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‘Telefonhalézatok szolgaltatasi

minosége™

DR. GOSZTONY GEZA |
BHG Hiradastechnikai Véllalat |

OSSZEFOGLALAS

A szolgaltatas mindségét sem a felhasznaldk, sem a telefonhaldzat
mlikbdéséért felelés Postaigazgatdsagok szemszﬁgébfil nem lehet
egyszerlien jellemezni. A legfontosabb tényez0: a szolgaltatas-hasz-
nalhatésag, a hibatlan halézat forgalmi kapacitasat és a karbantar-
tasi tevékenység egyiittes eredményét fejezi ki. A hatékonysagi
arany egyetlen szamadattal ad felvilAgositast a szolgaltatias hasz-
nélhatéségéré] de elfedi a részleteket., A szolgﬁltatﬁsi szabvanyok
részleteiben jellemzik ugyan a szolgiltatas hasznalhatésagat, a va-
lasztott paraméterek azonban orszagonként kiilonbédznek. A mind-
ség ellendrzése az eldlizetdi panaszok és auntomatikus riasztiasok ér-
tékelésével, a rendszer paraméterek rendszeres ellendrzésével ¢és
kiilonleges wzsgélatokkal oldhaté meg,

Bevezetés

Mindenkinek, még a nem szakember telefon-el6fi-
zetének is kialakult véleménye van a telefonszolgal-
tatas mindségérdl. (QS a tovabbiakban.**) Ezek a vé-
lemények. eltéroek, az egyén és a tavkodziési szolgal-
tatasok kozotti viszonyt tilkrozik. Nyilvanvald,
hogy egy karbantartassal foglalkoz6 szakember, aki
kozelrdl ismert a 16 szolgaltatas fenntartasanak 6sszes
nehézségeit, egész mashogyan gondoikodik egy ko-
molyabb miiszaki hibarél, mint egy olyan felhasz-

nalo, aki csupan elégedetleniil megallaplt]a hogy kép-
telen telefonalm

1. Altalsinos szempontok

1.1. A QS azoknak a szolgaltatasi jellemzbéknek az

~egylittes hatasat titkrozi, amelyek meghatarozzak a

felhasznalé elégedettségének meértékét az adott sZol-

- galtatast illetéen [CCITT 3lal.

A QS jellemzék szorosan kapcsolodnak ahhoz a

- szolgaltatashoz, amelyre vonatkoznak. A vildgmeé-
- retii (telefon, telex sth.) halozat tsszes szolgaltatasai

kozvetve vagy kozvetleniil a forgalom lebonyolitdsdra
iranyulnak. Az alkalmazott berendezések, modszerek
stb. annyit érnek, amennyire hatékonyan képesek
a hivasokat lebonyolitani.” Egész nyilvanvald, hogy
a (S-et ebbdl a szempontboél kell tekinteni. Ilyen

* Elgadasként elhangzott az ITU Medarabtel karban-
tartasi szeminariuman, Khartoum, 1982. marcius
13— 24,

xw Az attekinthetoség erdekében és el nem ter]edt ma-
gyar roviditések elkerilésére alkalmaztuk a szolgal-
tatas mindsége (quality of service) jelolésére a QS
‘a szolgaltatasi szint (grade of service) jelolésére pe-
dig a GOS roviditést. A szdéveget nem kivantuk ide-
gennyelvil elnevezésekkel megbontani, ezért Fugge-
Jékben foglaltuk 0ssze az alkalmazott legiontosabb
fogalmak angol, francia és spanyol megnevezését.
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Meghivott oktato a BME

gozik a BHG-ban, jelen- HEI-ben. (3)

vonatkozashban a forgalom tipusa (pl. telefon, telex,
adat stb.) k6zémbos.

A QS statisztikus természetii. Evszakonként, napon-
ként, oranként mas-mas. A QS nem a (grafként fel-
fogott) halozat egyetlen élétdl vagy csomoépontjatol
(azaz egy vonalnyalibtél vagy telefonkézponttol)
fiigg, hanem pillanatnyi allapotanak megfeleléen
minden egyes ¢l és csomopont befolyasolja. Az emli-
tett vaitozasok az egyes élek és csomdpontok szint-
jén 1s tapasztalhatok, mert a forgalom és meghibdso-
das alakulasa rajuk is hat. A kialakulo QS ezért sok
1ddbell és térbell 6sszetevd atlaga.

A felhaszndlo csak 1gen ritkan becsiili meg helyesen
a QS értekét, mert félrevezeti 6t a személyes mintavé-
fel modja. Ez meg 1nkabb érvényes a hasonld el6fi-
zetdk csoportjaira. Példaul jol ismert tény, hogy a
koziileti eldfizetok nem jelentkezésének aranya ki-
sebb, mint a magan el6fizetéké. Ha tehat valaki csak-
nem kizarolag koziileti eléfizetbket hiv, akkor ked-
vezObb véleménye lesz err6l a sikertelenségi okrol.

Egy adott orszagbhan a QbS-rol alkotott nézeteket
befolyasolja, esetleg meghatirozza a Posta szolgdl-
tatast politikaja, de mas gazdasagi és politikai ténye-
zoket sem szabad figyelmen kiviill hagyni.

Az elébbiek alapjan mindenki %zfémérdnyilvénval()
lehet, hogy a kép nem kevésbé bonyolult a nemzet-
kozl hivasok Q5S-ével kapesolatban. |

Végiil, de nem utolsésorban hangsulyozni kell,
hogy a jo QS-rél alkotott vélemény dllandéan vdlto-
zik. Példaul egy kapcsolat felepltesenek gyorsasaga,
vagy az atviteli ]ellemmk J0 éve nem voltak olyan
kedvezGek mint ma, mégis az akkorikozvélemény nem
volt kevésbe elégedett a mainal. A felkinalt szolgal-
tatas mindségének allandéan, sziinet nélkiil javulnia
kell.

1.2, Az elofizetd, a Posta és a gyvarté vallalat
egyuttesen vesznek részt a QS kiértékelésében és biz-
tositasaban. Ez a részvétel kozos, de az érdekek kii-
lonbozok.
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Az eldfizeld szolgaltatasokat kivan, és foként az
érdekli, hogy milyen lehetdségel vannak 1gényei ki-
elégitésére, érdekli még a QS, és a fizetendd szamla.
A Posta szeretné minél jobban kihasznalnl a berende-
zéseit, de elfogadhato QS5-t kell biztositania. A gyarto-
nak olyan berendezéseket kell kitejlesztenie, amelyek
egyarant képesek kielégiteni a szolgaltatasi igénye-
ket, és teljesitik a QS-re vonatkozo eldirasokat 1is.
Minden egyes esethen a koltségek, befektetés stb. és
a haszon, jovedelmezo6ség stb. egyensulya a cel.

1.3. A szolgaltatasi szempontok roviden az aldabbi
modon foglalthatok ossze [GOSZ 79):

a ) Nyilvanvalo cél, hogy a telefonfelhasznalok-
nak jo szolgaltatast kell nyajtani;

b) A telefonberendezések oOridsi értéket képvisel-
nek, ezért jelentds pénzigyl kovetkezménye van an-
nak, hogy ezek a berendezések mennyire hatékonyan
alkalmazkodnak az igényekhez;

¢c) Egy orszag tdvkozlési eszkozeinek vagy beren-
dezéseinek fejlettsége altalaban aranyos az orszag
gazdasagi fejlettségének szintjével, és nehézségeket
okoz, ha ez az egyensuly felborul.

A Postaigazgatiasok tervezés-modszertani és kolt-
ségvetési szempontjaira, valamint ezek kolesonha-
tasara itt részletesen nem térek ki, ezek megtalalha-
tok [GOSZ 79]-ben.

2. A szolgaltatas minosége
¢s annak 0sszetevoi

2.1. Egy adott halozat allapotédnak jellemzésére nem
lehet egyetlen, kézzelfoghatdo QS paramétert alkal-
mazni. A koézelmultban megjelent .106-0s CCITT
ajanlas [CCITT 81a] a QS tobb jellemzéjét sorolja fel.

— A szolgdltalas igénybevélelének biztositasa azt jel-
lemzi, hogy az el6fizetéi igények kielégitésére
milyen mértékben van egyaltalan lehetdség.

— A szolgdltatds kezelhelésége az emberi tényezok-
kel kapcsolatos szempontokat foglalja maga-
ban.

— A szolgdltatas megbizhatosaga (nem keverendo
0ssze a késoébb targyaland6é megbizhatosaggal)
a szolgaltatas folyamatossaganak fokmeérdje.

— Az atviteli mindséq a felajanlott jelzés reprodu-

- kalasanak mértékérol ad tdjékoztatast. A rep-
rodukcio meérteke magat a modszert jellemzi, és
nem tévesztendd ossze azzal, hogy mennyire tel-
jesiilnek az atviteli jellemzék tlirésére vonatko-
z0 eldirasok.

Az aldabbi meggondolasok az otodik oOsszetevlre
korlatozodnak: |

— A szolgaltatas hasznalhatésdg f6ként a QS for-
galmi (és miikodési) hasznalhatosaginak szem-
pontjait tartalmazza.

Nem célunk a targvhoz tartozé definicidok és dssze-
fliggések felsorolasa, ezek megtalalhatok a (.106-o0s
ajanlasban, tovabbi definiciokkal ¢s magyarazatok-
kal egyiitt.

Meégis meg kell jegvezni, hogy ebben az ajanlas-
ban a feljesitmény (performance) sz6 jarul a fent fel-
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sorolt alaposszetevok mindegyikéhez. Ezzel kivanjak
ugyanis hangstlyozni, hogy a QS mindenek el6tt
valami érzékelhet6, megfigyelhetd dolog, és alapve-
téen elterd lehet a tervezett mindségtdl vagy a mi-
néségl célkitlzésektol.

2.2. A 1. 4bra — kis Véltoztatasokkal és némi ki-
egészitéssel (szaggatott vonalak) — az 1devago (.106-
os ajanlas egy részét mutatja. A szolgaltatas akkor
hasznalhatdé, ha meghaldrozolt miikodesi feltételekkel
mindig rendelkezésre all, amikor csak sziikséges.
Ezek a miikoddési feltételek a kivant szolgaltatas
feladatainak ellatdsdara (funkcioira), €és ezek mennyisé-
gére (azaz a forgalom-mennyiségére) vonatkoznak.

A feladatok ellatasanak szempontjait a hasznalha-
tosag fejezi ki, amely végrehajtasi képességnek te-
kinthetd. £z megfogalmazhat6é ugy is, hogy a rend-
szer allapota lehetdvé teszi, hogy a kivant feladato-
kat elére meghatarozott id6 alatt, vagy elére megha-
tarozott 1ddpontra végrehajtsa.

Nem igényel tovabbil magyarazatot, hogy egy te-
lefonhal6zathan miként alakulnak a mikodési ko-
vetelmények két el6fizetdé kozotti kapcesolat létesi-

tése alatt (pl. a tarcsazasi és jelzési informéciok értel-

mezése, kapcsolasi sebesség stb.) és a beszélgetés
alatt (pl. atviteli tlrések, a fennalld kapcsolatok
ne bomoljanak el stb.). Mindezek részletes miikodé-
si, megbizhatdsagi €s fenntartasi eléirasokban o6ltenek
testet. Ha teljesiilnek a hasznalhatosagi kovetelmé-
nyek, akkor a halozat (beleértve az Osszes hardver
és szoftver osszetevOt) képes a forgalom megfelels
lebonyolitasara a mukodés oldalardl nézve.

Ami a forgalmat illeti, a telefonhalézat adott
mennyiségl forgalmat kell tudjon lebonyolitani
biztonsagos szolgaltatasi szinten (grade of service:
GOS). A forgalmi kapacitas fiigg az el6bbi értelemben
hasznalhat6é forgalomlebonyolité berendezések sza-
matol, és attol is, ahogy ezek a berendezések egyiitt-
mikodnek (pl. hivasiranyitasi elvek, hal6ézat-vezér-
1és, tulterhelés ellenstlyozasara alkalmazott modsze-
rek, a szoftver szerkezeti felépitése stb.). Mindezek
a rendszerszervezes korebe tartoznak. A forgalmi ka-
pacitas félreérthetetlen jellemzésére nem elegendd
csupan a forgalom nagysaga, hanem sziikség van a
hozzatartozdé GOS értekére is.

A felsorolt megfontolasok eredményeképpen a szol-
galtatas akkor hasznalhatd, ha a forgalmat bonyolit6

[_as |

Szo!gu tatas
hasznalhatosag

Hasznalhatosag

Forgalmi
kapacitas

3
| Fenntartr.:ls
i lMegbizhatosugl|Fenntar’thatosug l lehetdseéq
|
S R SO S ——
Per}dszerszervezes ] MukodeSI elo:rasok es ’turesek
stoogg}m’rqsn SZI_nt —i LI*:1TBF MDT, stb.
B 290 -

1. abra. Az alapvetéi elf)lrasoktél a szolgaltatas hasz-
nalhatosagig |
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berendezések a megkivant miikédési allapotban van-
nak, és oOsszességiikben elegend6k a felajanlott for-
galom. elsirt GOS érték mellett val6 lebonyolitdsara.

2.3. A 1. dbran megjelend kifejezések vonatkoz-
hatnak akar a feljesitményre, amely az aktudlisan
megvalosult szolgaltatési szintet tiikrozi, akar a szol-
giltatasra vonatkozo célkittizésre, de jelenthetnek
fervezési eléirast (szabvanyt) 1s.

A 2. dbran egy példa lathaté a GOS-ra. Néhany
tovabbi megjegyzés talalhato [GOSZ 80]-ban.

A 2. 4bran lathato, hogy a GOS, amely a forgalmi
kapacitast jellemz6 fogalom (€s egyike azoknak a fo-
galmaknak, amelyek felvilagositast adnak a szolgal-
tatds hasznalhatosagaroél, és végill a QS-r6l) szamos
forgalmi méretezési paraméterbdl tevédik oOssze.
A GOS ezért gy tekinthetd, mint egy tobbdimen-
zi06s térbeli vektor, ahol a dimenziok szama megegye-
zik a sziikséges forgalmi méretezési parameéterek
szamaval. A GOS szabvanyok, célkitlizések, illetve
teljesitmények pontokat jeloinek ki ebben a térben.

Ez a tobbdimenzios vekitor fogalom alkalmazhato a
QS hierarchia minden szintjén egy olyan nagybo-
nyolultsagi rendszer leirasara, mint amilyen a tele-
fonhalozat is. | |

3. Jellemzok és eé]kitﬁzéselijd o

A QS hierarchia minden szintjén sziikség van néhany
jellemzére (ezek egy része lathaté a 1. dbran). Az
abra aljan miiszaki paraméterek vannak, feifelé ha-
ladva pedig egyre inkabb a felhasznalé szempontjai
jutnak érvényre. Az alabbiakban néhany, a QS jel-

lemzésére alkalmas paraméter felsorolasa kovetkezik.

3.1. Sikeresséqi ardny

A sikerességi arany (szokas hatékonysagi aranynak,
vagy valasz-jel aranynak 1s neveznl) a beszélgetés-
ben végz6doé hivaskisérletek szamanak és az Osszes
hivaskisérlet szdméanak hanyadosa a halozat egy
adott pontjan (0 =r=1). A gyakorlatban a sikerességi
arany a hivaskisérietek egy bizonyos csoportjara
vonatkozik, pl. azokra, amelyek egy adott kozpont-
ban keletkeznek, vagy azokra, amelyek egy kije-
161t rendeltetési hely (kozpont, korzet, orszag stb.)
felé iranyulnak. A sikerességl arany tehat egy becslés
annak valoszinliségére, hogy a hivaskisérlet sikeresen
atjut a haldozaton, egészen a hivott el6fizetdig. A si-
kerességi arany konnyen merhetd, de kiszamitasara
halézati szinten meg nem allnak rendelkezésre pon-
tos modszerek. Ezekben a szamitasokban, tovabba a
sikerességi arany valtozasainak megbizhato ertelme-
zésekor figyelembe kell venni a hivasismétléseket.

Szamos vizsgalat tortént a sikerességi arany visel-
kedésének tisztdzasara. A 3. abrabol kikovetkeztet-
hetd r valtozasa egy specialis nap, nevezetesen anyak
napja folyaman [WILK 67].

Ugyancsak vannak adataink a sikerességi arany
alakuldsara az év folyamdn, ezek a vizsgélatok jel-
legzetesen periodikus valtozasokat mutatnak [RIES
76], lasd a 4. 4brat. Az 1. tablazat osszegzi néhany,
meglehetésen nagyszamt megfigyelésbdl all6 mérés
eredményeit. Ezekb6l az eredményekbsl megéallapit-
hatd, hogy a 0,6--0,7 tartomdrnyban mozgb sikeres-
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GOS parameterek
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2. abra. A szolgaltatasi szint értelmezése. (A haszn4l-
hatésagi eldirasok teljesiiinek)
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3. dbra. A hivaskisérletek szama egy nap fclyamén
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4. dbra. A sikerességi ardny (r) havi atlagértékeinek
valtozasai |
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ségi arany csak olyan orszagokban fordul eld, ahol
a telefonsiiriiség elég magas. A nemzetkozi hivasokra
vonatkozé atlagok egymashoz hasonlbéak, de sokkal
alacsonyabbak, fiiggetleniil a mérés helyétdl. A si-
kerességi aranyt utdbbi esetben f6képpen a hivott eld-
fizet6 halozatanak allapota befolyasolja.

A b. dbran a sikerességl arany mérési eredmeényel
lathatok. Az oszlopok felett a pontos szazalékérte-
kek, és zardjelben a megfigyelt irdanyok szama van
feltiintetve. Kiillonb6z6 orszagok felé wranyulo, 0ssze-
sen 40 nyaldbot figyeltek meg, a mérések Osszesen

91.421 hivaskisérletre terjedtek ki. Az dtlag r=
=37,9% volt [ATT 77].
}
hivas-kiserietek
- [%]
L0+
30T
207
1071
11
l%) | |
10 20 30 40 SO 60 70 [%]
beszeédben vegzodes
B590-5]

5. dbra. Sikerességi aranyértékek eloszldsa

Emlitést érdemel a sikerességi ardany egy fontos
tulajdonsaga. A megismetelt hivaskisérletek soroza-
taiban a hivaskisérlet sorszamainak novekedésével

csOkken a beszédben végzidés valdsziniisége, lasd

a 0. abrat. A hivasismétlésnek ez az onerdésitd jellege
rendkiviil kedvezétlen a sikerességi aranyra.

