savban fog sugarozni.

A Nemet Szovetségi Koztarsasag a 70-es ¢vek eleje
ota onalloé kisérleteket folytat. Tervbe vette, hogy
1983-ban lizembe helyezi TV-SAT nevii kisérleti
miisorszoré miiholdjat, amely 65 dBW EIRP telje-
sitménnyel és kb. 0,5 atméréji vevdantennaval
kozvetlen miisorvételt tesz majd lehetévé. Kzzel a
fejlesztéssel egyidejiileg targyalasok folynak egy
francia—NSZK —olasz—luxemburgi kézos muhol-
das miisorszor6 rendszer kidolgozasarol.

A miholdas miisorszoro rendszerek attekintése

A megvalositott miitholdas miisorszordo — kisérleti

¢és lizeml — rendszerekben a kitlizott hirkozlési fel-
adat a kovetkezd: valamely adott foldrajzi teriilet
egy, vagy tobb radio és/vagy tv musorjellel valo el-

¥
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ldtasa oly modon, hogy biztositsa a miisor jrael-
osztasat és/vagy az egyéni vétel lehetdségét.

A hirkozlesi feladat megoldasat jelenté miisor-
szOor6 miiholdas rendszerek rendszertechnikai szem-
pontbdl szamos tekintetben hasonléak, de kozottiik
jelentds eltérések i1s talalhatok. A ko6zos vondsok a
kovetkezOk :

Az adott foldrajzi teriilet besugarzasa geostacio-
narius miholdrél, specidlisan kialakitott sugarzasi
karakterisztikdji antennaval torténik. A miihold
funkciondlisan egy Irekvencia-transzponald tipusn
ismeétlé dllomas, amely a misorjeleket erre a célra
létesitett foldi allomasrol kapja. Az alkalmazott
modulacios rendszer eltér a foldi misorszorasban
szabvanyositott modulacios rendszerektél. A radio-
¢s tv-misorvevl készilekek kazvetleniil nem alkal-
masak a miiholdas musorszoras vételére. A misor
vetele megfeleléen kialakitott masodlagos miisor-
elosztd rendszer, vagy megfelelé vevd- és moduldcio-
atalakito berendezés kizbeiktatdsdval lehetséges.

Jelentds eltérések talalhatok az egyes alkalmazott
modulacios megoldasoknal. A japan BSE kisérlet-
ben tobbek ko6zott a tv-misorjel digitalis atviteli
lehetdségét 1s vizsgaltak (64 Mbit/s DPCM primer
modulacié és 4—PSK, vagy 8—PSK szekunder
modulacié alkalmazasaval). Kzt a specialis kisérletet
leszamitva, minden rendszerben nagy-lékeili analog
frekvenciamoduldciot (FM) alkalmaztak. Mindegyik
rendszerben a képjel mellett egy, vagy tobb hangjel

kerult atvitelre. Az els6é hangjel a kép kisér6é hangia,

a tobbi hangjel vagy masnyelvia kisér6hang (pl.
SITE kisérletben), vagy radié miisorjel. A kép és
hangjelek nyaldbolasara alkalmazott modszerek a
kovetkezok :

— hangatvitel frekvenciamodulalt segédvivén, a
segédvivOok egy-hangjel hozzaférésiiek;

— hangatvitel frekvenciamodulalt segédvivén, a
segédvivot tobb hangjel FDM-nyalabolt jele
modulalja (az EKRAN rendszerben a segéd-
vivon kiséré hang és radiéo mdsorjel, a BSE
kisérletben a masodik segédvivén 6 db 5 kHz-
es savszelességl beszédjel van);

— hangatvitel frekvenciamoduldcidéval, fligget-
len vivohullamon (TRUST kisérletben).

A fiiggetlen vivohullamon torténé hangatvitel a
miuhold fécsatorna nonlinearis karakterisztikai és a
tobb-vivl hozzatérés kovetkeztében kép-—hang athal-
las szempontjabol kedvezdétlenebbnek mutatkozott.

T'obb rendszerben az elsd segédvivd névleges frek-
venciaja es modulacios lokete a vevioberendezés egy-
szerusitése érdekében a foldi mlsorszorasban alkal-
mazott kép és hangviv) kozti tavolsagnak, illetve 16-

‘ketnek megfeleléen lett megvalasztva (EKRAN, BSE).

A sziikséges hangmindség eléréséhez ez esetben a se-
gédvivy szintjet emelni kell, amely a képjel torzu-
lasainak novekedését okozza (intermodulacid). A se-
gedvivé frekvencidjanak novelése esetén nagyobb
modulacios loket és alacsonyabb segédvivé szint
alkalmazhaté. Ugyanakkor demodulalé, vagy de-
modulalo-remoduldlé tipusi vevSk rendszeresitése
esetén lehetéség van adodoldali szétag-kompador és
vevdoldali expandor alkalmazasara a jelatvitel mi-
ndségének javitasara (MOSZKVA).