A sikerességi arany elénye, hogy (1) a mindség-
becslés kiterjed a teljes kapesolast fitra, tehat min-
~den kozpontra és vonalnyaldbra, amelyre sziikség
van a hivott el6fizet6 eléréséhez; (2) viszonylag egy-
szertien mérhet6; (3) teljes ossz:hangbanf van az elo-
fizet6 tapasztalataival; (4) konnyen értelmezhetd;

r 4[::/'&1

801 | " o LIU tavolsagi hwpsok
70.1 | * ROBERTS hely: hi vasok
| X ROBERTS tavolsagi hivasok

ot
501
40!
304
20}
10

-----

—t i - e ! i I + —

8 kiserlet sorszom
| 8290-6]

6. dbra. A sikerességi arény a kisérlet sorszamanak
figgvényében iz

A
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g
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(D) egyetlen érték, amely ugyanakkor gyors mingség-
becslést tesz lehet6vé.

A hatranyok a paraméter egyszerusegebbl SZ4r-
maznak. Ha esupan r-et figyeljiikk meg, akkor nincs
ismeretiink sem (a) a hivaskisérlet sikertelenségének
okaroél, sem (b) a hibaok halozatbeli helyérdl.

‘A CCITT E. 426-0s ajanlasa eligazit r kivanatos ér-
tékérsl. A sikerességi arany alacsony, ha r< 0,3, ko-
zepes, ha 0,3 =r=0,6 és magas, ha r>=0,6. A jo sike-
rességi arany biztositasa érdekéeben és a minéségrom-
las elkeriilésére korultekmtt’i intézkedések sziiksége-
sek. |

3.2. Szolgaltatasi szabvanyok

Szolgaltatasi szabvanyoknak nevezziik a paraméte-
rek egy olyan csoportjat, melynek elemei nem csu-
pan a hivas sikerességét jellemzik, hanem kozvetle-
niil utalnak néhany GOS, fenntartasi stb. jellemzére
is. A paraméterek szdmszerii értékei megvalositandé
célkitiizésekként szolgalnak. A paraméterek és érté-
keik orszagrodl orszagra kiilonboznek. '

A 2. tablazat osszefoglalja a japan szolgaltatéasi
szabvanyokat, melyek koziil az elsé kettd szolgalta-
tas biztositdsara vonatkozé jellemzé [NAGA 80].
A 7. abra mutatja a nyujtott szolgaltatas folyamatos
1avulasat.

Franciaorszagban kiilonb6zdé szolgaltatasi jellem-
z0kbél minden évben meghataroznak egy atfogd
szolgaltatasi indexet. Minden jellemzének sulya van,
egy korzet QS indexe a megvalosult szolgaltatési
el6irdsok sulyanak oOsszege. Az atfogd index a korze-
tek indexelnek atlaga. A 3. tabldzat bemutatja az
é¢ves eredmények alakuldsat 1975 és 1979 kozott
[IDIRE 80).

Tovabbi példaként a Malaysiaban alkalmazott
szolgaltatasi el6irasokat kozoljik, részletezés nékiil
[MALA 80).

Kozpont szolgdltatasi veszte- — Forgalmas iddszak:
sége 1,0%
(orszagos éves atlag) Mérsékelt forgalmu
| id6szak: 0,6%
Trunk-rendszer megbizhato-
saga

(orszagos éves atlag) — 99,97%
EldfizetOk hibabejelentései — 9/100 beszélohely/
honap

Javitasi cel — A Dbejelentett hibak
80%-a elharitando 24

oran beliil

A QS kiértékelése a szolgaltatasi elirasok alapjan
j0 példa a korabban emlitett tobbdimenzios vektor-
jellegii értelmezésre. Knnek a modszernek elénye az,
hogy részletes képet ad, ¢és jobban jelz1 a gyenge pon-
tokat, mint egyediil a sikerességi arany.

4. Mingségellenorzés
A szolgaltatasi mindség szintjén a mindségellendrzés

ugy értelmezhetd, mint a sikerességi arany vagy va-
lamilyen mas dsszeleft mindségi jellemzdé folyamatos

megfigyelése. (A sikerességl arany mereése pl. a ta-
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7. dbra. Csokkend hibaardny a japan nemzeti halézat-
ban (NTT)

rolt-program vezérlésii kozpontokban altalaban auto-
matikusan torténik, de késziiltek berendezesek tet-
sz6leges kozpontokban valé alkalmazasra is [BERN
78]). A folyamatos megfigyelés ugyanakkor nem csu-
pan a helyzet puszta felmérésére iranyul, hanem ma-
gaban foglalja a célok teljesitésére valo torekveést is.
Ha valamely QS jellemzét teljesiteni kell, akkor a
helyzet részletes elemzése sziikseges.

A halézat tényleges allapota:

— az eléfizet6l panaszok,

— az automatikus riasztasészlelések,

— a rendszer-parameterek rendszeres 1dok6zok-
ben valé ellendrzése,

— a specialis vizsgalatok

eredményeinek Osszegylijtése és feldolgozasa alapjan

itélhet6 meg.

Eltekintve az informacié eredetétdl, mindig az a -

cél, hogy megtalaljak a halézatnak azokat az elemeit,

amelyek nem teljesitik a miszaki el6irasokat, €s en-

nek kovetkeztében nem nyajtanak kielégité szol-
galtatast sem. Természetesen ez tobblépcsds folya-
mat, amelynek végeredménye a hibas egység vagy
szoftver-hiba azonositasa és elharitasa.

4.1. Az eldfizeldi panaszok kiértékelése azt mutatja,
hogy jelentés részilkk nem kapcsolodik valamilyen
valédi zavarhoz. A 4. tablazat egy példat mutat be
erre [NAGA 80}]. A tablazat koézli a mas forrasbol
szarmazo panaszok mennyiségét is, ¢s megadja az
el6fizetdi panaszok okdnak fajta szerinti felbontasat.

4.2. Ami a rendszer-paraméterek szabdlyjos idoké-
zokben tortéend megfiqyelését illeti, ez a cikk nem val-
lalkozik a mérési modszerek (kezdve a manualis
modszerektdl egészen a szoftver rutinokig), a meg-
figyelendd és teljesitendé paraméterek (kapcsolas,
jelzés, atvitel stb.) Osszefoglalasara vagy osztalyo-
zasara. Csupan példaként hivja fel a figyelmet azok-
ra az iranyelvekre, melyek a CCITT M és Q ajanlas-
sorozataban talalhatok meg.

Egy nemzetkozi vivohullamu rendszer mmdenna—
pos karbantartasi feladatai a Sarga Konyv 1V. ko-
tet — IV. 1. fiizetében, a 2.4. fejezetben talalhatok
meg [CCITT 81b]. Ez osszefoglalja a sziikséges meré-
seket és beallitasi eljarasokat. A muszaki eldirasok
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bemutatasara az M.b40 sz. ajanlas osszefoglalja a kii-
lonboz6 atvitell rendszerekben alkalmazott referen-

- cia-pilotok, vivéhullamok stb. ajanlott frekvencia-

taréseit. |
A 3.2. fejezetben ugyanez érvényes a nemzetkozi
telefon aramkorok rendszeres karbantartasara. Pl.
az M.610 sz. ajanlasban teljes javaslat taldalhato az
elvégzendd mérések ¢s ellenbrzések 1dOkozeire.
A rutinszerli karbantartél mérés és elemzés példa-
jaként az M és N ajanlassorozat 4.1. fiiggeléke

[CCITT 81d] osszefoglalja egy 1978-ban, a nemzet-

kozi halozatban végzett atiogd veszteség- és pszofo-
metrikus zajmérés eredmeényeit. A zajmérési ered-
mények néhany részletét illusztraciokeént bemutatjuk.

Az M.580 sz. ajanlasban talalhato, zajra vonatkozo
karbantartasi célkitiizések a 5. tabldazatban jelen-
nek meg. A meérési eredmeények a 6. tablazatban,
a megfelelé hisztogramm a 8. abra jobb oldalan lat-
hatok.

4.3. Az egyszeri, rutinjellegli hatékonysdgi ardny
meresek kiegészithet6k a hivaskiserlet sikerfelenségi
okanak azonositasdval, ha rendelkezésre all a megfele-
16 megfigyelé berendezés vagy szoftver-rutin [KDD
78]. A 9. 4bran bemutatunk erre egy példat.

4.4. Az eldfizetdk és a hivaslebonyolitas szempont-
jait képviseli a Sarga Konyv, I1. kotet, 11/3 fiizet 3.
fejezete, amely a nemzetkézi telefonszolgaliatas mi-
ndsegenek ellendrzésére wranyul.

%t

84“ IB . I |
6.3 Manualis meresek Autorna’c'ikus meresek
7T 6,5
3.0sztaly
61 * 8L0km < L<1600km
54 i Célkitlizése-5] dBmOp=A
4t %

AG A3 A2A1 A Al AM2 AS3 Aéds dernop A4 A-3 A2 A AA+1A+2A+3AM dE'.mOp
| | | | IB2950-8

8. dbra. Zajmérési eredmények hisztogramjai, oszta-

lyonként és mérési modszerenként

r- srkeressegl arany
'n-halézat sukeressegl arany

BY- foglalt elof:zeto
NA-nincs valasz

OT-egyeb
BL-halozat-foriodas
TF- mUszaki hiba

AF- felbeszukitott tarcsazas
@S rossz szam

osztalyezatlan 0,4
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9. dbra. A sikeres és sikertelen hivaskisérletek szazalék-
aranya, utobbiak eseteben a hiba oka szerint osztalyoz-

va
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1. tablazat

Atlagos sikerességi arany értékek

r (%) Megfigyelt hivéskisérlotek szdma

Megﬁegyzés

Porras, orszag

70,7 +1,6 11 146 [DUFI* 78], USA Orszagos tavvalasztas
69,0 + 1,1 13 738 [LIU 80], USA Orszagos tavvalasztas

65,9 65 000 [ROBE 79], Franciaorsz. Orszagos tavvalasztas

34,8 - _ 9 [PAPU 80], Papua Uj-Guinea Orszagos tavvélasztas
32,5 67 240 [ATT 78] ' Nemzetkdzi

45,1 11 526 - [KDD 78] Nemzetkozi

44,0 | ? [PAPU 80] Nemzetkozi

2. tablazat

Japan szolgaltatasi szabvanyok

Uj telefon {izembe helyezése

Telefonathelyezés

Telefon hibaarany

-~ Helyi hivasok
Tavolsagi hivasok
Helyi
Tavolsagi

Beszédben végzddés aranya

Bérelt Aramkorok hibaaranya

Ismétlédé hibak

7 napon beliil

7 napon beliil |

5/100 eldfizet6/honap -
759,

70% -

0,1/4ramkor/honap

0,3/aramkor/hénap

2/barmely 3 hénap. |

Szolgaltatasi minoséqg Franeciaorszagban

3. tablazat

i .

iy

ol el

1975 1976 1977 1978 1979
Tarcsahang késleltetés >3 s, (%) 2,5 0,9 0,4 0,2 0,3
Sikerességi arany, helyi | 61,8 62,2 61,8 61,9 62,9
Sikerességi arany, .tavolsagi_ 54,1 55,6 57,1 57,9 59,2
Hiba (100 eléfizet5/év) 60,4 55,0 49,3 ‘44 6 © 39,9 .
Egy nap alatt elharltott hibak 68,2 69,1 67,3 71,5 T8
Atfogcs QS index 56,8 68,2 71,3 73,9 - 80,7
' 4. tabldzat
Az eldfizetéi panaszok elemzése N
Lv 1975 1976 1977 1578 1979
A panaszok szama: 100:elﬁfizetc’5/h6nap 5,2 4,9 4,8 4,8 - 4,8
A panaszok szama x(106) 18,2 18,8 19,5 20,3 21,2
El6fizet6t6l szdrmazé panaszok x(108) 14,0 14,6 15,2 15,7 16,1
EldGfizetoi panaszok részletezése (%) — — — — —
Valédi hiba 20 19 19 18 17
Vizsgalat rendben 4 4 3 -3 3
Foglalt -39 39 39 40 41
Nem vélaszol | 7 7 7 8 8
Félretett kézibeszél6 17 17 17 17 17
Egyéb 13 14 15 14

A L . k) - M

14

A
™,

Az ajanlasok tartalms?:’ k

— a QS becslési modszerekre vonatkoz6 altala-
nos megallapitasok (E.420), a sziikséges méré-
sek ¢s az eredmények kiértékelésének meg-
szervezése (E.421);

— el6fizet6k és kezelok dltal kezdeményezett ki-

%38

il

" mend hivasok részletes megfigyelééénék irény—
elvel (I£.422 és E.423);

— megligyelések vizsgdldé hivasokkal (E 424);

— a sikeres hivaskisérletek szazalékaranya és a
hibaokok osztdlyozasa (E.426);

- kozvélemeny-kutatas eléflzetok kozott (1..125,
E.427). -
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Ezeknek a megfigyeléseknek egyik fontos célja

az eredmények kicserélése vagy két tel kozott, vagy
még inkabb a CCITT-n keresztiil mindazon orszagok

- kozott, amelyek hajlandék erre. A rendelkezésre
bocsatott adatok feldolgozdsara, azok bizalmas ke-

zelésére vonatkozo szabdlyokat stb. az E.421 fiug-
selékként tartalmazza. Az adatok gyljtése és at-
adasra valo eldkészitése az E.422 1. tablazata szerint
torténjék. Hogy némi betekintést nyerjiink a rész-
letekbe, ezt a tablazatot a fejrész kivételével bemu-
tatjuk (10. abra). -

4.5. A mindség ellenbrzését szolgalo mérések szer-
vezésekor figyelembe kell venni néhany kozhelynek
tling, médégis igen fontos szempontot. |

— Ne végezziink rutinmegfigyeléseket, meg ke-
vésbé barmilyen adatkiértékelést anélkiil, hogy
igen vildgos elképzeléseink lennének az ered-
mények felhasznalasarol. ...

— A megfigyelési eredmenyeket csatoljuk vissza
a megfelel6 helyre, hogy a sz,ukseges beavat-
kozasok megtorténjenek.

— A QS-ért felelds testiiletek kozottl egyiittmii-
kodés nem valdésul meg automatikusan; szer-
vezés sziitkséges, lasd pl. az M.710 ajé'nl:-ist a
karbantartasi informaciok gyu]teserol és ter-
jesztésérdl, valamint az M.728 ajanlast az ezen
a teriileten szitkséges egytittmiik6désrol.

— A felsorolt megallapitiasok érvényesek mind az
orszagon beliili, mind az azon kiviili kérdesekre.

CCITT ajanlésok idézésére sokszor keriilt sor, bar
ezek névlegesen nemzetkozi iigyekre vonatkoznak.
De (a) a benniik foglalt modszerek megfelel6 modo-
sitasokkal nemzeti halézatokban is alkalmazhatok;
(b) nap]amkban, legalabbis a QS szempont]abol a
halézat szigora szétvalasztdsa nemzeti €s nemzetkozl
részre nem célszeri. A halozat egyseges egészként
bonyohtja a nemzetkozi forgalmat, és egeszeben kell
jo szolgaltatasi mingseget biztositania.

5. Koltségek

Sok eréfeszités torténik a QS javitdsa érdekében.
Vajon elegendé motivécio ehhez egyediil az eléfize-
ték elégedettségének kivivasa, vagy taladlhat6é valami
mas inditék is? A kérdés megvalaszoldsdhoz a hivas-
ismétlés tulajdonsiagainak valamelyes lsmerete elen-
dgedhetetlen.

5.1. Megismétell hivdskisérletek

Sikertelen hivaskisérletek utan a felhasznalok ismé-

telt hivaskisérleteket tesznek. Az ismeétiessel kapcso-

latos viselkedésiik a hivaskisérlet sikertelensegi oka-
tol fiigg. Meghatarozasokba és tovabbi magyaraza-
tokba bonyolodni nem volna ecélszerti, a részletek
megtalalhatok [GOSZ 80]-ban, és az ahhoz mellékelt
irodalomjegyzék is eligazit. A helyzet jellemzésére a
7. tablazat osszefoglal néhany mérési eredmeényt
[LIU 80]. A 7. tcib]dédtbaﬂ az alébbl Jelolesek for-

dulnak el6:
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g — a hivaskisérlet besoroldsa (a roviditések meg-
egyeznek a 9. dbra roviditéseivel),

pi, — annak valoszinfisége, hogy az els6 hivaski-
sérlet (hivasszandék) besorolésa g,

H, — aq besorolast elsé hivaskisérlet utani ismétles
atlagos valoszintisege (kitartas),

B, — a hivaskisérletek atlagos szama, osztva a ¢
besorolast elsé kisérletek szamaval, figyelem-
be véve az elsd kisérletre sikeres hivasokat 1is,

S, — annak valoszintisége, hogy egy kapcsolas vé-
giil felépiilt, feltéve, hogy az elsé hivaskisérlet
besorolasa ¢,

p, — altaldnos besorolasi valosziniiseg.

A BL&TF'kategéria tartalmaz minden halbzati
okbol sikertelen hivaskisérletet, ilyen okok pl. a tor-

16dds, a csengetés-kimaradas €s a berendezések Kki-

sebb rendellenességei. A ,,Mas” kategoriaba az alabbi
besorolast sikertelen hivasok keriltek: nem véra-

kozott, nincs ilyen szdm, szabalyosan atiranyitva ke-

zel6hoz nem elérhet$ szam miatt, a felhasznalé rossz
szamot tarcsazott, vagy nincs valasz, mert kimaradt
egy eldvalasztoé kod. |

A 7. tablazatban a sikerességi arany, azaz az at-
lagos beszédben végzOdeés ardnya Pgperes «

5.2. Bevételi veszteséq és a beszédben végzddés értéke

5.2.1. A sikertelen els6 kisérletek minden kategoria-

jara az évi veszteség egyszeriien becsiilheté [LIU 80]

szerint. A teljes €évi bevétel:

N, D piquI (bevétel /iizenet),
q

“ahol N 4 az elsé kiSérletek szama. Egy adott kategoris-

ra az éves bevétell veszteseg:

N iplq(l — Sé)a: (bevétel /lizenet),

mert ezek a kapesoldsok soha nem jottek létre. (Az

N, becsiilhetd, mint N;=N/B, és = Z P1gB4-)

Az adott példaban a bevételi Veszteseg és a teljes

.bevétel ardnya 8,2% kezdeti NA; 2,4% BY ¢és 0,7%

BL&TEF esetére.

Fontos megjegyezni, hogy a hivott el6fizeté miatt
bekovetkezd hibak igen fontosak, mert ennek a siker-
telenségi oknak a silya hasonlo vagy esetleg még ma-

‘gasabb is, mint azt a 7. tablazat mutatja (lasd

4. tiblazat és 9. abra). Ez a veszteség nem csok-
kenthet$ a halozat bovitésével, az egyetlen lehetdoseg
tobb el6fizetdi vonal létesitése, vagy esetleg az eldfi-

zetbk jobb tajékoztatasa.

5.2.2. Ha a g kezdeti besorolasu hivaskisérletek
egy részét hivasban vengidﬁve tudjuk atalakitani,
akkor a sikerességi arany r-rél (r+Ar)-re fog mo-
dosulni. A bevétel megnovekszik az atalakitott hiva-
soknak megfeleléen, és egyuttal megtakarithatok azok
a koltségek, melyeket a sikertelen hivasok emésztet-
tek volna fel, de amelyek mar szitkségtelenné valtak.
A bevétel ugyanakkor csokken az atalakitott hivasok

- koltségével. Részletes indoklas nélkiil:
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1. Sikereeen kapcesolt hivdasok /1, as
i1/ megieagyzéet/ ...
vdtele, de

® v AN 40 paad

2. Caenge’ésl visezhang
nines Jelentkezde ..

s+ Slkertelen ‘hivdmcks kifiajrzatt tor-

16ddml jelzde, beleértve a hivott
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NAr.

Netto értek =

X1

=S, +C+ D@1
—S§,) X (bevétel/iizenety—

- —(1-8,)X (koltség/iizenet) 4

‘l‘(ﬁq"“

A fenti egyenlet jobb oldali els6é tagja a q kezdeti
besorolasu, sikeressé Atalakitott hivaskisérletek sza-

mat adja.

Ezek a szamitdsok lgenyllk a 7. tablazatban ta-
lalhato adatokat. Hagyomanyos kozpontok esetében
ilyen adatok meghatarozasahoz nincsenek sem egy-

Sq) X (koltség /sikertelenség)].

szertt modszerek, sem kozelitd szamitasok. Ellenben
tarolt-program vezérlésii kozpontokban a sziikséges
mérések elvégezhetOk, és ezért latszott hasznosnak

ezt a témat megemliteni.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetét fejezi ki a Nemzetkozi Tavkozlési
Unionak (ITU) az el6adasra valé felkérésért és a
BHG Hiradastechnikal Vallalatnak, hogy lehetévé
tette a részvételt. Az anyag osszeallitasaban és meg-
vitatdsiban Agosthazi Margit (BHG FI) nyu]tott
jelentds segitséget, amelyért a szerzd ezuton is ko-

szonetet mond.

Zajeloirasok tavolsagi osztalyonként

5. tablazat

bl

Tavolsdei osztilyok ;- .1 R 2 3 5
A: ZajkOvetelmény: (dBmop)' — 55 — 53 - 51 — 49 — 46 —43 — 40
| 6. tablazat
- Az olyan za;mérések szamanak szazalékos aranya, melyekre a kapott érték kisebb |
vagy egyenlé mint (A+4 X)(dBmOp)
A mérés automatikusan tortént
Osataly Szim <A—4 (%) =A—3 (%) =A—2 % =A—1(% =A%) =A+1(%) =A+2(%) =<A+3 (%) =A+L (%)
1 0 — — — — — — — — —
2 3641 - 88,16 91,34 94,25 96,15 96,84 97,19 97,74 08,18 98,51
3 9121 88,98 93,39 95,72 96,82 08,07 98,72 99,01 99,37 99,51
4 158 94,30 96,20 96,20 99,36 99,36 100,0 100,0 100,0 100,0
o 4417 38,17 - 94,42 68,21 30,19 86,82 91,91 99,33 97,77 99,13
6 8749 74,95 81,60 88,04 92,66 95,56 97,31 98,49 99,53 99,70
7 2686 83,73 89,87 94,75 96,53 98,02 98,99 99,36 99,70 —
7. tablazal
Ismétlési eredmeények |
a Sikeres NA. BY BL&TF Bgyéh
Piq .755 + .014 129 + .010 .059 + .007 .019 + .004 .037 + .008
‘Hq — .61+ .06 72+ .06 .86 + .07 .66 & .
(Bg—1) 0 1.02+ .08 1.624 .30 1.54+ .42 90+
Sq 1.0 .44 + .04 .66 1+ .07 .66 + .11 .H4 4.
Pq .69 + .011 16+ .011 094+ .008 .022 + .003 034 + .007
Fiiggelék _
A fontosabb szakkifejezések angol, francia és spanyol megnevezései:
Magyar ' Angol Francia Spanyol _
Fenntartasi lehetoségek Maintenance support Logistique de maintenance Soporte de mantenimiento
Fenntarthatésag Maintainability Maintenabilité Mantenibilidad |
FHasznalhat6sag Availability - Disponibilité de l’equlpe- Disponibilidad
| ment
Megbizhatosag Reliability Fiabilité d’un équipement Fiabilidad

(Szolgaltatas) atviteli
minoség

Szolgaltatas hasznalha-
tosag

Szolgaltatas igénybevé-
telének biztositasa

Szolgaltatas kezelheto-
sége

Szolgaltatas mindsége

Szolgaltatasi szint

Transmission ability
(of service)

Service availability

Service support

Service operability

Quality of service

(rade of service
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Qualité de transmission
(d’un service)

Disponsibilité du service

Logistique du service

Facilité d’utilisation du ser-

vice

Qualité de service

Qualité d’ecoulement du
trafic

~

Calidad de transm ision

(de un servicio)

Dlspomblhdad del servwlo

Calidad del support

Operabilidad del servicio

Calidad de servicio
Grado de servicio
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HIREK UZEMEINKBOL

Osszeallitotta: ANGYAL LASZILIO

EREDMENYES TELEFONGYA RI RESZVETEL
A TAVASZI BNV-N

Az Ipari Minisztérium értékelte a mult évi vasardijas
termékek sorsat az idei tavaszi Budapesti Nemzet-
kozi Vasar alkalmabol. Ezek szerint tébbek kozott
a Telefongyar intelligens terminalrendszere és vivl-
frekvenciés berendezése egyértelmi piaci sikert ért el.
A gyar BNV nagydijat kapott a BK—300/N ti-
pusi vivéfrekvencias berendezésére, amelyet a ma-
gyar és a csehszlovak postai igényekre tejlesztett ki.
Ez érthetd is, mert a vilagon mindenhol alapvet6 cél
az eléfizetéi pontok szamanak gazdasagos novelése.
A BK —300/N tipust vivéfrekvencias rendszer alkal-
mazasaval lehetévé valik a meglevdé szimmetrikus
kabelhalézaton a telefoncsatornak szamanak 300
csatornaig torténdé bdvitése minden olyan esetben,
ahol eddig alacsonyabb, példaul 60 csatornas rend-
szerek iizemeltek. Ennek a rendszernek az alkalma-
zasaval nincs sziikség arra, hogy a lefektetett szim-
metrikus kabelhdlézatot koaxialisra cseréljék Ki.

A tavaszi BNV-n jelent meg egyébként az atvitel-

technikai gyartmanycsaldad markajelzése: TERTA-
COM.

A tavaszi BNV-n irtak ala a szovjet ELORG és a

BUDAVOX szerzédését, amely tobbek kozott a

Szovjetunioba iranyulé TAF berendezések 1984. évi
szallitasat kototte le.
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- A BNV 9 napja alatt meglatogatta a gyar kiallita-
sat a vietnami, a kuvaiti és az alban delegacio, fel-
kereste a KGST titkara, a KOVO és a METRONEX,
a TESLA delegacio. A targyalopartnerek kozott volt
a Magyar Posta és a POSTABER, valamint szamos
magyar vallalat és intézmény is.

EGY TAKAREKOS CELMUSZER

Otodik éve, hogy a Telefongyarban a vallalat veze-
tésége palyazatot hirdet a hatékonysag és a jovedel-
mez3ség novelésére, ezen belil a tékés arualap meg-
teremiésére, illetve bovitésére, a nem szocialista im-
port kivaltasara, a takarékos gazdalkodas megvalo-
sitasara. |

Azidén huszonegy palyazo kozel hetven témajavas-
lattal palydzott, s koziiliik tizenharman kaptak meg-
bizast palyamivuk részletes kidolgozasara.

Halmi Gabor és Madarasz Janos, az SZFO két dol-
gozo6ja olyan célmiiszert tervezett, amelyre igen nagy

sziikség van, de beszerezni nem lehet. Az 1] muszer

minimalis anyagraforditassal késziilt maradek el-

fekvé anyagokbol

A miszer funkciéjat tekintve a konzolnyomtatok
gyari elektromos vizsgalatat, tesztelését, szervizelé-
sét teszi lehetdvé. Kis alakja révén konnyen elhelyez-
hetd, emellett jol kezelhetd.
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Az orthogonalis-multiplex adatatviteli
eljaras rendszertechnika vizsgalata és .
viselkedése nem idealis atviteli kozegben

HANZO LAJOS I
Tavkozlési Kutaté Intézet =

OSSZEFOGLALAS

A cikkben olyan adatatviteli eljarassal isméi’ke&ﬁnk meg, amelynek

se%itségével a Nyquist szerinti 2 Bd/Hz-es maximadlis savszélesség
ki

aszniltsag tetszdlegesen megkozelithetd, és — ha a jel/zaj
viszony elég magas — 10 kbps feletti Atviteli sebesség érhetd el
tavbeszélé6 aramkoérdon. Amennyiben alkalmas digitalis jelfeldolgo-
zasi modszereket valasztunk, a megvalositashoz sziikséges szamitas-
igény is relative csekély. A cikk a multiplex4alas, illetve modulacié
itteni elvének ismertetese utan egy lehetséges rendszertechnikat
ismertet. Vizsgalataik soran moédszert keresnek a szimbdlumkézi
athallas és a linearis torzitasok lekiizdésére, tovabba az altalanosi-
tott Nyquist kritérium és az altalanositott orthogonalitasi kritérium
definidlasaval megteremtik a hagyomanyos rendszerekkel valé
kapcsolatot. o -

1. Bevezetes

A szamitéstechnika gyors fejlédése egyre novekvé
kovetelményeket r6 az adatatvitelre is, aminek lo-
gikus kovetkezménye, hogy 1j telepitések helyett a
meglevd osszekottetések kihasznaltsagat igyeksziink
novelni. Most ismertetendé eljardsunk nagy elénye,
hogy a digitlis jelfeldolgoz4s adta lehetéségek op-
timalis kihaszndlasa mellett tetszG6legesen megkozelit-
heti a Nyquist szerinti maximalis n=2 Bd/Hz-es
savszélesség-kihasznaltsagot. Ezzel egyértelmili se-
bességnovekedést vagy adott sebesség mellett ra-
forditascsokkenést ériink el, amit az 1. t4dblazat is
bizonyit [1]: ' : '

1. tablazat

9600 bit/s~os hagyomanyos QAM és frekvenciamultiplex
| - modem Osszehasonlitasa

9600 bps
frekvenciamultiplex ﬁgg 0 b}()is
modem Q modern
Osszeadasok szorzasok | Osszeadasok | SZOTrZasok
szama/sec szama/sec | szama/sec szama/sec
140 000 60 000 l 600 000 ’ 600 000

Noha az eljaras alapgondolatai immar 15—20 éve-
sek [2]—[9], a technolbégiai nehézségek miatt az
eddigi alkalmazasok félig-meddig katonai teriiletekre
korlatozodtak, s a raforditas vonatkozasdban messze
nem optimdlisak [6]—[8]. - '

A technika mai fejlettségi szintjén legelterjedtebb
2400 —4800 bps sebességii adatatviteli modemek mar
részben mikroprocesszoros hardware-re épiilnek és a
digitalis jelfeldolgozas nyujtotta elénydket igyekez-

nek kihasznalni [9]—[13], [23], rendszertechnikai ele-

Beérkezett: 1983. IV, 21.
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HANZO LAJOS diplomdt szerzett és egye-

temi dokfori értekezést
A BME Hiraddastechni- adott be. Szakmai érdek-
ka Szakan végzett 1976- lodési kirébe az infor-

ban. Azdta a Tavkozlési
Kutatéo Intézetben dolgo-
zik. 1980-ban eqy ©évef

macioatvitellel kapcsola-
tos jelfeldogozdsi és rend-
szertechnikai problémdk

dolgozott az erlangeni tartoznak. Hobbi: biitor-
egyelemen (NSZK ). épités és sporl. ()
1982-ben  szakmérndki

meiket azonban olykor az analog technikébol veszik
at és az igy nyert struktarakat optimaljak. Ha ehe-
lyett mar a feladat megfogalmazisakor szem elétt
tartjuk a digitalis jelfeldolgozas eszkoztarabol [14]—
[17] merithetd lehetdségeinket, valéoban optimalis
megoldasokat kapunk [18]—[22].

A cikk 2. fejezetében az eljaras alapelvét, a 3.-ban
a modulacioé és a multiplexalas itteni elvét, a 4. feje-
zetben pedig a megvalositas rendszertechnikajat is-
merhetjik meg. Az 5. fejezetben a savhatarolt ko-
zegben valdé adatatvitelt, a 6.-ban az interferencidk
lekiizdesi lehetOségeit taglaljuk. Az eddigi alapra
helyezkedve a 7. fejezet a nem idedlis atviteli kizeg-
ben valo kommunikacio fontosabb jelenségeit tar-
gyalja. A 8. fejezetben a jobb érthetéség kedvéért
az altalanositott Nyquist kritérium és az Altalano-
sitott orthogonalitasi kritérium definidlasaval meg-
teremtjik a hagyomanyos rendszerekkel valé kap-
csolatot, a 9. fejezet pedig bizonyitja, hogy a sav-
szelesség-kihasznaltsag tart a 2 Bd/Hz-es elméleti
maximumhoz.

2. Az eljaras alapelve

Az eljaras lenyege els6 kozelitésben az, hogy a forras
és nyeld kozotti — adodbol, csatornabdl és vevdbél
allé6 — Osszekottetést sok, parhuzamos részésszekot-
tetésre bontja fel [3]. Kzek atviteli sebessége termé-
szetesen az eredetiének a részosszekottetések szama-
nak megielelé toredéke. Az igy frekvenciamultiplex
elven mikodoé atviteli rendszert az 1. Abran lathatjuk.
A vevéoldalon végzett dontés utan az alcsatornsak
jelét ismét egyetlen adatfolyamma egyesitjiik.

Ha az alcsatornak szama M és a forras adasi se-
bessége v bit/s, akkor az alcsatornak informacioat-
viteli sebessége v/M bit/s. Noha az alcsatornak mo-
duldciés modjara elvileg nincs megkotés, célszerid
az adatatvitelben gyakori és kidolgozott QAM /PSK
alkalmazasa. Kzt tamasztja al4 az is, hogy éppen a
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1. dbra. A frekvenciamultiplex adatatviteli eljaras alapelve

QAM/PSK vezet az eljaras mai felhasznalasi terii-
letét kiboévits, FFT-t alkalmazé modulacidhoz,
igy ugyanis az atviteli ut alcsatorniakra bontasa igen
egyszeriien realizalhato. Az alcsatorndakra bontas
alapvetd elénye az, hogy igy az egyes alcsatornak
jelzésl sebessége kicsi lehet a csatorna 1d4diszperzio-
janak reciprokahoz képest.

3. Az eljarasra épiilo modem rendszertechnikaja

Mivel belathato, hogy az egyes alcsatornak komplex
QAM/PSK modulatorai és demodulatoral igen cél-
szeriten valosithatok meg IDFT és D FT segitségével,
az alcsatornakban kiilon-kiilon végzett QAM /PSK
modulacid, ill. demodulacid ekvivalens az azok 6sszes-

ségén egy lépéshen végzett ID FT-vel, ill. DFT-vel.

Ennek érdekében a forraskédolo kimenetén megje-
len6 X(k) komplex adoésorozat mintainak véges
elem szaml halmazat ugy fogjuk fel, mint egy kon-
jugalt komplex értelemben szimmetrikus, diszkrét vo-
nalakb6l 4llo6 spektrum egyik felét. Kkkor a véges

112 M |
1 P/IS
atalakito

szamu mintabol 4ll6 vonalas spektrum IDFT-je
(moduldcid) utan nyert idéfiiggvény (modulalt jel)
valds lesz. Az eljaras tombvazlata a kvalitativ atte-
kintéshez sziikséges meélységben a 2. Abran tanulma-
nyozhato.

A forrastdl érkez6 g(k) adosorozatot az 1. soros/par-
huzamos atalakité ¢és a bindris/Gray kodolé X(k)
addsorozatta alakitja, amelyben a mintak n bitesek,
azaz 2" lehetséges allapotuk van a komplex X(k)
sikon.

Az 1. vagy 2. ado tarban 0sszevarunk az alcsator-
nak szdméanak megfeleléen M db n bites X(k) min-
tat, amelyek a hipotetikus, komplex és diszkrét
spektrum egyik felét képezik (valés és képzetes
részek rendre kovetik egymast). Ebbdl a spektrumbol
egyetlen lépésben képezzilk IDFT segitségével a
hozza tartozé valoés idéfiiggvényt, amelyet az 1. par-
huzamos/soros atalakito és a digital/analog atalakité
segitségével tovabbitunk a csatornara, s a vett jel
az analog/digital atalakitohoz keriil.

Az érthetdség kedvéért megjegyezziik, hogy a for-
ras g(k) binaris jelfolyamat a kodold (2. abra) n bites

kitegyenlito +
donto

HB66- 2]

2. abra. Az eljarasra épiilo modem rendszertechnikaja
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3 dbra. A maradék tranziens hiba hatasa az adatatvitelre M=1020-as referencia aramkoéron M =128, n= 2
a) adott spektrum, b) adott id6fiiggvény, ¢) vett, dontott spektrum, d) a vett spektrum maradék tranzi-
ens hibaja

X(k) szavakka fogja Ossze, de az ado tarak kimene-
tén megjelend n bites szavakat a dinamikatartomany
valtozatlanul tartasa mellett finomabb — b bites —
felbontdssal dolgozzuk fel. Igy az IDFT utani 1.
P/S atalakito 2° lehetséges allapotu szavakat to-
vabbit a D/A atalakitohoz. A feldolgozashoz azért
van két ado tarra és ket vevo tarra sziikség, mert az
IDFT, ill. DFT véges ideje alatt a masik tar feltol-
tése folyik. |

Az 1. vagy 2. vevé tar b bites mintakkal valo fel-
toltése utan a vett 1dofiiggvényt D FT segitségével at-
alakitjuk spektrumma, a csatorna komplex atvitel
karakterisztikajaval osztva Kkiegyenlitjiik, majd a
vett és kiegyenlitett spektrumon dontést végziink.
A dontés esetiinkben igen egyszerii, hiszen a vett,
kiegyenlitett spektrumot n bitre kell kerekiteni. Az n
bites szavakat a Gray /bindaris kdodolobdl és a 3. parhu-
zamos /soros atalakitobol allé dekodolé (2. abra)

konvertalja binarissa és tovabbitja a nyel6hoz.