Lényeges eltérések taldlhatok az alkalmazott
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frekvenciasavok megvalasztasaban. A kiilonb6z6
rendszerekben a 700—860 MHz-es, a 2,5; a 4; vagy
a 12 GHz-es savot hasznaljak a kisérleti miisor su-
garzasara. A végleges rendszerek a jelen el6irasok
alapjan a 12 GHz-es savban fognak tzemelni 11,7
¢s 12,5 GHz kozott. Tekintettel arra, hogy a miihold
adoantennajanak sugarzasi karakterisztikajat a be-
sugarzando teriilet hatirozza meg, valamint a ren-
-~ delkezésre allo adodteljesitmény csak szlik hatarok
kozott mozoghat, a sziikséges antennanyereség a
frekvenciatol fiiggetlen kotott parameter. A miithold—
fold szakasz csillapitasa és egy adott méretii foldi

vevléantenna nyeresége egymast kompenzalva val-

tozik a frekvencia fiiggvényében. Ezen okbol az al-
kalmazott frekvenciasav megvalasztasa pusztan tech-
nikai-gazdasagossagi kompromisszum eredmeénye, il-
letve zavartatasi kérdések fiiggvénye. A {6ldi hirkoz-
16 haldzattal megegyezd frekvenciasav alkalmazasa
esetén a zavartalan egylittmiikodés érdekeben spekt-
ralis energia-diszperzio alkalmazasa is sziikséges lehet.

A tobb tv-képjelet sugarz6 rendszerekben altala-
ban mindenegyes képjel a hozza nyalabolt hang-
jelekkel egyiitt kiilon fedélzeti fécsatornan Keriil
tovabbitasra. A fdécsatorna savszélessége 25-—40
MHz. Ettél eltér a Kanadai ANIK-B rendszer,
amely lizembiztonsagi okokbol ugy lett kialakitva,
hogy egy-egy miihold-fedélzeti végerdsitd HH-cso,
sziikség esetén két tv-miisorjelet i1s tovabbithat, a
vetell jelmindség rovasara.

A megvalositott rendszerekben jelentds elterés
van a mihold altal hatasosan kisugarzott teljesit-
ményben (EIRP). Ezt részben az alkalmazott vég-
erésité6 HH-csé kimend teljesitményének eltérese,
részben a besugdarzandoé teriillet nagysaganak elte-
rése indokolja. Kanada C'T'S miiholdja 200 W-os ki-
mend teljesitményt HH-csovekkel 59 dBW-os EIRP
csucsot ért el a’'12 GHz-es savban, az ANIK rend-
szerben viszont 6 W-os HH-csovekkel csak 36 dBW
értékit. EIRP-t lehetett megvaldsitani. A realizalt
hatdsos sugarzasi teljesitmény a tobbi rendszerek-
ben is ezen két hatarérték kozé esik. |

Eltérések mutatkoznak az atvitelre keriilé jelek
paramétereit illetéen is. Ez részben az eltérd szab-
vanyok (NTSC, PAL, SECAM), részben az eltéro
kompromisszumok eredménye. Igy példaul a TRUST
kisérlet folyaman 4 MHz-es, a SI'TE kisérlet folyaman
pedig 4,2 MHz sdvszélességli NTSC videodjelatvitel
tortént, annak ellenére, hogy mindkét kisériet az
ATS—6 miitholdon keresztiil, annak ugyanazon fe-
délzeti fécsatornijat alkalmazva keriilt lebonyoli-
tasra. Japan a BSE kisérlet keretében eredményesen
probalta ki kiilonlegesen széles savi rendszerét (High-
definition TV system; CCIR Rec. 801). Az atvitt
hangjelek altalaban 10 kHz savszélességliek. A ma-
sodik, illetve tovabbi hangijelek 15 kHz (Hifi radio-
miisor jel), 10 kHz mdasodik kisér6 hang, vagy O
kHz savszélességiliek voltak.

A videojel atviteli paramétereinek javitasa érde-
kében a kiilonboz6 rendszerek 'a standard video
preemphasis karakterisztikdt alkalmaztak (CCIR Rec.
405—1). A MOSZKVA rendszerben a video szinkron
impulzusok fel-, illetve lefuté éleinél a preemphasis
karakterisztika differenciald hatasa kovetkezteében
kialakulé jelesucsok korlatozasa 2—3 dB modulacios
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loketnoveldést tett lehetévé. Kz nem csokkentette
a szinkronozés biztonsagat, viszont a nagyobb mo-
dulécios 1oket jel/zaj viszony javulast eredményezett.

A kiilonb6z6 rendszerekben elért jelatviteli mind-
ség nyilvanvaloan erésen fiigg az alkalmazott vevo-
rendszer kialakitasatél. A miiholdas vevokesziilékek
problémaival egy masik alkalommal foglalkozunk.

Miiholdas tv-sugarzas Europaban

Az 1977-ben, Genfben megrendezett ,,SB” (Sa-
tellite Broadcasting) értekezlet alkalmaval az I'TU
(International Telecommunications Union) tervet
dolgozott ki az iizemszerli miiholdas miisorszoras
adminisztrativ feladataira. Ennek kapcsan a misor-
szorasra a 11,7—12.,5 GHz-es mikrohullamu savot

jelolték ki a ,,Down-link” (lesugarzis) iranyara.