A szemléletesség kedvéert vizsgaljuk meg a rend-
szertechntka néhany jellegzetes jelformajat a 2. ab-
ran nyllakkal jelzett pontokon.
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A 3. abran lathato fuggvények egy blokk atvitelét
szemléltetik az eljarast szimulald program segitségé-
vel a tavbeszélés ¢és adatatviteles gyakorlatban
ismert M 1020-as ajanlast megvalosité referencia
aramkoron. Az 1. fuggvény az atviendd, 4 szintiivé
kodolt 1nformaciot (ad6 spektrumot) abrazolja,
a 2. a hozza tartozo 1dofiuggvényt, a 3. a vett, dontott
spektrumot, a 4. pedig az adott spekirumvonalak
és a vett, még dontés el6tt alld6 spektrumvonalak
kiilonbsegét mutatja. A spektrumban a csatorna
atereszt6 savjan kivili tartomanyt nem hasznaljuk
adatatvitelre, hiszen még igy is lathato, hogy a na-
gyobb torzitasu savszéleken a hiba nagyobb, mint
a savkozépen. A szaggatott vonallal jelzett helyeken
emiatt hibas dontést is hoztunk.

%. Modulacio IFFT-~vel

Tekintsiink szinkron QAM/PSK adatatvitell rend-
szereket és vezessiik be leirasuk formalizmusat.
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A modulator kimenéjele felirhaté az alabbi alak-
ban:

m(t) =Re {a(t)el*/1}, (4-1)
ahol Re valosrészképzést jelent, f, a vivofrekvencia és
a(f) az informaciot hordozo ekvivalens alapsavi jel.
A modulaciés elemek megfelelé sorozatabol allo a(f)
jel felirhaté az egyes modulaciés intervallumokra
értelmezhet6 valos alapsavi impulzusoknak
— up(t—kT) — és az atviend6 komplex szimbolu-
mok digitalis folyamanak — X(k) — segitségével:

O == ]

al)y= D> X(kHu(t—EkT)= 2> X(k)rect -%(t-—— kT),

k:.:—-—-w k= —= o0

(4-2)

ahol k a modulacids iitemindex és T a modulacios
iiternidd. Ha (4-2)-t (4-1)-be helyettesitjik:

o

m(t)=Re{ > X(k)uT(t-—*I{T)ef?”fﬂfg. (4-3)

== —oo

Vizsgaljuk a modulator klmenc;]elet a k=0 jelzési
intervallumban, s ]8101]111{ mﬁ(t) -vel:

mﬂ(t) =m(f) rect -——tf :

ml)= 3 myt),

=1

(4-4)

ahol my () az alcsatorna-moduldtorok kimenéjele
a k=0 jelzési Intervallumban, és igy (4-5) az alcsa-

torna-modulatorok kimendjelének osszegzését jelenti. .

Ha X;,=X/(k=0) az [ alcsatornan a k=0. jelzési
intervallumban atviend6é minta és f, az [. alcsatorna
vivéfrekvencidja, akkor (4-3), (4-4) és (4-5) segit-
ségével a modg'lélt~_-jel a k=0 jelzési intervallumban:

2 Re {X(k=0)e”24at}, ha z].n-;z

' mo(f)
0 egyébkeént,

Az a tény, hogy m(f) helyett annak k=0-ra esé
szakaszat, azaz m(t)-t vizsgaljuk, feltételezi, hogy az
egyes jelzési intervallumok kozott nem 1ép fel szim-
bolumkozi interferencia (ISI=Interymbol Inter-
ference), azaz az I. Nyquist feltétel teljesiil. Annak
targyalasara, hogy ez milyen mélységben igaz, illetve

hogy milyen elhanyagoldsokat kell ennek kapcsan
tenniink, kés6ébb tériink ki.

- A (4-6) osszefiiggés maris bizonyos hasonlosigot
mutat a Fourier sorfejtéssel, de ha az attekinthet8ség

kedvéért csak a ]ZJe:—;:

(4-6)-ot kissé 4talakitjuk, a modulator kimeneti ]elet
valoban Fourler sorfejtés alakjaban kapjuk. Ehhez
my(f) (4-6) szerintl osszefiiggését rovidebb formaban

irjuk fel, de szem el6tt tartjuk, hogy my(f) csak a

T . :
£ <5 intervallumon van értelmezve:

tartomanyt vizsgaljuk és

 myh=3 Re{Xera). (4-7)
L =1 . o

446

(4-5)

(4-6)

A valosrészképzést a konjugalt komplex segitsé-
gével elvégezve:

M1

mt)= 3 5 (Xehtulp Xpe-rosot), (4:8)
[=1
M1
myl)= 3 5 Xkt (4-9)
= —
ahol:
X_=X7, Xo=0, (4-10)
fo(--t)z —for> fou=0: (4-11)
=1, 2, , M és ¥

konjugalt komplex képzést jelent.

Ha az alcsatorndk vivéit ugy vessziik fel, hogy
f{}l:Nl'Afﬂ NI=N1? (Nl‘]—l)..(Nl—[—‘M‘“l), (4‘12)
N pozitiv egész szdm, és a jelzési id6 reciproka

1 |

ahol 4f az alcsatorndk sdvszélessége, akkor a csatorna
atereszt0 tartomdnya, amely

B=DM.Af, (4-14)
savszélességi (M az alcsétornék' ‘sz4ma),
fa=1nss =N, - Af-10l, (4-15)
fr="terss= N1+ M —1)-Af-ig, (4-16)
terjed. Igy ha -
Ny=N;+M—1; (4-17)
akkor |
fres=Nw-Af. (@-18)

Ezert (4—9) Atirhaté (4-12)— (4—18) segltsegevel

mo(t) = Z C,. eﬁ”"’f d (4-19)
N i=—=Nn
ahol a C; Fourier egyiitthatok:
' |
'Q'Xi_Nl_l_l, ha Nl{l{:‘NMﬂ
C.={1 :
‘ -§X*—E—N1+1= - ha  —Ny=i=< ‘_‘“_'N:n
0 | egyebként.
' ' (4-20)

A DFT-vel val6 feldolgozis miatt (4-19)—]3611 =
=k-At-t bevezetve:

mo(kdf)— Z’ C ejzm Af kAt

==~ Nas

(4-21)

Ekkor a mintavételi te'tel betartdsa érdekében telje-
stilnie kell -

1

f - Z—-- -tre, (4"‘22)

‘Hiraddstechnika XXXIV. évfolyam 1983. 10. szdm




hogy -
frv= (2N y+1)4/. (4-25)
A megvalositast szem eldtt tartva legyen
T fmo
=T N, 4-24
At Af ( )

ahol N pozitiv egész szam, azaz a mintavétell frek-
vencia legyen az alcsatornak savsyelessegenek egesz
szamil tobbszorose Ig,y (4-22) és (4-24) segitsegevel:

1 .
N=—r o (429)

Ha figyelembe vessziik, hogy a C, egyﬁtthaték a csa-
torna 4tereszt6 tartomanyan kivil — tehat ha
N

2

cidra nézve konjugalt komplex értelemben szimmet-
rikusak, akkor fennall, hogy

Ny=i=

nullak és hogy az f=0 Hz frekven-

CI'*:O, ha NM{I{“I—;Z‘,
(4-26)
% N 7
Ci':CI—N:CN—!? ha —'2"'—]—1{1“‘::N'—1.

A C; egyiitthatokra tett (4-26) szerinti megkotés
mlatt ekkor az IDFT utan nyert idofiiggvény
— a modulalt jel — valés. Igy (4-24) és (4- 20) figye-
lembevételével (4-21) végleges formaja:

my(kAt) = Z’ Cef-zﬁzk k=0, 1,

N--‘l;.,
N

(4-27)

ami az IDFT szokasos alakja.
Megjegyezzik, hogy my(f) reprezentalasa At kozi
- mintaival — azaz my(kAf)-vel — esak akkor korrekt,
ha my(f)-t az id6tengely mindkét iranyaban periodi-
kusan kiegészitve képzeljilk el, hiszéen my(f) egyszeri
folyamat, s igy nem savhataroit. A permdlkussa ki-
egészitett m, () mar savhatarolt, s igy a At kozid
mintavétel hatasara a mintavételi frekvencia egész

szamu tobbszorosel koriil 1smet10d0 spektrumreszek
nem lapolodnak at.

- Megallapithatjuk tehat, hogy a C -k sorozata is pe-

riodikus a modulalt jel mintavételezett volta miatt,
¢s mindkét mintasorozat egy periodusa N mintabol

all. Az is lathato (4-27)-bél, hogy a két periodikus
sorozat barmelyike meghatarozott a masik egyetlen
periodusa altal. Ez a DFT/IDFT-nek azt a fontos
tulajdonsagat hordozza magaban, hogy véges szamu
mintabol 4116 sorozatok D FT koefficiensei a sorozatot
egyértelmien reprezentaljak, mert az inverz transz-
formacioval az eredeti sorozat egyértelmien v1ssz:a—
allithato. gy a DFT/IDFT transzforméaciok — noha
periodikus sorozatokra vonatkozoan szarmaztatha-
tok — alkalmasak véges szam mintabol alio soro-
zatok reprezentalasara, ami megteremti egyben egy
periddus z transzformaltja és a DFT ko6zotti kapceso-
latot is [14].

Belattuk tehat, hogy moduliciéra alkalmazha-
tunk IDFT-t, s ha a transzformalando mintak, azaz
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az alcsatorndk szama kettd egész szamna hatvanya,

akkor a szamitasi algoritmus tovabb egyszeriisithet6
IFFT alkalmazasaval.

5. Adatatvitel savhatarolt kozegben

Ha a (4-27) szerinti mintasorozatot periodikussa teve
a csatornat megel6z6 idedlis alulateresztére adjuk,
amelynek hatarfrekvenciaja

1
=377

akkor a szliré kimenetén a folytonos és periodikus

m, (1) jelet kapjuk. Mi azonban nem periodikusan
akarjuk a modulalt ]elet adni, hanem annak csak egy
periddusat szeretnénk a vonalra tovabbitani. Ha

m, . (kAtynek csak egy N mintabol allo periodusat
ad]uk az (D-1) szerinti idealis alulateresztére, akkor
a sz(ir6 kimenetén eldallo jel id6étartomanyban (5-2)

(1)

szerinti: 3
g 4(1) = mo(k Aty T 4(2). (5-2)
ahol (b-1) segitségével:
Sin 7z — _
1 t 1 At - o
=Sl =" — -3
s =77 17 747 = 7 iy (59)
At

az idedlis alulateresztd sulyfiiggvénye, mg,4(f) a mo-
duldlt jel At koz{i mintdinak f, hatarfrekvenciaju,
idedlis alulateresztén atengedett valtozata, my(kAt)
pedig a periodikusnak képzelt modulélt jel egy perio-
dusa. Ezt a mintasorozatol a periodikusnak képzelt
jel segitségével felirva: _ |
_ _ _ t

mO(IfA t) =m, per(kd f)-re ct NAT
és (5-4)—ber1 m, . (kAt) a perlodlkus modulalt jel A¢
koza mmtasorozata Igy (5-2)—(5-4) segitségével az
idealis alulateresgto kimendjele egy periddussal ger-
jesztve:

(0-4)

masly= > (A )-—sx( - j’f'f)- (5-5)

Vizsgaljuk meg, hogy mllyen spektrahs tula] donsa-
gokkal rendelkezlk Mgy 4(1): .

. (5-6)

Mops(D=Mo(f)- Has (D)
ahol
| M () =(F{myD)}. (5-7)
: - Has( )=(Z/t{hAA(t)} a (9-8)
igy _ o
Has(h=(F {- si ”Ez’} (5-9)
HAA(f) —rect L, (5-10)
h
- Mo(f)=(?{ per(l) TCE Ni,t} (5-11)
M()=Mp(D¥sint.  (12)
0 oper f A ](
AT




Ezert (9-9)—(5-12) figyelembevételével (5-2) alakja:

Mm(f)={Maper(f) * i Z’}} rect L, (5-13)

azaz a periodikus m,, ({) helyett annak egy periodu-
sat az alulateresztére adva a hozza tartozo M g5 (f)

komplex spektrumot konvolvalni kell az 4%‘ siazzf—?
nem savhatarolt interpolalé fiiggvénnyel. Ennek ha-
tasara az (5-12) szerinti M (f) sem savhatarolt, de az
idealis alulateresztén atengedve savhatdrolt lesz.
Ebbdl a Fourier transzformacié ide vonatkozo tétele
alapjan az kovetkezik, hogy m, 4(f) id6ben nem véges
tartoja, amit egyébként (5-5) is szemléletesen mutat,
hiszen a si fiiggvény csak a végtelenben cseng le.
Annak kovetkeztében tehdt, hogy az adé oldalon a
modulalt jelet — m(f)—t — savkorlatozzuk, m,, 4(f)-
ben a szomszédos intervallumok kozoétt kolesonos
zavartatast okozunk, amelynek részletes targyalasara

a 6. fejezetben tériink ki.

6. Az interferenciak lekiizdése

6.1. Az interferencidk lekiizdése N yquist elvén

Noha bizonyitds nélkiil is plauzibilis, [26] és [27]
segitségével belathatd, hogy a hagyomanyos digit4lis
rendszerekhez hasonléan szimbélumkozi interferen-
ciatol mentesen kommunikdlhatunk, ha minden al-
csatornaban biztositjuk, hogy a teljes atviteli ut ele-

1} .t W
adoszure O sszegerd

kes elterd

Y{(z)

atviteli Ut

H ()

get tegyen Nyquist I. feltételének. Erre az elvre épiil6
rendszertechnikat ismertet a [20] cikkben B. Hiro-
sakl (ld. 4. abra), a megvaldsitasahoz szitkséges rafor-
ditas azonban nagyobb, mint az 1. tablazatbeli, ezért
célszeriibbnek tiinik a tranziensek kivarasara ¢épiild
interferenclamentesités.

6.2. Az interferencidk lekiizdése a tranziensek
~ lecsengésének kivdrdsa elvén

A csatornat megel6z6 idedlis alulateresztén atbo-
csajtott modulalt jel idében nem véges tartoju, s igy,
ha az I. Nyquist feltételnek nem tesziink eleget, a
szomszedos blokkok kolesondsen zavarjak egymast.
Hogy milyen a zavartatds mértéke, az attol fiigg,
hogy a teljes atviteli it milyen gyorsan veszi fel sta-
cionarius allapotat. ' '

Ennek vizsgadlatahoz szoritkozzunk linedris, kau-
zalis, véges impulzus vialaszti és id6invarians rend-
szerrel modellezhetd atviteli utakra. Ekkor a rend-
szert tetszoleges f; frekvenciiju periodikus jellel ger-
jesztve a kimendjele [16] segitségével (34—39. o.)
felirhatd az alabbi formdban:

y()=H(z) A+ 3 L

y=] zﬂnv - z]_

Zons (6-1)

stacionarius tranziens
rész: Yu(k) rész: y, (k)
vagyls | |

Y=Y )+ Yool k). (6-2)

" 1 W
Vevoszuroe

{HBGG-A[

4. dbra. Az interferenciak lekiizdése Nyquist elvén miikédé rendszertechnikaval
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4. tibm. AZ infdrmé‘ciés keretek felosztdsa a vevé altal kiértékelt és kiértékeletlen keretrészre

Mint lathatd, a rendszer kimendjele a feltételezett
periodikus gerjesztes esetén tartalmaz egy staciona-
rius részt, amelynek atvitelét a rendszer z, helyen,
azaz a harmonikus ger]esztes /1 frekvencidjan felvett
értéke szabja meg, és amelynek periodicitasa meg-
egyezik a gerjesztésével. Emellett tartalmaz egy
tranziens részt, amely a rendszer sajatrezgéseit rep-
rezentalja, ¢s Jellegét egyrészt a rendszerjellemzé R,
értékek, tovabba a gerjesztés z.., helyeken felvett
értékel szabjak meg, ahol z a rendszer z tartomany-
beli H(z) atviteli fuggvényének polusait jeloli. Mivel
stabil, véges impulzus valasziu rendszereket vizsga-
lunk, a tranziens rész idében lecseng6 jellegii.

Eddig mindvégig feltételeztiik, hogy minden T
hossziisagu blokkban M db komplex, értékes szim-
bolumot visziink at N hosszusaga [ FFT/FFT segit-
segevel, de a modulalt jelet (m(¢)-t) periodikusan ki-
egeszitve keépzeltiik el annak érdekében, hogy
my(kAt) spektrumatlapolodas nélkiil, egzaktul repre-
zentalja az atviendd informaciot, azaz spektrumvo-
nalakbol allé blokkot (v6. 5. fe].). Nos, ezt a felté-
telezést most annyiban modositjuk, hogy az idéfugg-
veny blokkhosszusagat T'; lenge31 1dovel megnovel-
jitkk. Igy a blokkhossztsag és lengési id6 osszegeként
keletkez6 T, keretidé: T,=T+T;. Ez alatt a meg-
novelt 1d6tartam alatt akarunk ezutan M db komp-
lex szimbolumot a csatornan at tovabbitani, mégpe-
dig tigy, hogy valamivel tobb, mint egy periodusnyit
adunk my(f)-b6l a vonalra. Azt, hogy mennyivel tob-
bet, a csatorna ,,memoridja”’ szabja meg. Masképp
fogalmazva azt is mondhatjuk, hogy N helyett
N,=N+N; mintat adunk a vonalra, ahol N, az
egy keretben kiildott mintak szama, N; pedig az at-
vitell 0t belengéséhez és lecsengéséhez sziitkségdes
mintak szama. A most bevezetett, ,,részben periodi-
kus” blokkismétlés a korabbi megfontolasok alapjan
lehetové teszi, hogy a szomszédos blokkok kozotti
athallasokat és a sajat interferencidkat a megenged-
hetd érték ala szoritsuk.