A miholdak meghajtasa (,,Up-link’’) a 14 GHz-es
savban torténik. A miiholdak kb. 800 MHz széles
adasi frekvenciasavian belill 40 csatornat jeloltek
ki, egyenként 19,2 MHz-es csatornatavolsaggal.
A miholdakat gy kell kivitelezni, hogy 0,9 m
(3 14b) atmérd6ji, egyéni, foldi vételre szolgaldo an-
tennak szintjén legalibb —103 dBW/m?* foldfel-
szini teljesitménysiirliséget - hozzanak létre. Kz a
teljesitménystiriiség. egyben kijeloli azt a foldi be-
sugarzott teriiletet is, amelyen beliil egyéni vétell
lehet megvalositani. A kozosségi vélelre szolgalo,
1,8 —2 m atméréjii antenndkkal biré berendezések
szamara minimalisan —111 dBW/m? teljesitmény-
stiriiséget irtak el és ez azt jelenti, hogy a kozosségl
vétel lenyegesen nagyobb teriileten biztosithato,
mint az eqyem vétel.

A misorszoré mitholdak az egyenlit6 felett, a fold
felszinétél 36 000 km magassagban a foldrél allni
latszanak, illetve a folddel azonos szijgsebességgel
forognak a gravitacios kozéppont koriil. Mivel mar
most szamos geostaciondrius objektum van az egyen-
1it6 51k]aban (pl. telefonatviteli holdak stb) csak

kevés szamu szabad pO?lClO all rendelkezésre a mi-

sorszoras céljaira. Kuropa térségében a kovetkezok
az 1977-ben kiosztott poziciok:

Pozic1d
Greenwich-hez
képest

A besugarzott orszag

+23° (kelet)
+ 5° (kelet)

Szovjetunio

Gorodgorszag, Torokorszag,
Ciprus, Finnorszag, Svédor-
sz4g, Norvégia, Dania, Izland
Bulgaria, Csehszlovakia, Len-
gyelorszag, NDK, Romaéania,
Magyarorszag

Albania, Jugoszlavia

Ausztria, Belgium, Francia-
orszag, Luxemburg, Olasz-

orszag, NSZK, Svajc
Anglia, frorsZég, Izland,
Portugalia, Spanyolorszag
Andorra, Liechtenstein,
Monaco, San-Marino

—1° (nyugat)

—7° (nyugat)
—19° (nyugat)

—31° (nyugat)

—37° (nyugat)
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A miholdak cirkularis polarizaciéval adnak és a
polarizacié forgasiranya a minimalis zavartatdsok
érdekében a frekvenciaban, illetve teriiletileg szom-
szédos allamok esetében ellentétes.

A kozeljovében nem varhato, hogy Magyarorszag-
nak, vagy a kozvetlen szomszédos dllamoknak (a
Szovjetuniot kivéve) miitholdas tv sugarzasa lenne.
Az NSZK —francia ARIANE program Kkeretében
azonban varhatd, hogy 1984-re megindul a tv mii-
sorok sugarzasa a —19°-o0s egyenlitdsika pozicidra
helyezett miiholddal, 64 --65,5 dBW EIRP sugarzasi

[B258-3 ]

3. dbra. Az ARIANE francia—NSZK mi{ihold — 111
dBW/m? teljesitménys(iriiségli sugarzasanak hatarai,
1980-as eldzetes adatok alapjan. (Wirelles World
1980/10.)

teljesitménnyel. Az ARIANE mihold 5 db NSZK
tethasznalast és 5 db francia felhasznalast tv-miisor
sugarzasara lesz alkalmas. Ezen miihold sugarzasi
karakterisztikaja a —111 dBW/m? teljesitménysii-
ruséggel befedi egész Magyarorszagot (3. 4bra), az
1980-as publikalt tervek alapjan. A j6 mindségii
eqyedi vefelhez sziikséges —103 dBW /m? -es teljesit-
menysiriségi hatar azonban Ausztria kozépvona-
lara esik és igy Magyarorszag teriilletén 1 m korili
atmérdjii antennaval és a technika mai allasdhoz il-
leszkedd jomindségi parametrikus keverdvel (és
FM/AM transzkoderral) sem varhato, hogy elfogad-
haté vételt lehet majd megvaldsitani. Feltehetéen
eredményes vételt produkalhatnak azonban a 2 m,
vagy ennél nagyobb atmérdjli antennaval ellatott
kiozosségi vevdrendszerek.

Olvasoink tajékoztatasiara meg kell jegyezniink,
hogy egy a 12 GHz-es savban miikodé kis zaju
parametrikus keverd a maga lokdl-jel ellatd egy-
segeivel, valamint az FM/AM konverzios dramkorok,
hazi, amator eszkozokkel nem lesznek kivitelezhetdk.
Az dramkorok finommechanikai és specidlis alkat-
részigénye jelen ismereteink szerint talhaladja az
egyeéni eldallithatosag hatarait. A forgalomba keriilt
gyari vevé-adapterek 500 —1000 USA $-ért vasarol-
hatok, de varhato, hogy az aruk a sorozatgyartassal
csokkenni fog. Ma még azonban a miihold-vevd
adapterek és antennak tomeggyartasardl nincsenek
ismereteink.