Annak érdekében, hogy a targyalt elméleti ala-
pokkal dsszhangban maradjunk, megjegyezziik, hogy:
az informaciés blokkok ily moédon valé kvéazi-perio-
dikus ismeétlése a periodikus gerjesztés feltételének
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kozelitése. Igy ugyanis a gerjesztés a csatorna emlé-
kezési 1dejélg 10 kozelitéssel periodikus. A kozelités

10saga T, illetve N; megfelel6 valasztasaval novel-

het6. Mas megkozelitésben ez azt jelenti, hogy a véges
tartojt 1dotuggvény tartojanak novelésével az egyes
alcsatornak spektrélis tartalmanak sévszélessege
keskenyedik, s igy az interferencia csokken. A perio-
dikus gerjesztés feltételének kozelitését részleteseb-
ben szimulaciés vizsgalatok segitségével lehet tanul-
manyozni, amelyek azt mutatjak, hogy atlagos csa-
tornak esetén az igy felmerild atviteli sebességesok-
kenés 20% alatt marad. Az igy sziikséges szamitas-
1gény joval kisebb, mint az 1. Nyquist feltételnek ele-
get téve, vagy mint a tranziensek kompenzalasakor,
ezeért a dolgozat szimulécios vizsgdlataindl ezt a meg-
oldast alkalmaztuk. Az elmondottakat foglaljuk 6sz-
sze a szemléletesség kedvéért az 5. abran, ahol egy
minta egy téglalapnak felel meg.

6.3. Az inter}‘erenci(ik_lekiizdése z‘mnziénsek
kompenzalasaval [22]

A tranziensek kompenzal4asanal [22]-ben H. J. Kolb
arra az alapra épit, hogy egyetlen blokk atvitelénél
a csatorna belengési tranziensébdl kiszamithatd a
kikapcsolasi tranziens: y,, = —y,,. Ez a tény lehetdvé
teszi, hogy az informaciés blokkok elétt elséként is-
mert elokodot a vonalra kiilldve a csatorna tranziensét
meghat4rozzuk, és a hasznos blokkokndl szukcesszive
figyelembe vegyik. A modszer elméleti jelentésége
nagy, mert analog a hagyomanyos rendszerek részle-
ges valaszfiiggvényii technikajaval, ahol a szomszé-
dos jelzési intervallumok szintén zavarhatjak egy-
mast. [gy elhagyhatnink a 7', lengési id6 bevezetését,

de érte bonyolultabb S?amltés:l algoritmussal fize-
tink.

7. Nem idedlis étviteli kﬁzegbeu valé viselkedés

7.1, Lmearzs torzitasok kiegyenlitése

Mlvel az informéacioét hordozé mintasorozatot elja-
rasunknal agy fogjuk fel, mint egy konjugalt komplex
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értelemben szimmetrikus diszkrét spektrumot, demo-

duldci6 utdn a vevéoldalon az atviteli ut linearis

torzitasaival terhelt spektrum all rendelkezéstinkre.
A lineéris torzitasokat ki kell egyenliteniink €s az igy
kapott mintasorozaton dontést kell vegezniink.

A kiegyenlités esetiitnkben — szemben a hagyoma-
nyos rendszerek konvoliciora épuldé dontésvisszacsa-
tolt kiegyenlitéivel — igen egyszerii, mert csak el kell
osztatnunk a vett jelspektrumot dontés el6tt min-
den spektrumvonal frekvenciajan a csatorna komplex
atvitelével [20]. _ : _

A csatorna komplex atvitele gy hatarozhato meg,
hogy a kommunikacié elején olyan el6kodot adunk
ra, amely az atviteli savban fehér spektrumu, azaz
az id6fuggvény (a modulalt jel) a Kronecker delta.
Ekkor a hozza tartozd vett Jelspektrum maga a csa-
torna komplex atviteli fiiggvénye.

Ha feltessziik, hogy a dontés utani spektrum hibat-
Jan, a vett és a dontott spektrumbol a dontésvissza-
csatolas elvén Kkiszamithaté a pillanatnyl atviteli
fiiggvény, s igy id6varidns atvilell utak is kiegyen-
lithetok. |

Annak ¢érdekében, hogy a kiegyenlitd hatékony-
sdgat lemérhessiik, vizsgaljuk a kovetkezd peldat.
Legven az FFT blokkhosszusaga N =512, a belengési
rész N, =64, haszndljunk j=38 szinta atvilelt (valos
és képzetes rész egyarant 27 =8 lehetséges allapotu),
¢s mérjink az MI1020-as referencia aramkoron
S/N=30 dB jel—zaj viszony esetén. Szamitsuk Ki
az. informacioatviteli sebességet :

N N
'(H’H_""N_l_NL

v, =14,4 kpbs.

Kiegyenlités nélkiil a bevezetében emlitett feltételek
mellett nem lehetséges a vett komplex vektorokbol
hibamentes detekcio, a komplex vektorabran gyakor-
latilag semmilyen csomoésodds nem figyelheté meg
a vart allapotok koérnyezetében, igy nem 1s erdemes
regisztralni. Ezzel szemben bekapcsolt kiegyenlitovel
zajmentes esetben a 6a dbra szerinti, S/N=30 dB
esetén a 6b abra szerinti fazorképet kapjuk. Megalla-
pithatjuk, hogy 14,4 kbps sebességen az N I1020-as
referencia-aramkoron a fazorabra alapjan jé mindségu
adatatvitel folytathaté, a kiegyenlito igen hatékony.
A kiegyenlit§ hatékonysagat természetesen dontoen
befolyasolja a j6 mindségii AGC. Elvileg lehetséges
volna ugyan, hogy az AGC-t ne emeljiik k1 a kiegyen-
1it6bol, hiszen elegenddéen nagy szamabrazolasi pon-
tossagnal a kiegyenlité ellatja ezt a funkciot is.
Célszeri mégis a csatorna atvitell fliggvényének me-
résére szolgald elgkod vétele utan beldle a csatorna
frekvenciafiiggetlen csillapitasat meghatdrozni, s a
kiegyenlités el6tt kompenzalni, hogy a kiegyenlitot
ne terheljilkk vele foéloslegesen.

.2-B-n bit/s, (7-1)

7.2. Vivés szakaszok frekvenciaelcsiiszasa

‘A tobb1 jelenséghez hasonloéan kozelitsik meg a
frekvenclaelcsuszas jelenségét 1s kvalitativ oldalrol.
Ha az ado és vevd kozott frekvenciaelestiszas van,
torgd fazorabrat kapunk, s igy nem lehet hibamen-
tesen detektalni.
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zajmentes

6. abra.

A Kkiegyenlitett fazorabra a)
M1020-as referencia aramkoron, ) M1020-as referen-
cia aramkoron S/N = 30 dB esetén

Hatasanak kompenzalasara a [25] dolgozatban is-
mertetett 1] modszer szerint iktassunk be az ado-
spektrumba egy e/% allandé értékii komplex spektrum-
vonalat. Ha az adott frekvencian ettdél eltérd érté-
ket vesziink, a teljes vett spektrumot az

Aft 417 s —0— I Tre
ejzﬂ ft..._ef(pﬂf—ﬂ = Jrk T

(7-2)

korrekcios faktorral meg kell szorozni. Igy a frek-
venclaelesuszas miattt fazisforgatas hatasa kompen-
zalhato.

A 7. abran a trekvenciaelcsiiszas becslésére szolgalo
spektrumvonal lathaté N =128 és kétszinti atvitel
esetén (vo. 3. abra).

A frekvenclaelcsuszas korrekceioja utani maradék
amplitidohiba mindsitésére végzett szimulacios vizs-
galatok és statisztikak Af=6 Hz esetén azt mutatjak,
hogy a hiba egyszerl és négyzetes atlaga, valamint
szorasa, tovabba eloszlas-stiriiség figgvénye jelleget
és nagysagrendjét tekintve jol egyezik a Af=0 Hz-es
esetével, azaz 1) eljarasunk hatékonyan alkalmaz-
hato [29].

Modszert talaltunk tehat a hagyoméanyos rendsze-
rek vivovisszaallitasi és frekvenciaelcstiszasi hibaja-
val analdg Irekvenciaelcstiszas hatasanak korriga-
lasara.
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7. dbra. A frekvencia elcsuszas becslésére szolgalo spekt-
rumvonal n =1 esetén

a) adott spektrum, b) adott idéfiiggvény, c) vett
spektrum, d ) hibaspektrum

8. Kapesolat a hagvomanyos rendszerekkel -

8.1. Az dltaldnositott N yquist feltetel

Vizsgalatunkhoz irjuk le [26] és [27] segitségével a tel-
jes atvitell utat a k7T idépillanatokban a sulyfiigg-
vényével. L.egyen a j. alcsatorna bemenet 6(f) gerjesz-
tésének hatasara az n. vevOkimeneten megjelend

valasz fnj(kT)
A hagyomanyos Nyquist krlterlum szermt

ffln(kT):akﬂ I{ZO: ::1: + .09 I°O9,

kell, hogy teljesiiljon, ahol 6,, a Kronecker delta,
azaz a kT-vel eltolt, kiilonboz6 jelzést intervallumok-
hoz tartozo mintak azonos alesatornan beliil ne za-
varjak egymast, ami akkor teljesiil, ha a behajtoga-
tott ekvivalens alapsavi karakterisztika idealis alul-
atereszt6. LEkkor szimbolumkézi athallasmentesen
detektalhatunk. | |

Eljarasunknal ezt ki kell egésziteniink ugy, hogy a
kiilonboz6 alcsatornak kozott se legyven athallas,
azaz csatornakozi athallasmentésen detektalhassunk.
oy az .::1113313110511:01:1 Nyquist kritérium szerint

/nj(krl ) = 0pj O

1)

n, =1, . oM
k=0,

(8-2)

:: 1’ * o " '“m?

teljesiilése esetén szimbolum- és csatornakézi dthallas-
tol mentesen detektalhatunk. £z a frekvenciatarto-
manyban ugy fogalmazhat6 meg, hogy az ekvivalens
alapsavi karakterisztika n=j esetén legyen idealis
alulatereszto, egyébként pedig nulla.

“Sikerult tehat a hagyomanyos rendszerek I. Ny-
quist feltételének megfelel§ altalanositott Nyquist
kritériumot a mi orthogonalis multiplex rendszeriink-
re is alkalmaznunk.
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8.2. Az dltaldnositott orthogonalitdasi kritérium

Annak érdekében, hogy eljarasunk hibaardny/jel—
za] viszony karakterisztikdjaval kapcsolatban meg-
fontolasokat tehessiink és az eljaras létjogosultsagat
igazoljuk, be kell latnunk, hogy orthogonalis vivik-
kel valo atvitelre épiil. Ekkor ugyanis az additiv za-
jok hatasa mas eljarasokhoz viszonyitva minimalis és
az alesatornak jol szétvalaszthatok.

Egyetlen y,(0) minta atvitele térténhet tgy, hogy
az ado az

m(t)=y,O)u ),

szorzatot képezi, ahol u,(f) olyan fiiggvényosztalybol
szarmazik, amelyet a linearisnak feltételezett csatorna
torzitasmentesen visz at. Ehhez a csatornan n(f) za]
adodik, s 1gy a feladat a vett jelbdl:

o(t) =1(0)-u,(f) +n(l) (8-4)

y,(0)-t meghatarozni. Ha minimalis négyzetes hibara
toreksziink, akkor az informacio a vevében a vett jel

¢s a vivo funkeiot ellato u(f) jel keresztkorrelacioja-
ként adodik:

[7,(0)u,(t) Jén(f)] * U[0)r=0=1,0)p,(0)+¢,,(0).
(8-9)

(8-3)

o,

A (8-5) osszefiiggéshen % a korrelacié jele, @,(7)

a vivo autokorrelacios fuggvénye, @, (7) pedig a vivé
¢s a za] keresztkorrelacidja. IEkkor a relativ hiba
mas eljarasokkal osszehasonlitva atlagban minimalis:

RO
( #4(0) ) -

Ez az alapkoncepcio kiterjeszthet6 a multiplex eljara-
sokra 1s ugy, hogy az [. alcsatorna y,(k) mintasoro-
zatat az egymashoz képest rendre iddeltoléodasban
levd u,(t—KkT) ,,vivokre” iiltejuk (|k| =0, 1, 2, ..., o).
A. modulalt multiplex jel az M db alcsatorna jelé-
nek osszege [4]: -

m(t) = Z 2 Uz(k)“;(t

=1 f—u——m

(8-6)

kT), (3-7)
ahol y(k)y(1=1, 2, ..., M) a k. modulécids iitemben
egyszerre atviendé valos mintdkat, u(t—kTY) pedig
a ,,vivoket” jelenti. Az M db korrelacios vevs (8-5)-
nek megfeleldéen veszi az additiv zajjal terhelt, (8-7)
szerintl multiplex jelet, s 1gy az [ korrelaciés vevd
kimendjele (8-3)—(8-7), valamint a korreldcio-algebra
disztributiv toérvényének [30] segitségével:

[m(®)+ irz(t)] * U (D)= ﬁ =y/(0)-¢,(0)+ -

hasznos jel

7(0) + Z > y,kfpzj(kT)

J=1 k= —oco.

] +|k\ =0,

(8-8)

‘F¢man

ahol * korrelaciot jelent.

A (8-8) osszefiiggésben szerepld, (8-5) szerinti hasz-
nos es zavarg jel mellett fellép a kettés szumma,
amely a jelek kolesonos athallasara, zavartatasara
jellemzd, és lathatoan akkor tiinik el, ha

py(KT)=0 V|I—j|+|k|=01a.  (8-9)
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A (8-9) feltételt, ami a vivok keresztkorrelaci6janak

megfeleld [, és j és k értékek melletti eltﬂneset kove-
teli meg, részletesebben kiirva:

0

g E,, ha |l—j +|kl=0
J:J,(t)zrj(t—- (T') t"‘_" 0, ha  |1—j| +|k| 50,
' (8-10)

ahol E, a vivok azonosnak feltételezett energiaja.

A (8-10) osszefiiggés k=0 esetén a hagyomanyos
orthogonalitasi feltételt adja, mas k esetén pedig egy
tdgabb értelmii orthogonalitast fogalmaz meg. Ilyen
tagabb értelemben orthogonalis fuggvanveket mutat
a 8. abra, amelyik szemléletessé teszi, hogy a tagabb
értelemben vett orthogonalitas (k= 0) a vivok kT-vel
eltolt valtozatainak hagyomanyos értelmi orthogo-
nalitasat kévetell meg.

Ha az M db vivo eleget tesz a (8-10) szerinti ortho-
gonalitasi feltételnek, s figyelembe vessziik a korre-
lacio és konvolucido kozottl viszonyt :

#, () =u(—1) % u D). (8-11)

ahol % konvoluciot jelent, akkor a (8-7) Osszefiigges
forditott miivelete, azaz a demodulacié (8-12) szerinti:

J(B)y == [ ¥ u(—Dyma]. B12)
y{(k)—-—-g f m(Hu,(t — kT)d, (8-13)

“m

¢s E, a vivék azonosnak feltételezett energidja:

E,= | uitat. (8-14)
g (4+T)
e -—t
P o
e T
0 T
IH866-8

8. dbra. Tagabb értelemben orthogonalis id6fiiggvények
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Ha k=24ll., akkor a (8-7) egyenlet az m(f) modulalt jel
u,(t) béz1sfuggvenyekkel Valo elfallitasat, azaz a mo-
dulaciot ]elentl Az y(k) értékek a felbontas spektral-
komponensei, és (8-10) a fiiggvényrendszer orthogo-
nalitasat fejezi ki. A (8-12), (8-13) egyenletek szerinti
visszatérés a Spektrumtartomanyba ezek utan a de-
modulaciot reprezentalja.

Osszefoglalasképpen kimondhatjuk tehat az alébbl
tételt: -

Ha egy orthogonélis baz1srendszer fuggvenyemek
barmilyen kT-vel eltolt valtozatai is orthogonalis
bazisrendszert alkotnak, ahol 7' a modulécios iitem-
id6, akkor a rendszer tdgabb ertelemben is orthogo-
nahs .

Amennyiben egy multlplex rendszer vivéi eleget
tesznek a fenti tagabb értelmii orthogonalitési krité-
riumnak, akkor additiv gau531 zajban a rendszer op-
timalis. _

Mivel mi kiillonbozé frekvenma]u, T tartoju szinu-
szos vivékkel dolgozunk, amelyek kielégitik a ta-
sabb értelmii orthogonalitds feltételeit, megallapit-
hatjuk, hogy eljardsunk orthogonéhs vivokkel valo
kommunikécio.

Végiil fontos meg]egyeznunk hogy a csatornan
atviendd szamértékeket felfoghatjuk ugy is, hogy
azok nem spektrumvonalak, hanem egy 1défiiggveny-
b6l vett mintak, s ugyanolyan szemléletes fizikal
képet kapcsolhatunk eljarasunkhoz.

Ha modszeriinket gy fogjuk fel, hogy az atvitt
szamértékeket az igy altalanositott frekvencia- vagy
idétartomanybeli vivék orhogonalitdsara épitve
frekvencia- vagy id6tartoméanybeli mintavételezes
utan detektalhatjuk, akkor a [2], [3] szerinti ortho-
gonalis multiplexalas gondolatahoz jutunk. Az ortho-
gondlis multiplexalast Harmuth a frekvenciamultip-
lex és idémultiplex altalanositdsaként fogja fel, s
legf6ébb eldnyeként azt emeli ki, hogy a bazisrendszert
olyan tagabb fliggvényosztalybol valaszthatjuk,
amelyik Jobban alkalmazkodhat konkrét kovetelmeé-
nyeinkhez.

9. Az orthogonilis-multiplex adatatviteli eljaras
savszélesség kihasznaltsaga

Digitalis 4tviteli rendszerekben minden bithez hozza-
rendelhetjiik egy orthogonalis bazis egy-egy figg-
vényét, s ezt a ,,vivot” a bit fiiggvényekent pl.
+ 1-gyel szorozzuk, majd a karakter valamennyl
ily médon moduléalt vivéjét dsszeadjuk. A csatornan
atvitt multiplex jelet korrelaciés vevovel detektaljuk.

Vivdink a 9. abrakon lathato jellegliek.

Ha az a) 4bra szerinti T szélességu impulzust
— mint vivét — akarjuk +1-gyel modulilva at-
vinni, akkor az energia nagy részének (1. a sraffozott

vonalon beliil) 4tviteléhez sziikséges sdvszélesség
1

' f":T , 65 a jelzési sebesség 1 Bd/Hz.

Ha a b) abra szerint 3 db T id6tartamu impulzus
— mint vivl — helyett egy-egy, egyenként 3T tar-

t6ju impulzust, szinuszos és koszinuszos vivét va-

lasztunk, a harom fiiggvény szuperpoziciéjanak
| 2
spektruma a b) 4bran lathatéan lényegében 0 fs
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9. dbra. A frekvenciamuitiplex adatatviteli eljarasnal tipikus idofiggvények sévszélesség-igénye

savszélességii, azaz savszélesség-kihasznaltsaga n=  Ekkor a frekvenciasav kihasznaltsaga:
A ¢) abran 5 db 7T iddétartami impulzus helyett az n=— T Bd/Hz, (9-2)
ott lathato 5 komponensbdl allo, 5T tartojit multip- M+1 - '
lex jelet visszik at, s igy a savszélessegigeny — f,, | |
J o . i SRR L - lim n=2 Bd/Hz. - (9-3)
azaz a savkihasznaltsag »=1,67 Bd/Hz. Moo o

Ezért altalanossagban egy (2M+1)T tartoju
szinusz ¢és koszinusz egyidejii atviteléhez sziikséges
savszélesséy a spektralis tartalom igen kis energiaja,

Mivel a frekvenciamultiplex eljarasndl alkalmazott
csatornaszamok esetében altaldban:

a savon kiviil esd részét elhanyagolva: M =64,
' M4l 1 12841 129
RV T G-1) ' 1=64r1 65
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aAzZaz
n~2 Bd/Hz.

Azt, hogy a vivok spektruméanak elsé nullhelyén
kiviil esd energla elhanyagolasa milyen interferencia-
kat okoz, [29] megadja zart alakban a kiilonbozd
vivokombinaciokra, sok alcsatorna esetén azonban
csak szimulacios vizsgalata attekinthetd.

10. Osszefoglalas

A dolgozatban 1ij adatatviteli eljaras rendszertechni-
kai vizsgalatat végeztiik el, s megismerkedtiink rend-
szerjellemzd paramétereivel. Mddszereket kerestiink
a nem 1dealis atvitell iton valo adatatvitel biztosita-
sara, s megteremtettiik a kapcsolatot a hagyomanyos
eljarasokkal. Kiemeltiikk a modszer elonyeit, hatra-
nyait, s komplexitasbell 0Osszehasonlitasokat tet-
tink. |

Az eljaras az integralt aramkori technolégia mai
szintjén sokat igérd6 a meglevd tavbeszélo-halozat
egyre hatékonyabb kihasznalasat illetéen. A megvalo-
sitashoz sziikséges hardware és software igényt a
[32]-ben ismertetett processzor szamitastechnikai
lehetGségel korvonalazzak.

11. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Hutter Ottd tudomanyos f6-

osztalyvezetének és a TKI vezetdségének, hogy le-

hetdvé tették szamomra azt a tanulmanyutat, amely-

nek keretében ennek a témanak a kutatasaban részt
vehettem. Koszoném Dr-Ing. H. W. Schiissler pro-
fesszor tirnak és Dr-Ing. H. J. Kolbnak, hogy bevon-
tak ebbe a munkaba és mindvégig segitségemre vol-
tak. | o
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Beszamolo a zajok (ingadozasjelenségek)

nemzetkozi konferenciairol

DR. AMBROZY ANDRAS

Budapesti Miiszaki Egyetem Elektronikai Technologia Tanszék

1. El6zmeények

Tobb, mint fél évszazada kiizd az elektronika az ak-
tiv és passziv dramkori elemekben fellépo zajokkal.
Ezek némelyikét koran sikeriilt megismerni, elméle-
titkket megalkotni. De példaul az 50 éve azonositott
1/f-zaj (flicker-, villodzasi, jarulékos zaj) makacsul
ellendll minden egyszert megfejtési kisérietnek. Az is
kideriilt idékozben, hogy a zajokat mem Kkizarolag
csOkkentésitk érdekében érdemes tanulmanyozni;
jobb megismerésiik az eszkoz, aramkor, rendszer ma-
kodésének mélyebb megismeréséhez is elvezet.

A 60-as évek végefelé vilagszerte felelénkiiltek a
zajkutatiasok és egyre szélesedett a vizsgalodasok
kore: kezdetben inkabb az aktiv eszkozdk, kés6bb a
szélesebb értelemben vett fizikal rendszerek zajaval
foglalkoztak. Konferenciasorozat keletkezett, mely-
nek jelenlegi cime: International Conference on Noise
in Physical Systems. Az egyes konferenciak helye ¢s
ideje:

Nottingham, Nagy-Britannia 1968
Toulouse, Franciaorszag 1971
Gainesville, USA 1973
Noordwijkerhout, Hollandia 1975
Bad Nauheim, NSZK 1978
Washington, USA 1981

Montpellier, Franciaorszag 1983. maj. 17 —20.

A 70-es évek végefelé ugrasszeriien nott az érdek-
16dés az 1/f zajok irant. Parhuzamos sorozat keletke-
zett International Conference on 1/f Noise cimen
az alabbi helyeken és idépontokban:

1977
1980
1983. maj. 17—20.

Tok1d, Japan
Orlando, USA
Montpellier, Franciaorszag

. sorok irdjanak az elsé sorozat 6todik és hetedik,
a masodiknak pedig a masodik és harmadik eseme-
nyén sikeriilt részt vennie. 1983-ban talalkozott ossze
a két sorozat s az egyiittes rendezés a ]ovoben is fel-
lehetden megmarad.

2. Szervezes

Ezattal a Languedoc megyei természettudomanyi és

miiszaki egyetem (Montpellier) volt a szervezd. Jo-

elére 17 tagu nemzetkozi tanacsado bizottsagot hoz-
tak Iétre, harom USA, két-két angol, francia, holland,
NSZK, olasz, egy-egy japan, kanadal, magyar és
svajci taggal. A.tanacsadd bizottsagnak mar a kon-

ferencia el6tt 1s kemény munkaja volt: a beérkezett

sok el6das koziil ki kellett valogatnia azokat, amelyek
a sziikos idGkeretbe bhefértek. Kz az eljaras sok leve-
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DR. AMBROZY
ANDRAS

Kitiinteléses pillamos-
meérndki oklevelét a Bu-
dapesti Miiszaki Egye-
temen szerezte 1953-ban,
majd 1962-ben ugyanott
doktori fokozatot szerzell.
A miiszaki tudomdniyok
kandiddtusa fokozatot
1966-ban, a tudomdnyok
doktora fokozatot 1978-
ban szerezie meg. 1953
ota a Budapesti Miiszaki
Fagyetemen dolgozik, kii-

nikus FEszkozok Tanszé-
kén dolgozott. 1970-ben
kapolt megbizast az Elekt-
ronikai Technoldgia
Tanszék vezetésére. 1979
ola egyetemi tandr. - Az
50-es években ipari elekt-
ronikai kérdésekkel fog-
lalkozott. A  hatvanas
évektol, az elektronikus
zajokra és az analég in-
tegralt aramkérdkre ird-
nyult figyelme. Hdrom
kiongve és minleqy 90
publikdcioja jelent meg.
A HTE elndkségi ftagja

lonbdz6  beoszidsokban. és az Institute of Electri-
FElészor a Vezetéknélkiili  cal and Electronics En-
Hiradastechnikai Tan-  gineers senior tagja. (Q)

széken, majd az Elekiro-

lezést igényelt de nagyon demokratikus volt. A szek-
ciokba sorolasnal is a nemzetkozi tanacsado testiilet
ajanlasait kovették. Végil is 102 elGadads keriilt
programba: koziilik 11 meghivott volt, a masik
91 két teremben; egymassal parhuzamosan futott.
Elmaradt 11 el6adas az eléaddk akadalyoztatasa

miatt.
A szekcidok az alabbilak voltak:

— Elmeéleti eredmények 11 el6adas

— Kvantumzaj 10 el6adas
— Dibdak ¢és tranzisztorok zaja 5 el6adds
— Oszcillatorok zaja 4 eldadas
— Forrd elektronok és szubmikromos

eszk0zok 6 eldadas
— Egvyéb fizikal rendszerek za]a 7 el6adas
— Metrologla 2 el6adas
— 1/ zaj elmélete 9 el6adas
— 1/f za) dibddkban 11 el6adas
— 1/f zaj bipolaris tranzisztorokban 6 eldadas
— 1/f zaj FET-ekben o eldadas
— 1/f zaj ellenallasokban és vékony-

rétegekben 10 eldadas
— 1/f zaj fizikai és kémial rendszerek-

ben D elbadas

3. Elgaddsok

Lehetetlenség lenne valamenny1 eldadasroél beszamol-
ni, s6t még a szekcioiillésekrodl is csak rovid, esetleg
kozvetett képet sikeriilt alkotni, mivel ezek két hely-
szinen, egymassal parhuzamosan folytak.

Az elméleti jellegii elfadasok jelentds része a kao-
tikus ingadozédsokhoz vezetd jelenségekkel foglalko-
zott. Ha valamely nemlinearis rendszerben fluktuaci-
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0k 1s vannak, ezek bizonyos koriilmények kozott nagy
amplitudoju instabilitasokat okozhatnak. Ebben a té-
makorben kiemelkedéen jo volt J. Clarke dés tarsai
,,Kaotikus zaj Josephson alagtititmenetekben” c.
elodasa.

A kvantumzaj t(,,md]dbol bekiildott 10 eldadas
koziill ot nagyon értékesnek szovjet szerz6i voltak;
sajnos, ezek nem hangzottak el a szerzék tavolléte
mlatt

A nem 1/f spektrumt zajokkal kapcmlatban in-
kabb a régebbi kisérleti eredmények és elméletek,
hipotézisek ellendrzése volt jellemzé. Uj 'eredmények
elsfsorban a szubmikromos eszkoézokben nagy se-
bességgel mozgb, tn. forré elektronokra vonatkoz-
nak. I& témaban fé6ként a hazigazdak értek el sikere-
ket, amint az J. P. Nougier el6adasabél kitiint.

Az 1/f zaJJal foglalkozo eléadasok koziil R. F. Voss
és! B. Mandelbroté tiint ki. Ervelésiik szerint az
1 /f spektrummal leirhaté természeti jelenségek és
alakzatok olyan gyakoriak, hogy nem kivételnek,
hanem szabalynak szamitanak. Az 1/f zaj elméletére
vonatkozo elb6adasok koziil emlitést érdemel még

P. H. Handel és C. M. VanVliet t6bb munkaja.

Az utobbi két szerzé Jelentos felismerese, hogy az
1/f zaj teljesitményének variancidgja egy 1uj defini-
ci0 hasznélata esetén nem divergens. Ez a kérdéskor
1975-ben és 78-ban nagy vitdkat kavart és e sorok
irdja 1s vizsgalta.

V., Vaci utca 10.

Feltiinden sok eldadas foglalkozott ellenallasok és
vekonyretegek 1/f zajaval. Gyakorlati jelentéségiik
mellett arra kerestek wvalaszt, hogy a zajt vajon a
tolteshordozok szamanak vagy mozgékonysiganak
ingadozasa okozza-e. A megel6z6 konferencidk elke-
seredett vital utan gy latszik, hogy e kérdésben koze-

~ lednek az allaspontok.

Holland kutatok a gyakorlatban azonndl hasznal-
hato Osszefiiggéseket mutattak be lézerdiodékra, fo-
tovoltaikus es fotokonduktiv cellakra. Ezek az esz-
kozok az optikal hirkozléssel keriilnek elétérbe.

A zajvizsgalatok nagy oregje, A. van der Ziel sok
tarsszerzoOs eléadassal szerepelt. A vizsgalt struktirak
csaknem kizardlag aktiv eszkozok voltak.

4. 1Zar6 megjegyzések

Egyontetli az a vélemény, hogy az osszevont két
konferencia jol sikeriilt, a késébbieket is 0sszevontan,
célszertien kétévenként kell tartani. A nemzetkozi
tanacsado bizottsag Olaszorszagot, Romat javasolta
a kovetkez6 konferencia helyszinéiil.

A nemzetkozi tanacsadd bizottsig néhany tagja
felvetette, hogy valamelyik kovetkezo konferenciat
célszertien Magyarorszag szervezhetne Ez j6 hiriin-
ket bizonyitja.

Dr. Ambrézy Andras
Budapesti Miszaki Egyetem

Lapunk példanyonként meguvdsdrolhato

V., Bajcsy-Zsilinszky it 76. szam alatti

hirlapboltokban
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Nagy kapacitasok meghajtasa

MOS LSI aramkorokben

NEMES MIHALY

Budapesti Miiszaki Egyetem Hiradaslechnikai Klektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk a MOS LSI aramkorokben alkalmazott relative nagy kapaci-
tasi pontokra kapcsolodé meghajtdélane eredd minimalis késlelie-
tésre valo méretezésével foglalkozik. '

Bevezetés

MOS LSI rendszerekben az egyik legkritikusabb
feladat a nagy kapacitasti pontok meghajtdsa. A tel-
jes rendszer sebességére alapveté befolydsa van an-
nak, hogy mennyi id6t vesz igénybe a relative nagy
kapacitasok attoltése, de a minimalis késleltetés el-
eréséert silyos drat kell fizetni: az optimalis meg-
hajtolanc helyfoglaldsa igen nagy. Tobb szerzd is
foglalkozott a meghajtélanc optimalizdlasaval kés-
leltetés és/vagy helyfoglalas szempontjabol. [3] le-
vezetl, hogy az egyes fokozatok feliiletének egyenle-
tesen, mértani sor szerint kell novekedniiik, tovabba
a fokozatonkénti késleltetés és a teriilet egyiittes
minimalizildsdhoz hatdroz meg célfiiggvényt. A foko-
zatonkénti késleltetés minimalizaldsa akkor cél, ha
tobbtazist 6raval mikodtetett fokozatokrdl van szo,
melyek valamilyen logikai funkciot latnak el (pl.
shift-regiszter) és az utolsé fokozatnak nagy kapaci-
tast kell meghajtania. [4] a lanc teljes késleltetését
minimalizélja, [2] pedig figyelembe veszi a kimeneti
jelet fogado érzékel erdsit6k késleltetését is és az
eredé minimumat keresi meg. -

Az alabbiakban két, az idézett szerzék altal figye-
lembe nem vett jelenségre mutatunk ra, melyek az
optimalis meghajtolanc kialakitasat befolyasoljak.
Az egyik a terheletlen inverter nullatél kiilonbozd
kesleltetése, a mdsik a terjedési id§ és a felfutdsi id6
kozotti kiilonbség. -

I. A meghajtélinc eredd késleltetésének minimalizdlisa
[4] szerint '

A lanc elején levé kis méret(i kapu bemend kapacita-

sat jeloljilk Cy-val, a meghajtandé terheld kapacitast
Ci-vel, hanyadosukat Y-nal:

N fokozatot hasznalunk, mindegyik f-szer nagyobb
az elbzonél :

Beérkezett: 1982. XI. 24.
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1. abra.

gy olyan inverter késleltetése, amely ndla f-szer
nagyobbat hajt meg ft;-gyel egyenl6, ahol £, az egy-
forma inverterek kaszkadba kapcsolasa esetén mér-
het6 késleltetes. A késleltetés tehat az 1. dbra szerinti
modon fiigg f-tél. A teljes késleltetés:

nY
=t/N=tf 4
t ott minimalis, ahol f=e:
fopt::e : Nopp=In'Y (D)

2. A ferheletlen inverter veges kesleltetésenek hatasa

A valésagban egy inverter késleltetése akkor sem
nuilla, ha a kimenetére semmit sem kapcsolunk
(2. dbra). A lanc teljes késleltetése:

InyY

) {# N[t,+f (f1 — )] : o+ f (t - o)l | )

In f

f
1H851-2




Ennek a figgvénynek ott van minimuma, ahol

f_ﬂ = f(n f—1). (7)

L

It feltételeztiik, hogy {, ¢és {; minden fokozatnal
ugyanakkorra. Ezt a feltételt a tervezési fazisban
biztositani kell.

3. A lerjedési id6 és a felfuldsi idd kozotti kiilonbseq
hatasa

Az eddigiekben az dsszes fokozat késlelteteset azonos-
nak vettiik. Ez a feltevés egyes, a gyakorlat szamara
is fontos esetekben nem helytallo. Egy inverterlanc-
ban a terjedési idé (a jelnek egy-egy fokozaton valo
4thaladésahoz sziikséges id4) egyenld a felfutasi 1d6-
vel valamely fesziiltségig. Ennek a fesziiltségnek
a pontos értéke fiigg a kapcsolastechnikatol és
a technologiatdl, de mindig a maximalis kimeno
fesziiltség felének igen szlik kornyezetébe esik. Ha
a terhel6 kapacitast ennél lényegesen nagyobb fe-
sziiltségre kell feltélteni (pl. transzfer kapuk meg-
hajtasanal), akkor az eredé késleltetés lényegesen
nagyobb lehet a terjedési késleltetés N-szeresénel.
Ilyenkor az utols6 fokozat nagyobb mértékben jarul
hozzAi az ered6hoz, mint barmely masik fokozat.
Jeloljiik a terjedési késleltetést f-vel, az utolso
fokozat felfutdsi idejét f,fel, hinyadosukat k-val:

t
fe=-L . (3)

A lanc teljes késleltetése:

InY
:(;7 1+zc] [ty ~to)] 9)
A minimum helye: In f
t, n
p=t|wiveeenEg] a0

A gyakorlatban altaldban nem lehet elérni az elme-
leti minimumot, mert ehhez nem egész szamu foko-
zatra lenne sziikség. A fenti gondolatmenet azt su-
gallja, hogy érdemes lehet az utolsé fokozat es az 6t
meghajté kozott nagyobb f értéket valasztani, mint
a lanc tobbi elemei kozott. Ekkor ugyan az utolso
elotti fokozat késleltetése megndG, de az utolsod fel-
futasi ideje csokken. Mivel ez nagyobb a terjedési
id6nél, az eredd késleltetés csokkenhet. Az, hogy
érdemes-e ilyen mdédon megnovelni az utolsé foko-
zatot, a konkrét aramkori megoldastol figg (ld.
a 2. peldat). -

4. Peldak

Az aldbbiakban ismertetett aramkorok analizisét
a TKI-ban kifejlesztett ANAL-—20 program segit-
segével végeztem el [D].

4.1. Bz a példa a terheletlen inverter veges keslel-
tetesének hatasat illusztralja. A vizsgdlt inverter

A58
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3. abra.

kapcsolasa a 3. dbran lathato. A legkisebb méretiinek
(Id. az 1. tablazat 1. sorat) a parameterei a kovetke-
z6k voltak: Terhelés nélkiil a felfutasi id6 2,5 V-ig
0,87 ns, egységnyi terheléssel 0,95 ns; a lefutasi id6
2 ns, illetve 2,1 ns. Ezeknek az adatoknak az alapjan
kb. 10-szeres f érték varhatdé optimalisnak (7) alap-
jan. Amikor az elleniitemu elvalaszto fokozat széles-
ségét megnoveljiik, az A pontot terhelé kapacitas is
megné. Annak érdekében, hogy f, ¢s t; 4llandd ma-
radjon, a meghajto fokozat (T4, Ty, Tg) 4ramat no-
velni kell.

Ce
', 2.3 _4 5 6  |_._7
__|>04>042 >-43 >44 o >0 ] >
Ubﬂ:é '

Uy
b
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4. abra.