IRODALCM

Final Acts of the WARC—-77 (Geneva 1977)

Freeman, K. G.: 12 GHz FM Fernsehemipfang iiber
Satelliten (Funkschau 1974, Heft 3.) |

Magele, M. : Direkte Rundiunkversorgung iiber Satel
liten (Nachrichten Elektronik 1980/2.)

Avjacskev, V. M.: Prijomnie Usztroisztva szisztemi
»,b-ikran” (Elektroszvjaz 1977/5.)

Kantor, L.. Ja. : Szisztema szputnyikovo Televizionnovo
vessanyija ,,Moszkva’ (Elektroszvjaz 1980/1.)

HIREESUZENMEINKEQ)

Veszteségidok korszerit felmérése

A Telefongyar nagykatai gyaregységében a Budapesti
Miszaki Egyetem szakemberei veszteségid6 felmérést
végeztek. A dolgozok kedvezben fogadtidk a haté-
konysagnovel6 modszereket. Ennek eredményekép-
pen a normarendezés 50 szazalékat alapbéresitették
é¢s modositottak a mindségi bérezés kovetelmény-
rendszerét is.

Uj berendezés, iij feladatok
A Te_lefongyéi' kozponti szolgaltatd gyaregysége

1] berendezeseket kapott. Ennek keretében tortént
a PICOMAT telepitése, amelyhez meg kellett terem-

Hiradastechnika XXXII1. évfolyam 1982. 8. szdm

teni a feitételeket az 0j fechnologia bevezetése
erdekében. A festémiihely rekonstrukeiojat kovetden
meég maradtak megoldatlan problémak, igy a 1ég-
technika beszabalyozasa ¢s a konvekcios kalyhaknal
a betolas megoldasa.

Multiplexor a Telefongvar A-II gyaregyséqébol

A tervek szerint a Telefongyar A-II gyaregységének
termelése az eldzd évhez képest 43 szazalékkal emel-
kedik.

Novekszik a multiplexorok aranya, amelyeket els6-
sorban szovjet exportra készitenek.

Itt vezetik be el6szor az G bérezési format, a cso-
portteljesitmény rendszert is.
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TARTALOM COJIEPXXAHUE

ETO 519.241:621.38.002.68
Dr. Gefferth L.:

Elektronikus aramkorok gyartasi selejtjének
csokkentése a névleges értékek és toleraneiak
megvaltoztatasaval a kihozatali érzékenyséqg alapjan

HIRADASTECHNIKA 1982. 8. sz.

A cikk ismerteti a statisztikus aramkortervezéshez segitséget nyujté
kihozatali érzékenyséeg fogalmat, Képletet ad kiszamitasara a Monte
Carlo analizisb6l kapott eredmények alapjan. Megmutatja, hogvan
lehet alkalmazni a kihozatali érzékenységet a kihozatal novelésére
(a selejt csOkkentésére) az daramkori parameterek névleges értékének
és/vagy tolerancidjanak megvaltoztatasaval, az un. kozpontositas-
sal és tolerancia kiosztassal mind folytonos, mind diszkrét tolerancia
értékekkel. Az alkalmazasi lehetéségeket L(C létrasziré mintapél-
dakkal illusztralja. A kihozatali érzékenység fogalma nem hasznal
specialis éramkun tulajdonsagokat, igy felhasznalasi kore nem korla-
tozodik a linearis aramkorokre.

ETO 621.311.6:621.318.57
Terjeki J.:

Tobbkimenetii kapesolo tlizemi tapegységek
tervezési szempontjai

HIRADASTECHNIKA 1982. 8. sz.

Napjaink elektronikal ipara egyre szélesebb korben alkalmazza
a kapcsold iizemu tapegységeket, és ezen belill a tiébbkimenett
tﬁpegységek&t is. A cikk ismerteti a t6bb kimenet tapegységek
alapvetd rendszertechnikai megoldasait. IFoglalkozik azzal, hogy a
kimenetek stabilitasat hogyan lehet befolyasolni a szabélyozott
jellemzé megvalasztasaval, Aramkori megoldésok bemutatasa
nélkill ismerteti az egyes rendszerek f0 jellemzo6it, hogy elOsegitse
az adott célra optimalis megoldas kivalasztasat.

ETO 62-192:621.3.019.3
Veress T.:

A hibatiiro rendszerek elvi kérdeései
HIRADASTECHNIKA, 1982, 8. szam

Napjainkban egyre tobb szakteriilet igényel nagy megbizhatésagu,

111h¢1tum berendezéseket, A killonbozé felhasznalasi teriileteken valé
alkalmazas eltérdé kivetelmeénveket tamaszt ¢czekkel a berendezések-
kel szemben. A cikk a tervezés azon alapvetd szempontjait ismerteti,
amelyek barmely felhasznalasi teriileten ha sznosithaiok., Flemzi
a hibafajtdakat és az ezeknek megfelelé védd redundancia megvalo-
sitasi lehetdségeit. Végezetiil a meg}n?hammg mode]le?éset és becsle-

st vazolja.

ETO 621.3.049.75.001/.002:681.3/.5
Vallo P.—Sass S.—Fridrik M.—P4l 1.:

Nyomtatott huzalozasa aramkorok

és ezekhol felépiilo alrendszerek

szamitogépes tervezi~gvarto~ellenorzo rendszere
a Telefongvarban. 3, rész

HIRADASTECHNIKA 1982. 8. sz.

A hadiiparban, majd a 70-es évek elején egves miiszakilag élen-
jaré tokés elektronikai wallalatoknal a nyomtatoit huzalozasu
Aramkorok és ezekbdl felépiild rendszerek eldallitasara megjelentek
a szamitogépes tervezio-gyarto-ellendrzd rendszerek., KEzzel egyidd-
ben hazankban is kiilonb6z6 programok indultak orszagos, illeive
tarca szinten, az ipari automatizalas, illetve szamitogépes tervezo-
gyarto-ellen6rzé (TGE) rendszerek {fejlesztése teriiletén. A cikk-
sorozat bemutatja a Telefongyarban 'a nyomtatott huzalozasa
aramkorok és ezekbdl felépiilé alrendszerek eldallitasara létesult
T GE rendszert, mely széles kDI‘H iparagi és intézeti egyiittmiikodés
keretében az ez iranyu koncepcidk teljes kiépitésii gvakorlati meg-
valdsulasat jelentette.
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INHALT CONTENTS

TIK 519.241:621.38.002.68

H-p. I'eddepr, J1.:

Cunkene Opaxka B NMPOH3BO/ICTBE IJIEKTPOHHLIX CXEeM
C M3MECHCHHEM HOMMHAJILHBIX 3HAECHMA H JONMYCKOB HA OCHOBAHHH
YYBCTBHTCABHOCTH HCHOIHECHHS

HIRADASTECHNIKA (Xupagamrexsuka, bynaneint) 1982, Ne 8.

CraTha 3HAKOMHT C VTOHATHEM YYBCTBHTENLHOCTHM WCIOJHEHHA CJIVKaluer
NOMOLIEID B NPOEKTUPOBAHMHA CTATHCTHMMECKUX cxeM. OnHchiBaer gopmMyiny
HJIA €€ BBIMMCIIEHUA Ka OCHOBAHMAH IOJIYICHHBIX NaHHBIX aHann3a Morre Kap-
no. Iloka3wiBaer Kak BO3MOXKHO HCHOJLR30BATH YYBCTBHTEILHOCTE MCIIOJIHE-
HASA I YBEIHYWHEHAS NPOLAYKTHBHOCTH (CHYOKeHHeM Opaka) ¢ H3IMEHEHHEM
HOMHUHAILHOT'O 3HAYEHHSA H/HJIA OONMYCKOB IAPAMETPOB CXe€M, a TaKXke T. H.
LEeHTpaIu3anveilt ¥ pacnpelejieHMeM OONYCKOB, KaK HEOpEepbhIBHBIMH, TAK H
ITACKPETHEIMY 3HAYEHHAMH JONYCKA. BO3MOMXHOCTH HPUMCHEHHS AaBTOB
HIUTIOCTPUPYET ¢ NOMOITBI0 O0pasoBEIX OPHMEPOB CTYNEHYATHIX (ANLTPOR
LC lloHATEEe YyBCTBATENBHOCTH HCOOJHCHUA HE HCHOJL3YET CHECNUANBHLIE
ceoicTBa ¢XeM M Tak, OOJIacTh ee NpHMEHEHHUA He OrpaHuvcHa Ha TAHEHHbIC
CXEMBI.,

K 621.311.6:621.318.57
Tepexu . :

TouxkHu 3penus NpoeKTHpoBANUA OJIOKOB NMHTAHNUA B KJIOYEBOM
pPe’KHEME ¢ HECKOJBKHMH BBIX0AMH

HIRADASTECHNIKA (Xupanmamrexuuka, Bymanewmrr) 1982. Ne 8.

OIIeKTPpOHHAH IIPOMBIILIEHHOCTh HACTOAIIECI'C BpeMEHH Bcé Oosree oOUIMpPHO
HCIOJIb3yeT OJIOKH MHTAHHA B KJIIOYEBOM PEXHME, B paMKaX 9TOIo Takke H
OSIOKH ITATAHU ¢ HECKOALKAMM BEIXoAaMU. CTaThs M3J1aracT OCHOBHEIE pelle-
HESA CMCTEMO-TEeXHHUKH OJIOKOB IMTAHHS ¢ HECKOABKHMHU BbiXomamu. Paccmar-
pHBAET TO, YTO KaKAM oOpa3oM MOKHO BO3AEICTBOBATH HA CTaOHILHOCTE
BLIXOOB NYTEM BLIOOpA peryImpyeMbiX Iokaszateneid. be3 npoaeMoOHCTpH-
POBAHUA CXEMHBIX PeELICHAH H3JIaraeT OCHOBHBIC ITOKA3aTE/IH OTACIBHBIX
CHCTEeM INd Toro, 4YToOB cmocoOCTBOBATE BHICOpPY OITHMANILHOTO PEIIICHHA
NAHHON LEeIH,