El6szor egy olyan inverterlancot vizsgalunk meg,
amelynek a késleltetése [4] szerint minimalis (4.
abra, 1. tdbldzat). Mindegyik elleniitemi fokozatban
(Te, Tp) e-szer szélesebb tranzisztorok vannak, mint
a megel6z6ben. A terhelést a 7. inverter bemeno
kapacitasa képviseli. Az dramkor parameétereit a 3.
tablazat elsé soraban talaljuk. '

1. tablazat

2. tablazat
Ta Ts Te=Tp Ta | Ts To=Tp
1. 6G/6 6/24 6/6 1. 6/6 6/24 6/6
2. 6/6 6/24 16/6 2.1 24/6 12714 60/6
3. 24/6 | 12/14 44/6 3. | 60/6 | 30/14| 600/6
4, 24/6 | 12/14 | 120/6 4., 6/6 | 6/24)2420/6
. 60/6 | 30/14 | 523/0
0. 60/6 | 30/14 | 890/6
7. 6/0 6/24 |2420/6
3. tablazal
Kesleltetes, amig a kinie- |
neti jel Osszes | Statikus
felfut leful gate-felillet disszipacio
2,0 V-ra 4 V-ra 1V-ra
i l ' }
4. abra 0,0 ns tins | 9ns | 19692 20,7 mW
aramkore (ms (26,6)
5. abra 7,25 ns Ogns [6,0ns| 9312 18,5 mW
aramkore feme (6,7)
|

Ezutan ugyanazt a terhelést olyan inverterlanccal

hajtjuk meg, amelyet a véges {, figyelembevételevel

méreteztiink (5. dbra, 2. tablazat ). A kapott parame-
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ferek a 3. tablazat masodik soraban talalhatok.
A késleltetés az el6z0 esethez képest tobb, mint
20%-kal csokkent, a felhasznalt gate-teriilet az el$zé
aramkorének 47%-a. A statikus disszipacio is jelentd-
sen c¢sokkent.

. abra.

4.2. Ebben a példaban olyan aramkoért mutatunk
be, melynél az azonos késleltetési idGk feltételezése
hamis minimumbhoz vezet. Vegyiik az el6z6 példa ma-
sodik részében optimalisnak talalt inverterldnc elsé
két tagjat, a harmadik pedig képviselje a terheld ka-
pacitast. Legyen ezuttal az a feladat, hogy a terhelé-
sen legalabb 9 V-ot kell létrehozni, ezért kissiik
T'p, drainjét 5 V helyett 12 V-ra. A késleltetési idok
a 4. tablazat elsé sordaban taldalhatok. Noveljitk meg
most a masodik invertert ¢, és #; allandoé értéken tar-
tasa mellett (T'4: 30/6, Ty: 15/14, {T¢, Tp: 100/6).
A 2,0 V-ig valé felfutasi id6 megnétt, — ahogy az var-
hat6 volt, de mind a 9 V-ig val6 felfutas, mind az 1
V-ig val6 lefutas ideje csokkent (4. tablazat, 2. sor).

A fokozatok szamdnak novelésével az igy nyerhetd
javuldas meértéke rohamosan csokken, mert az utolsé
fokozat részeseddse a teljes késleltetésbdl relative
egyre kisebb ¢és kisebb lesz.

4. tablazal
Késleltetés, amifg a kimend jel
felfut 2,0 V-g 9 V-ig lefut 1 V-ig
1. eset 5,2H ns 16,5 ns 12,75 ns
2. eset 6,0 NS 15,5 ns 10,75 ns
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A TELEFONGYARBAN TARGYALTAK
A CSEHSZLOVAK POSTA SZAKEMBEREI

Meglatogatta a 'Telefongyarat Vlastimil Chalupa
csehszlovak szovetségi postaiigyi és tavkozlési mi-
niszter. Kiséretében volt Ondrej Koviacs, a csehszlo-
vak szovetségi postaiigyi és tavkozlési minisztérium
nemzetkozi osztalyanak vezetdje, valamint Zdenek
Sternad pozsonyi postaiigyi igazgaté.

A vendégeket elkisérte Toth Illés, a Magyar Posta
vezerigazgatoja, dr. Németh Tamas, a BUDAVOX
igazgatoja és tobb vezetd munkatarsa.

Targyalasuk sordn tajékozodtak a kereskedelmi
szerzodesek teljesitésérdl, a vallalat gyartmanyfej-
lesztési tevékenységérdl, majd egyeztették a tovabbi
evek feladatait. A csehszlovak vendégek elismerden
nyilatkoztak a Telefongyar eddig leszallitott és iizem-
be helyezett berendezéseirdl.

TERTA-NAP

Mijusban rendezte meg a Hiradastechnikai Tudoma-
nyos Egyesiilet telefongyari iizemi csoportja az elsé
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TERTA-napot a gyar tevekenységének, fejlesztés
celkitliizéseinek bemutatasara.
A vendégek kozott ott voltak a BHG, az Orion,

az FMV, a BRG, a TKI, a BUDAVOX, a MAVTI,

a Honveédelmi Minisztérium, a Magyar Posta, a
Postaberuhdzé és a KPM VE vezérigazgatosaganak
képviseldi, szakemberei, s6t vendégiil lattak a Sie-
mens c€g magyarorszagi kirendeltségének, a Sicon-
tactnak a képviseldjét is.

A TERTA-nap soran Bansaghi Pal kereskedelmi
igazgato ismertette a 107 éves gyar torténetét, majd
tajékoztatast adott jelenlegi gyartmanyairol, kiilke-
reskedelmi munkajarol. A Telefongyar exportorien-
talt vallalat, mert gyartimanyainak 69 szazaléka kiil-
foldon talal gazdara. Kiulon kiemelte a Telefongyar
Fejlesztési Intézetének jelentdségét és eredményeit.

Filmvetités és szakmai eldadasok tetiék gazdagua
a program hatralevd részét, majd a vendégek gya-
korlatban is megismerhették az analdog mérdautoma-
tak, a Raskin panell-lyukasztogép munkajat és TGle-
rendszer tervezési fazisait. A latogatok atfogo kepet
kaptak a Telefongyar szamitastechnikai fejlesztése-
rol 1s.
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ELEKTRONIKUS BERENDEZESEK
EGYENFESZULTSEGU TAPEGYSEGEI

Altala’.ban.

Az elektronikus berendezések fontos eleme az elektro-
nikat egy vagy tobb tapfesziiltséggel ellatoé tapegy-
ség. Az elektronikai Aramkorok fejlédése ugrasszeru-
en megndvelte a tapegységekkel szemben tamasztott
mindségi kovetelményeket 1s. Munkdnk eredmeénye-
ként létrehoztunk egy adaptiv-jellegli szabalyzason
alapuld tdpegységsorozatot, amelynek parameterel
azonosak vagy jobbak a hasonlé élvonalbeli széria-
gyartmanyokénal.

A tapegységesalad mechanikai felépitésében illesz-

kedik a ,,Kontaset’ Rack-rendszerhez, villamos para-
méterei pedig alkalmazkodnak a felnleriilé széles fo-
gyasztol igényekhez.

A tapegységesalad innovacios folyamata a Villa-
mosipari Kutaté Intézetben és a KONTAKTA
Elektronikus Fejlesztési Osztalyan realizalodott, 1l-
letve realizalodik.

Alkalqlazési teriilet

Az iparl halézatok fesziiltsége es frekvenciaja bizo-
nyos hatarok kozott ingadozhat. I halozatokbol sta-
bilizalas nélkiil eléallitott egyenfesziiltség ingadozasa
a legtobb fogyaszto szamara megengedhetetlen. Ezért
a halozati fesziiltségvaltozas, valamint a terheléaram-
valtozas okozta fesziiltségingadozast a fogyasztok
1igényel szerint stabilizalni kell. '

Azokat a berendezéseket, amelyek a valtakozo,
vagy az egyenfesziiltségt halozatbol stabilizalt egyen-
feszultséget allitanak el6 stabilizalt egyenfesziiltségii
lapegységeknek hivjuk.

Attol tiggden, hogy a tapegység valtakozo fesziilt-
segu, vagy egyenfesziiltségli halézatbdl allit el sta-
bilizalt egyenfesziiltséget AC—DC, illetve DC—DC
atalakitokrol beszéliink. ' '

A stabilizalas elve szerint megkiilonboztetiink
analog ¢és kapesolotizeintd stabilizatorokat. Az analdg
fesziiltsegstabilizatorok a valtoztathatd fesziiltség-
osztok elvén miikodnek (1. abra)[2, 3, 6]. A szabalyozd
elektromka agy vezérli a valtoztathato ellenallast,
hogy a kimenetl fesziiltség allando legyenn.
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A véaltoztathato ellenallas helyett a gyakorlatban
szinte kizarolag bipolaris tranzisztorokat hasznalnak.
A kapcesoloiizemii fesziiltségstabilizalds azon az elven
alapszik, hogy egy tapforras periodikusan kapcsolt,
majd egyeniranyitott fesziiltségét egy aluldteresztd
sztir6re vezetve a kimeneti fesziiltség a tapforras fe-
sziiltségével és a kapcsoldo bekapesolasi idéaranyaval
lesz aranyos (2. abra)[1, 4, 5, 9]. A vezérld, szabalyozo
elektronika ugy valtoztatja a ,,KK’-kapcsold bekap-
csolasi iddaranyat, hogy a kimeneti feszultség allando
legyen. A ,,K” kapcsolé helyén a gyakorlatban ti-
risztort, GTO tirisztort, bipolaris tranzisztort, vagy
teljesitmény FET-et hasznalnak.

Az ipari alkalmazésﬁ stabilizalt egyenfesziiltség
kimenetii tapegységekkel szemben tamasztott
kovetelmmények

— Széles bemeneti ."feqzﬁltqég és frekvenciahatarok
kozott mikodokepes legyen.

Tekintettel arra, hogy az iparl halézatok feszult-
sége Uy 2 % hatarok kozott ingadozhat, a tapegy-
ségnek -minimum ilyen fesziiltséghatarok kozott mi-
kodéképesnek Kkell lenni. A miikodési frekvencia
49—440 Hz kozott valtozhat. '

— Bekapcsolaskor a bemenetl tularam minimalis
legyen.

Mivel a tapegysegek egyik lényeges eleme a
bemeneti szliregység, amely a bekapcsolaskor je-
lentés tularammal terheli a taplalo halozatot, gon-
doskodni kell a tapegység mlmmahq talarammal valo

bekapcsolasarol.

— A bemeneti tulfesziiltségekre érzéketlen legyen

A taplalo halozatokon kapesolasi, kommutacios stb.
okokbol tulfesziiltségek -keletkezhetnek. Kzekkel a
tulfesziiltségekkel szemben a tapegységnek eérzéket-
lennek kell lennie.

— Az alacsony bemeneti fesziiltség ne okozzon
meghibasodast.

A taplalé halozat fesziiltsége atmenetileg a mini-
malis. fesziiltségérték ald, esetleg nullara is csokken-
het. A tapegységet megfelelé védelemmel kell eliatni,
amely kizérja az alacsony bemeneti fesyultseg okozta
meghlbasodast

— J6 statikus és dmamlkus szabalyozasi tulajdon-
sagokkal rendelkezzen.

A fogyasztoi igények szerint biztositani kell, hogy
a kimeneti fesziiltség mind statikusan, mind dina-
mikusan a terhelés altal megkovetelt fe%m]t%g;
hatarok kozott maradjon.

— Tavérzékeléssel rendelkezzen. A fogyasztd a
legtobb esetben a tapegységtél tavol helyezkedik el.
A tapegységet a terheléssel osszekoto vezetékek ellen-
allasan a terhel6aram fesziiltségesést hoz létre. Ikzért
biztositani kell, hogy a tapegyscg a fogyaszto kozvet-
len pontjaira szabalyozzon.

— A tavérzékelés megszakadasa ne okozzon a ki-
meneten talfesziiltseget. |

Abban az esetben, ha a taveérzékels vezetékek, vagy
a vezetékek barmelyike megszakad, biztositani kell,
hogy a kimeneten tulfesziiltség ne keletkezzen.
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— Kimeneti fesziiltségbeallithat6saggal rendelkez-
zen.

A kimeneti fesziiltséget, a fogyaszto igényeinek
megleleléen a névleges fesziiltségérték kornyezetében
tetszblegesen be lehessen allitani.

— Kimeneti tulfesziiltség elleni védelemmel ren-
delkezzen.

Ha a kimeneten barmely okbol tilfesziiltség kelet-
kezik a tapegység kimeneti fesziiltségét azonnal meg
kell sziintetni. |

— Tavmukodtetéssel rendelkezzen. |

(ryakran sziikség van a kimeneti fesziiltség letilta-
sara, a bemeneti fesziiltségtsl fuggetleniil. Ezért a
tapegységek un. ,,tavmukodteté” bemenettel rendel-

keznek, amelyet aktivizdlva a tapegység miikodése
leallithato.

— A kimeneti fesziiltség minél rovidebb 1dd alatt
és tullendiilés nélkill alljon be a beallitott értékre.

— A kimeneti fesziiltség hullamossaga a fogyaszto
szamara megengedett hatar alatt legyen.

— Nagy kimeneti fesziiltség fenntartasi iddvel ren-
delkezzen.

Ha a taplalo halozat fesziiltsége a specifikalt mini-
malis érték ala, vagy nullara csokken, a tapegyseégnek
még egy ideig biztositania kell a névleges terhelés
mellett a névleges kimeneti fesziiltséget.

Ennek az idének olyan hossztinak kell lennie, hogy
a tapegységrdl taplalt fogyasztéo zavarmentesen (pl.
szamitogép adatveszteség nélkiil) alljon le, 1illetve
sziinetmentes 4ramellatas esetén a tdpegység kime-
neti fesziiltségének csokkenése nélkiil az atkapcsolo-
automatika a tapegységet az egyik Lapldl(} halozatrol
a masikra at tudja kapcsolni.

— Kimeneti aramkorlatozas-beallithatosaggal, 1l-
letve rovidzarlat elleni védelemmel rendelkezzen.

— Széles homérséklethatarok kozott mukodjon.

— Kornyezetet zavard hanghatéast ne adjon.

A Kkapcsold lizemii tapegységekben porkohaszati
aton eldallitott vasmagu transzformatorok mechani-
kailag rezegnek. Ha a miikddési frekvencia nem
megfeleloen van megvalasztva, akkor ez kellemetlen
zavard hanghatast eredményez. Ebbdl a szempont-
b6l célszeri a miikodési frekvenciat 20 kHz kornye-
zetében meghatarozni. |

— A tapegységesaladnak mechanikai szempontbol
modularis felépitésiinek kell lenni. Izt a kovetel-
ményt a nagyobb elektronikus rendszerek egyszert
kiépithetdsége mdokol]a

— A tapegységeket célszeru hotechml{‘ulag gy
méretezni, hogy a befoglald szekrényben vagy dobo-
zon beliil kialakuld természetes légaramlat elegendd
hiité hatast biztositson, igy nem sziikséges a mester-
séges hiités, amely kisebb kéltséget és nagyobb meg-
bizhatosagot eredményez.

— A tapegységek konstrukeios felépitéset az 1geny—
telen iizemeltetés szempontjainak figyelembevétele-
vel kell kialakitani. Keriilniink kell a felesleges keze-
16, illetdleg beallito elemeket.
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A TAPEGYSEGEK ELVI FELEPITESE
Analég tapegységek
Az analog iizemi tapegységeket a gyakorlatban szin-

te kizarolag a 3. abran bemutatott blokkséma szerint
épitik fel [2; 3, 5].

Transz- Edven-  Sziro-  Soros  Szurd-
for- Iranyl- egyseg szdab. egyseq
mdtor  1© elem
Ube T T e
C —bn

=L i
OV
Tulfesziltség

elleni vedelem

Tavmukodietes

3. dbra. Az analdg fesziiltségstabilizatorral felépitett
tapegység elvi felépitése

A berendezés hatasfoka nagymértékben fiigg a be-
meneti fesziiltség megengedett ingadozasatol, vala-
mint a szabalyozoé tranzisztor U ., kollektor-emitter
telitési fesziiltségesésetdl.

Az analog fesziiltségstabilizatorok elényei:

— a kimeneti fesziiltség kis hullamossaga (néhany
mV),

— jo tranziens viselkedés,

— alacsony RF zavarszint.

Hatranyat:
— kis hatasfok,
— nagy méret és suly.

Kis teljesitményl kettds analog tapegységet mutat
a 4. abra.

A tapegység talaram, illetve rovidzarlat elleni vé-
delemmel, kimeneti talfesziiltség elleni védelemmel
és potencial fiiggetlen tiltobemenetekkel rendelkezik.

A soros szabialyozoelemmel rendelkezd tapegységek
kimeneti tulfesziiltség elleni védelme

Abban az esetben, ha a tdpegység szabalyozoiaram-
kore elromlik, vagy a soros szabdlyozéelem zarlatos
lesz a kimeneten tulfesziiltség keletkezhet, amely a
legtobb fogyaszto szamara megengedhetetlen. Ezért
a kimeneti tulfesziiltséget a tapegység vezérld, sza-
balyozo aramkorétol fuggetleniil érzékelni kell és ezt
a fogyasztora még megengedett fesziiltségszinten
— vagy alatta — korlatozni kell.

A kimeneti fesziiltség hatdarolasat a tapegység ki-
menetével parhuzamosan kotott tultesziiltség ellen
védd elem (OV) biztositja.

A tulfesziiltség ellen védo elem blokkséma szerinti
tipikus felépitését az 5. 4bra mutatja. Az alkalmazott

4T + E
®

_.——H'i_-__.i-__

_'Er 20k elo es
gyﬁth
egys{-g

— L I ——— L ———— N

. abra

triggerelthet$ eszkoz mikodését az érzékeld pontiaira
kotott fesziltség nagysaga inditja el. Néhany tipikus
alkalmazasat a 6. dbra mutatja. Ha a fesziiltség az

1
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6. dabra. A tulfesziiltség ellen védd elem tipikus alkal-
mazasai

aramkorben bedllitott billenési fesziiltség f6lé nd,
az elem ,,begyajt” és a vele sorbakapcsolt biztositot
kiolvasztja. lgy miutan a fogyaszto taplalasa meg-
szakad, a tulfesziiltség tovabb nem ndhet. Fontos,
hogy a tultesziiltség elleni védelem rendelkezzen olyan
zavarszuressel, amely bhiztositja az dramkor megfteleld
zavarvedettseget.

Hiradastechnika XX X1V, évfolyam 1983. 10. szam




A tulfesziiltség ellen védd elemek megszolalési fe-
sziiltsége az DV, 12V, 15V, 18V, 24V, 27 V kimeneti
fesziiltségli tapegységekhez illeszkedik.