JK 62-192:621.3.019.3

Bepei: T.:

IIpuminaipabie BONPOCHI CHCTEMBI € JONYCKOM 0TKA30B
HIRADASTECHNIKA (Xupamawrexauka, Bynamemt) 1982. Ne 8

B macrosmye gHHM Bce Qonee crielralbHBIe 001aCTH MOTPEOYIOT anmapaTypsl
¢ CONBIMIOH HAMEKHOCTHIO M JIONYCKOM OTKa308. Ilo 3TuM anmmapaTtypaM npy-
MEHEHHE UX B pa3IMYHbIX 00JIaCThAX MPEeaABIsIOTCa pa3aAndHble TpeOoBanmd.
CraThs ¥3jIaraer Te OCHOBHBIC TOYKH 3PCHWA IPOCKTAPOBAHHUA, KOTOPHIC MOI'YT
OBLITE HCHOJIB30BAHBI B JIFOOLIX 00MacTRAX NpHUMeHeHHA, JlaeTr adalli3 BEIXOB
OTKA30B M BO3MOKHOCTb OCYIIECTBJIEHMS MX 3aimuTHOH penyHmanmuu. B 3a-
KIIIO9eHUH B o0wmux 4HepraxX NpUBOAUT MOACIIWPOBAHKE M OLCHKY HaCXK-
HOCTH.

AK 621.3.049,75.001/.002:681.3/.5
Basuio, II.—IMamm, IH.-—®prapux, M.—Ilan, H.:

CucreMa HpoeKTHPOBARMS — HNPOH3BOACTBA — KOHTPOJIS HA
IBM cxeMbI HeUYATHONO MOHTAXKA H IIOCTPOECHHBIX M3 HHX
noacucreM Ha 3-71e Tenedonmap. Yacrs 3.

HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexauka, ByngamemT) 1982. Ne 8.

B BOEHHO# NpOMBIIIJIEHHOCTH, & TOTOM B Hadasie 70-X FOHOB ¥ HEKOTOPHIX He-
PEOOBBIX KAIINTANHACTHYSCKUX NMPCANPHATAN 3MEKTPOHUKHA OIS U3TOTOBJICHHA
cXeM ImevYaTHOr0 MOHTAXAa H IIOCTPOEHHBIX B3 HUX CUCTEMBE TOABEITACH 3JIEKT-
POHHO BLIYHCIHTEILHBIC IIPOEKTHO-IIPOU3BOACTBEHHEIE — KOHTPOJIBALIE CHC-
TeMbl. OOHOBpeMeHHO ¢ 3THM H B Hallel cTpaHe ObLay HAYaATHLI pa3INYHBIC
OIporpaMMsbl Ha OOLUErocyJapCTBEHHOM T. €. Ha YPOBHE MHHHCTEPCTB B 00-
NacTé pa3paboTKH CUCTEM IPOMBIILICHHON ABTOMATH3ANHH T. €. IIPOEKTHO-
nipou3BoacTeeHHOM-KOHTpoarHOM (T1TE) cuctemsr Ha OBM. Cepusa crarteei,
INPOOEMOHCTPHPYET CO3OAaHHYIC Ha 3-1¢ TenedoHnmap cucremy TI'E miaa ma3ro-
TOBJICHUA IEYATHBIX CXE€M U NOCTPOSHHBIX U3 HHX ITOACUCTEMEI, CHCTEMA B paM-
KaX OoOIHMpHOro COTPYIHHYECTBA MEXAY OTPACIE€BOM IPOMBIUNIEHHOCTH M
HHCTATYTOM O3HA%aeT IpPaKTHHMECKOES {}CYHIECTBHEHHE B IIOJTHOK KOMIINEK-
TAAHA KOHIenyi TAKoro poa.

Hiraddstechnika XX X111, évfolyam 1982. 8. szdm




DK 519.241:621.38.002.68
Dr. Gefferth, L.:

Verminderung des Fertigungsausschusses von
elektronischen Stromkreisen mit Hilfe der
Veriinderung der Nennwerte und der Toleranzen
auf Grund der Empfindlichkeit fiir Herausholung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. Nr. 8.

Der Artikel beschreibt den Begriff der Empfindlichkeit fir Heraus-
holung. Dieser Begriff leistet gute RHilfe zu der statistischen Pla-
nung von Stromkreisen. Wir bekommen vom Artikel ,,eine Formel
zur Berechnung der Ergebnisse der ,,Monte-Carlo Analyse*. Der
Verfasser zeigt, wie man die Empfindlichkeit fiir Herausholung, im
Interesse der Erhéhung derselben (das heisst; zur Verminderung des
Ausschusses) verwenden kann, und zwar mit Hilfe der Verdnderung
der Nennwerte und (oder) der Toleranz von Stromkreisparametern
und ausserdem mit der sogenannten Zentralisierung und Toleranz-
verteilung bei kontinuierlichen und diskreten Toleranzwerten. Die
verschiedenen Verwendungsmoglichkeiten werden mit Musterbei-
spielen von Leiterstufenfiltern illustriert. Der Begriff der Empfind-
lichkeit filr Herausholung benutzt keine speziellen StromKkreiseigen-
schaften und deshalb beschriankt sich sein Verwendungsgebiet nicht
nur auf die Linearstromkretise. '

DK 621.311.6:621.318.57
Terjéki, J.:

Entwurfg@siehtspunkte von Schaltnetzeilen
mit mehreren Lastseiten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982, Nr. 8.

De elektronische Industrie der Gegenwart verwendet in immer
welteren Kreisen die Schaltbetrieb-Netzgerite und innerhalb dessen
auch Netzgerate mit mehreren Ausgingen. Der Artikel berichtet
itber die systemtechnischen grundsatzlichen LoOsungen der Netz-
gerate mit mehreren Ausgiingen. Der Artikel befasst sich ferner
mit dem Problem, wie man die Stabilitit der Ausgénge, mit Hilfe
der guten Erwiahlung der geregelten Charakteristik beeinflussen
kann. Ohne die Vorfithrung von konkreten StromkKkreisiosungen
werden im Artikel die Hauptcharakteristiken der einzelnen Systeme
verdffentlicht, um mit dieser Methode die Frwiahlung der optimalen
L.osung zu einer gegebenen Zielsetzung zu erleichtern.

Veress, T.:

Prinzipelle Fragen von Fehler~ertragenden
Systemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982, Nr. 8.

Heutzutage ben&tigen immer mehrere Fachgebiete, Fehler-ertragen-
de Systeme mit grosser Zuverlassigkeit., Die Verwendung auf ver-
schiedenen Gebieten machen gegeniiber diese Gerdte abweichende
Forderungen nitig., Dieser Artikel macht uns diejenigen grudsatz-
lichen Standpunkte bekannt, welche auf allen Verwendungsgebieten
nutzbar sind. Der Verfasser analysiert die Fehlerarten und die
Verwicklichungsmoglichkeiten der dazu gehérenden Schutzredun-
danz. Zum Schluss bekommen wir eine kurze Ubersicht von der

Modellierung der Zuverlissigkeit.

DK 621.3.049.75.001/002:981.3/5
Vall6, P.—Sass, S.— Fridrik, M.—P4al, I.:

Computersystem fiir Planung~Fertigung~Priifung
von gedruckten Sehaltungen und von denseiben
aufgebauten Untersystemen, in der Budapester
Telefoniabrik (Teil 33.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982, Nr. 8.

Zuerst in der Kriegsindustrie und spater in den 70-er Jahren auch'

bei einigen technisch fortschrittlichen kapitalistischen Firmen der
elektronischen Industrie, erschienen Computersysteme fur Planung-
Fertigung-Priiffung, die bei der Herstellung von gedruckten
Schaltungen und von denselben aufgebauten Systemen verwendet
wurden. Gleichzeitig begann man auch in Ungarn verschiedene
Programme auf Landes- und Ministeriumniveau fir das Entwick-
lungsgebiet der industriellen Automatisierung, bzw. der Computer-
systeme fiir Planung-Fertigung-Priiffung (P. F. P.) auszuarbeiten,
Die Artikelreihe stellt das PFP-System vor, welches in der
Telefonfabrik, zur Herstellung von gedruckten Schaltungen und
von denselben aufgebauten Untersystemen errichtet wurde.
Die FErrichtung dieses PFP-Systems bedeutete — im Rahmen
einer weitgehenden Zusammenarbeit des Industriezweiges und _der
Forschungsinstitute -— die villig ausgebaute praktische Ver-
wirklichung der diesbeziiglichen Konzeptionen.

UDC 519.241:621.38.002.68
Dr. Gefferth, L.:

Yield -op'timizati(m‘ of electronie circuits by means
of ehanging nominal values and tolerances based
on yvield sensitivity

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. No 8.

The vield sensitivity applied in the field of statistical design is describ-
ed. The algorithm of the calculation is given using the results of
a Monte Carlo analysis. It is shown, how yield sensitivity can be
used for yield optimization in design centering and tolerance
assignment with continuous or discrete tolerances. The nominal
values and the tolerances can be changed separately or simultane-
ously. The illustrative examples are LC ladder filters. The yield
sensitivity does not employ special circuit properties so it can be
applied not only in the case of linear circuits.

UDC 621.311.6:621.318.57
Terjéki, J.:

Desigli aspeets of SM power ‘_suppliég _-: - |
with multiple outputs O

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. No. 8.

Now the electronics industry utilises switched mode power supplies
to greater and greater extent, among them the ones with multiple
outputs. The paper introduces the basic system engineering solutions
of power supplies with multiple outputs, It is dealt with the stability
of outputs and how it can he modified by choosing the characteristic
to be controlled. It reviews the characteristics of the individual
systems without circuit examples for to help the selection of optimal

solution to a given purpose.

UDC 62-192:621.3.019.3
Veress, T.:
Fault tolerant systemn problems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. No 8.

Nowadays more and more areas require high reliable, fault tolerant
systems. The applications in different fields raise different demands
against to these equipment., The paper reviews the basic respects
of the design, which can be used in each fields of application. The
types of faults and the protective redundancy possibilities are ana-
lysed. At last modelling and estirnation of reliability is outlined.

UDC 621.3.049.75.001/002:681.3/5
Vallé, P.—Sass, S.—Fridrik, M.—Pal, L.:

Computer aided design~production~eontrol system
of PCB~s and subsystems biult up of them in Telefon~

gvar. Part 3.
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1982. No. 8.

In the military industry, in the beginning of the 70-es in cer-
tain leading capitalist companies in electronics computer aided
design-production-control systems are introduced for producing
printed circuit boards and the systems built up of them. At the
same time, various programs have started in national and in por-
tofolio level in the field of industrial automatization and develop-
ment of computer aided design-production-control (DPC) systems in

Hungary, too.

The article serial introduces the DPC system implemented for
the production of PCB-s and subsystems built up of them in
Telefongyar. This system means the total practical realization
of the conceptions regarded, within the scope of wide interwork

between the institute and the industry branch.




A munka- vagy folyamatirinyités_ napjainkban egyre inkabb
megkoveteli az informacidcsere biztositdsit, a dontések gyors
€s uzembiztos kdzvetitését. A BHG ezen cél megvaldsitisa ér-
dekében fejlesztette ki az ASTERISK tipusd centralizilt ira-
nyitasu tavbeszéld rendszerét. Ezen rendszerben az irinyité
személy a mellékallomisok barmelyikével barmikor kapcso-
latba Iéphet, illetve az onnan érkezd informaciék ismeretében
azonnal intézkedhet. Adott esetben a mellékillomasokkal
konferencia kapcsolatot is létesithet, a beszéigetéseket mag-
netofonnal is régzitheti. A kozpont kezelSkészlete hangszdré-
mikrofon iizemtii. A tdvbeszél6é rendszer a szokidsos 2 huzalos
kabelhalézaton telepithetd. Alkalmazasanak néhiny terilete:
gyarak, uUzemek, raktirak munkairanyitdsa, ipari és mezd-
gazdasagi telepek, olaj~ és foldgdztermeld lizemek iranyitdsa,
pilyaudvarok'fdrgalomirényitésa, kemping, motel, hotel disz-
pécserszolgalata, eromlivi és aldilomasi lizemiranyités.

BHG Hiradastechnikai Vallalat

1509 Budapes: Pi. 2.
" Telefon: 453-300

Budapest P.O.B. 267.

‘Exportalja BUDAVOX H—1392

,ASTERISK” sugaras hal6zaty
elektronikus tavbeszéls rendszer

Szolgaltatasok

A kozpont kétféle kialakitdsban max. 20, ill. 39 mellékillomis
kiszolgaldsira alkalmas. A kézpont-berendezést 20 vonal alatt
dobozolt — asztalra, vagy falra helyzheté — kivitelben is szil-
litjuk. A mellékdllomasok — adott tipuson beliili — b&vitése
egyszeri moédon, nyomtatott dramkéri lapok dugaszolisival
eszkozolhetd. A kdzponthoz a forgalmi igényeknek meg-
feleléen — az alkalmazott vonalszerelvények tipusitdl fiiggd-
en — csatlakoztathatdk mellékdllomasi, f8vonali, tirskoz-
ponti vonalak. A kézpont miikoédése zajtalan, irodahelységben
is elhelyezhetd. Aramkorei analég és digitdlis integralt aram-
korokbol épliltek fel. A berendezés hilézatrél és teleprdl
egyardnt mikodik. Hilézatkimaradis esetén telepre valé 4t-
kapcsolds automatikus és sziinetmentes iizemet biztosit.

Miszaki adatok

Bekotheté vonalak szama 20, ill. 39
Hangfrekvencias atviteli siv 300--3400 Hz
Csatlakozasi impedancia 600 ohm

Beiktatdsi csillapitds (bedllithatd) 0...7 dB kozott

Atviteli (it kézpont és mellék-

allomis kozott 2 huzalos
Maximalis hurokellenillds tivbeszéld

készilékkel egylitt 1200 ohm
Egy konferencidba kapcsolhaté

meliékillomasok szima max. 10

60 V, 25-50 Hz
+5 °C...+40 °C

Csengeté fesziiltség
Uzemi kérnyezeti hémérséklet

Méretek (mm-ben) |
Széles- Magas- Mély-
ség sag ség

Kozpont-berendezés (20 vonalig

dobozban kiépithetd) 440 280 300

Kézpont-berendezés szekrényben

(39 vonalig kiépithetd) 1280 560 470 -

Kezeickészlet | 500 170 370
Mellékallomas asztali tivbeszéld
késziilék