Kapcsoléiizemii tipegységek

Az elmult években a gyartastechnologia fejlédésének
eredményeképpen lehet6vé valt nagy teljesitmenyii
kapcsololizemi tapegységek épitése.

A kapcesoloiizemii tapegységek elényei:

— nagy hatasfok,
— kis méret és sily.

Hatrdanyail:

— az analog tapegységekhez képest nagyobb az
RF zavar, ezért nagyobb szilirbegységet kell beépitent

— a kimeneti fesziiltség hullamossaga az analog
tapegységeknél nagyobb,

— a tranziens viselked¢és az analog tapegysegeknel
rosszabb.

Néhany szigetelt levalasztast biztosito elvi megoldast
mutat a 7—11. abra [1, 9. '
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7. dbra. Soros kapcsolouyemlj stabilizatorral felépitett
tapegység blokksémaja

A 7. abra szerinti soros szabalyozoval ellatott kap-

csolas eldénye, hogy a halézati transzformator szekun-

der tekercseird] a tapegység segédtapfesziiltségel egy-
szeriien eldallithatéak. Hatranya, hogy halozati frek-
vencian mikodd transzformatort tartalmaz, ezért
ezt a kapcsolasi elrendezést csak kisebb teljesitmé-
nyekné! hasznaljak.
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8. abra. Kozépir ekvencian miikédé inverterrel és soros
kapcsoléuzemﬁ stabilizatorral felépitett tapegység
‘blokksémaja

A 8. abran a 7. 4brahoz hasonléan soros szabalyo-
zoval felépitett a stabilizator, azonban a halézati
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transzformator helyett a stabilizalas nélkiili egyen-
fesziiltséget — a soros szabalyoz6 bemeneti fesziilt-
seget - egy szabadonfuto inverter allitja eld. A sta-
bilizator eldnye, kiilonosen nagyobb teljesitmények
esetén a méret és sulycsokkenés — nincs haldzati
frekvencian mikodoé transzformator — hatranya vi-
szont a bonyolultabb felépités.
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9. abra. Vezérelt egyeniranyitoval és kozépfrekvencias
inverterrel felépitett tapegység blokksémaja

A 9. abran egy vezérelt egyeniranyitoval és kdzép-
frekvencids inverterrel felépitett szabalyozo blokk-
vazlata lathato. A stabilizator kimeneti fesziiltségét
a vezérelt egyeniranyito gyujtasszogének valtozta-
tasaval lehet moédositani. A kapcsolas eldnye az egy-
szeru felepités, hatranya, hogy a vezérelt egyenira-
nyito medddételjesitményt hoz létre és a kiszabalyo-
z4s1 1d6 a vezérelt egyeniranyit6 miatt hosszu.
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10 abra. Soros kapcsoldiizemii stabilizatorral és kizép-
frekvencian m(ikoédo inverterrel felépitett tqpequég
blokksémaja

A 10. abran a soros szabalyozo a nagyfesziiltségi
oldalon talalhato és ezek utan torténik a kozépfrek-
vencias szabadonfuto inverternél a szigetelt levalasz-
tds. A kapcsolas elényei ¢s hatranyai megegyeznek
a 8. abra kapcsan targyaltakkal.
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11. abra. Impulzusszélesség modulalt inverterrel fel-
épitett tapegység blokksémaja
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A 11. 4bran a legkorszeriibb megoldas lathato. A

bemeneti feszilltség egyeniranyitas és sziires utan egy

impulzusszélesség modulalt inverterre keriilt, amely-

nek modulacios mélységét a szabalyoz6 aramkor val-

toztatja.

Ez az dramkori felépités — azonos kimeneti telje-
sitményt feltételezve — a tobbi kapcsoldiizemil meg-
oldashoz viszonyitva a legegyszeriibb.

A 7. dbran lev6 tapegység kimeneti tulfesziiltség
elleni védelme megegyezik az analog-soros szabalyo-

z0k tulfesziiltség elleni védelmével. A 8., 9., 10., 11.

dbrakon levé tapegységek védelmét az elobb emlitett
megoldasokon kiviil tigy is fel lehet épiteni, hogy tal-
fesziiltség esetén a kapcsoloelemek mukodésének til-
tasaval a kimeneti fesziiltséget a védelmi aramkor
nullara csokkenti. |

Tekintstik at roviden az egyes funkmondlm egyse-
gekben alkalmazott alkatrészeket. A bemeneti egyen-
iranyitd egyfazisu taplalas esetén 1F, 2U, 2U, ha-
romfazisi taplalas esetén — az.egyes tazisck szimmet-
rikus terhelésére torekedve — 3F, 2U, 6U kapcsolas
4].
| ]A SoF, 1U, BU kapesolast a nullavezetdn foly6 egyen-
aram miatt altalaban keriilni szoktak.

Ahol: F=fazis; U=utas; { =iitem.

A szirbegység feladata az egyeniranyitott fesziilt-
ség simitasa. Kisebb teljesitmények esetén konden-
zatoros, nagyobb teljesitmények esetén fojtoteker-
cses ¢s kondenzatoros szilir6egyseget alkalmaznak.
Ennek oka, hogy csak kondenzatoros szirés esetén a
taplalo halozatot terhelé aram formatényezdje rossz.
A bemenetl sziirdegység feladata az emlitetteken ki-
viil, hogy biztositsa a tapegység, illetve a fogyasztok
szamara a meglielel0 kimeneti fesziiltseg fenntartasi
1d6t. Az impulzusszélesség modulalt atalakité (inver-
ter) teljes hid, félhid, nyitdoiizemt vagy zarodiizemi
kapcsolasi elrendezés lehet, amelynek mikoédési frek-
venclaja altaldaban a hallhatosagi hatar felett van,
igy a tapegység miikodése gyakorlatilag zajtalan.

A t6aramkorben bipolaris tranzisztort, teljesitmény
FET-et, GTO-t vagy nagyfrekvencias tirisztort hasz-
nalnak.

A fétransztormatort szinte kl/arolag porvasbol ké-
szitik az orvénydramu €s a hiszterézises veszteségek
csokkentése céljabol [10]. Mivel a miikodési frekven-
cla magas, a kimeneti diodak kis zaraskésési idGvel
rendelkez6 gyorsdiédak. bV és 12V kimeneti fesziilt-
ségek esetén Sohottky-diodak, nagyobb kimeneti fe-
sztiltségek esetén epitaxialis diodak [11., 12.]. A
kimeneti szlrdéegység felépitése; a kimeneti fojto-
tekercs 1s altaldban porvasbol készil, mig a szliré-
kondenzator kis ESR, ESL értékn
zator [7., 8.]. A vezérlG-szabdlyoz6 aramkorokben
magas logikai szinti dramkéroket, az utobbi idében
szinte kizarolag CMOS aramkomket hasznalnak a
nagy /avartdvolsag miatt. |

A tobb éves fejleszt6 munka utan kae]lec;ztett ANAa-
log tapegységek a 3. abra szerint, a kisteljesitményti
kapcsoloiizemi tdpegységek a 7, dbra szerint, a nagy-
teljeqltmenyu tapegységek pednF a 11. abra szerint
éplilnek fel.

A nagy teljesitményii tapegysagekhen nyltowemu
konverteraramkor keriilt alkalmazdsra, amelyek mii-
kodési frekvenciaja 25 kHz.

464

elektrolitkonden-

A kis teljesitményfi kapesoloiizemii tapegységek
talaram, ill. zarlat elleni védelemmel, kimeneti til-
fesziiltség elleni védelemmel és a tapegység tobbi ré-
szetdl potencialfiiggetlen tiltobemenettel rendelkez-

nek. A kimeneti ellenallaquk +£]-1-— 102

2In
kozott folyamatosan valtoztathato. A nag’y teljesit-
menyi tapegységek az el6bb emlitetteken kiviil tav-
erzékeléssel ¢s beépitett hévédelemmel is rendelkez-
nek. A 12. dbra néhany kapcso]ouzemu tapegység
fényképét mut‘lt]a : S

ohm hatdrok

Tobb stablhzalt kimeneti egyenfesziiltséggel
rendelkezo tapegységek .

Egyes fogyaszték mukddeésehez egyidejiileg kiillonbo-
z0 értéki tapfesziiltségek sziikségesek. Ilyenek pél-
ddul a linearis dramkorok, mikroprocesszoros beren-
dezések.

A tapegysegesalad egyes tagjait parhuzamosan és
sorosan is lehet kapesolnl, igy tetszés szerinti feszult-
segkombinaciokat lehet eldallitani. Mikroprocesszo-
ros berendezések szamara négy egymastol fiiggetlen
kimeneti fesziiltségu tapegységeket fejlesztettiink ki.
A tapegységek elvi felépitése a 13. dbran lathato.

Ube KapcsolouzemU
—? feszlliseg — oY
stabilizator
Tavmu-
kodtetes
Analo
feszultseg — HY
stabilizato Tulfeszuliseq
K ' elleni ve-
Anc.tlng delem
= feszultseqg - 1V
stabilizator !
: TllfeszUltseq
elleni ve-
Tﬂvmu- im Ang[g delem
kodte - feszul’tseg
’res stabal:zator .
. Tuifeszultseg .
Trunszfor- elleni vede-
mator lem

13. dbra. Mikroprocesszoros berendezések taplalasara
késziilt tapegységek blokksémaja ~
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A nagyaramu tapegységrész kapesoloiizemi stabi-
lizatora a 11. abra szerinti, mig a kisebb aramn ki-
menetek analog stabilizatorokkal rendelkeznek,
transzformatoruk kozos. Kiilon tavmiikodtetd be-
menete van a nagyaramu tapegységrésznek, az analog
tapegységek viszont kozos tavmiikodtets bemenettel
rendelkeznek. Mindegyik tdpegységrész hovédelem-
mel és kimeneti talfesziiltség elleni védelemmel ren-
delkezik.

A tapegységek kialakitasa, ipari bevezetés

K tapegységesaladot a Villamosipari Kutato Intézet
kutatasfejlesztési eredményeinek felhasznalasaval va-
lositottuk meg.

A megbizhat6 miikodés feltételeit a beépitett alkat-
reszek és a gondos gyartasi technologia egyiittesen
biztositja.

A tapegységek mechanikusan a KONTASET-
EUROKONT kartyarekesz rendszerbe illeszkednek.

Forgalomba hozatalaval elsdsorban a KONTASET-
EUROKONT felhasznalokat kivanjuk az egyenfe-
sziiltségli tapegységek tervezésétdl és gyartdsatol te-
hermentesiteni. Mechanikai kialakitdsuk azonban
olyan, hogy mas vazrendszerbe is beépithetdk.

A csalad bévitésére megkezdédtek a tokozott ki-
vitel kialakitasanak el6késziiletei is.

Az aldbbiakban megadjuk a tapegység csalad fébb
muszaki jellemzd6it, mechanikai méreteit és a rende-
Iés1 szam képzésének modjat. Ezek alapjan felhasz-
naléink mindenkor kivalaszthatjak az adott kovetel-
menyek kielégitésére legalkalmasabb tipusvaltozatot.

A mikroprocesszoros berendezések taplalasara ki-
fejlesztett tapegységek kimeneti fesziiltségel egymas-
tol potencidlfiiggetlenek, igy lehet6ség nyilik a fe-
sziiltségek tetszéleges kombindcisjara.

Az AC—DC tdpegységek sorozatgyartasat 1984

elsé fél évére, a DC—DC tipust tapegységekét pedig

1984. mésodik fél évére tervezziik.

Lakatos Janos

Molnar Karoly
| KONTAKTA
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MUSZAKI ADATOK

MUKODESI ELV

Egycsatornas

tapegységek

10—1000 W kapesolo {izemiiek
'Tobbcesatornas

tapegységek

D—200 W analog tizemiiek

kivételt képeznek az
o V/10 A és 5V/40 A
csatornak, amelyek

KIMENO FESZULTSEG

(Uski nevi.) pontossaga

kapcsold lizemiiek

+0,2% (a referencia fel-
tetelek mellett)

szabdlyozhatosaga T16% (beépitett
potencidméterrel)

MUKODESI

HOMERSEKLET

- TARTOMA NY (Tkﬁrny.)

a) 0-tol 4-60 °C-ig

b) —20-t6l 460 °C-ig
Megjegyzés:

40-t61 + 60 °C-ig

-csak kiilon rendelésre

2% /°C Kimend aram-
csOkkentessel
100 mV .

C5—C3

ZAJ és BRUMM
TARTASI IDO Hh6 ms (a referencia-
feltételek mellett)

HUTES konvekeids hiités

Referencia feltételek

220V +2%. 50 1z
015 Ikl nax.
20 2 °C

I_Jbe ref,

lkl ref,
1 korny. ref.

Jarulekos hibak

Halozati

feszuliseég flugges +0,1%
Terhelésfiiggés +0,1%
Homérséklet- (T 50,.)

fliggés +0,03% /°C

ahol Uy, Jfki s 'Ikﬁmfya
a specifikalt tartomanyon
belul tetszileges érték

%65




Szolgaltatasok

Tavérzékelés ¥
Tularamvédelem
Tulfesziiltség-veédelem
Hovédelem
Tavkapcsolas
Bekapcsolasi lokdaram
korlatozas

(¢ tobbcsatornas tap-
egységben csak

2 V/10 A-es

5 V/40 A-es csatornaknil)

Szigetelési adatok

ATUTESI FESZULTSEG

A
B — a bemenet ¢s a kimenet
G kozott | ]
D — a bemenet ¢s a meg- 2,5 KV 4 /1 perc
£ érinthet6 fémrészek kozott f (00 Hz)
. — a kimenet és a meg-
k érinthet fémrészek kozott }

EGYCSATORNAS AC—DC ES DC—DC TAPEGYSEGEK

Kimeno tel;esntmeny

W ] sow [ oW

imrd itk Y ﬂnnun
e o man B | 2 [12 [ 1717 7| 7 |01 3221 18 o3 o7 sa] ea 37

DC tapfesziltseg Upe
AC tdpfeszilitség Upe

| szolgaltatasok
| Meretek

5V 5%,

+10,
12,15, 18, 24, 27V-20"ﬂ

12, 24,48V 10,

220V (127v) T 18 s

24, 48 220vf’2% Is

50 (60) Hz

Kimeno teljesitmeny ZOOW

Kimend fesziiltség Uy LV]

Terhe15 &lrﬂm Ikiqu I:A]

, 220V s

DC tapfesziiltseg Upa .
50 (60) Haz |

220V (127V)1*1=;,

Szolgaltatasok "A,B,C,D,EF

—M eretek ' — ' —

AC tapfeszuliseg Upe

TOBBCSATORNAS AC—DC ES DC—DC TAPEGYSEGEK

.ﬂﬂﬂﬂ
WWIII

mikroprocesszoros rendszerekhez

Kimeno

teljesitmeny

Klmena fes zultség

DC Tpeszﬂlltség S5vi

LI | "ﬂ: ‘:[ "I “:l: ‘t
es kimeno aram S{m|lo|~ i ]12VI1A
Uki | Qleleie|e
ki ki SENNE 12 VI 1A
‘_C‘:l‘ uw | O C\i.l e~
X || X| x ‘<
N lN N

AC Tapfesziiltse T T B

| pteszuiiseg 220V ( 127V)“°=/u 50(60) Hz -
Szolgaltatasok | BCE AB/C DEF _
Mere tek a h

30W
5V/1A

5%/ 12, 16, 18, ' +10
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A TAPEGYSEGCSALAD TiPUSSZAMA ES A RENDELESI SZAM KEPZESE

O-BE0-00C0

10 0W

oot | [t | [Fpreieta] [] [
ﬁg,:czgmag ofzsw | [ofzaovisona | [0 sv,caxsvy | [OfEaTRem
tdpegyseg n 10-27W ' Tokozoﬁ Kiv,
I Eggcggiornas n
sl o
'ﬁicb_b{ggatornds ' 75w 4
Gern | Gl

REIESN

tapegyseg B B 1.8V (egyen) 27V (2x27V
H tobbcsatornas ﬂ 0 n 15 ' (egyen) 5V, 2x12V
tapeqys éc 250W - 12V (egyen) Boayonds.

LOOW |
9 [1000W

Kivitel: ~-Kontaset Eurokont kazetta (a lrl'ﬁ'a're:‘-t’u.'?:lt:al.fflz<:1‘t
szerint) -tokozott kivitel (elokeszilet alatt)

S5V (egyen) § L8V (2x48VY)

A tipusszam tablazat altal biz-
tositott variacios lehetdse gek koziil

csak az elozo tablazatokba foglalt
valtozatok rendelhetok.

A KONTASET-EUROKONT KIVITELU SZIGETELESI
TAPEGYSEGEK MERETADATAI - ELLENALLAS

— a bemenet ¢és a kimenet
kozott

— a bemenet és a meg-
érinthetd fémrészek 50 Mohm
kozott

— a kimenet és a meg-
érinthetd fémrészek

- kozott

Q

B ,
¢ Klimaallosag

= |
; | Klimakivitel normal, zarttéri

tjw ) Raktarozasi hémérséklet  —40-t6l +85 °C-ig

' Relativ légnedvesség max. 80%

Tovabbi informaeidkat és kataléogust a KONTAKTA Elekironikus Fejlesztési Osztalyan (telefon: 478-316/902)
lehet beszerezni. '
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KRYO-vakuumtechnika
a mikroelektronikaban

DR. BUDINCSEVITS ANDOR

OSSZEFOGLALAS
A szerzé ismerteti a kryo-vakuumtechnika alkalmazasanak leheto-

ségeit a mikroelektironikaban. Az elméleti alapok targyalasat koveto-

en részletesen foglalkozik a kryo-szivattyhizas modszereivel és killon-
hoz6é eszkozeivel, igy a Stirling-ciklusu hiitégép alkalmazasarol
részletesebben is ir.

A mélyhiitéses ultravakuumtechnika es a szivaty-
tyuzasi rendszerek az elmult évek soran mind az
alapkutatas szinten, mind a vakuumipar teriiletén
jelent6s haladast értek el. A kryo-vakuumtechnika
kutatasi kore kibéviilt a tisztavakuum terek s az
atomi-tiszta gazmentes vakuumfeliiletek témakoreé-
vel. Fzek alkalmazdsa az integralt vékonyréteg-
aramkor-struktiarak, a chipek és mikroprocesszorok
gyartastechnologiaja. A félvezetd sziliciumlapkak a
chipek bonyolult gyartasanak kibontakozasaban for-
radalmi valtozast hozott a kryo-vakuumszivattytzas
bevezetése.

A modern vakuumtechnika az elmult két évtized
alatt atalakult a szilardtestek, tiszta viakuumfeliile-
tek ¢s vékonyrétegek fizikar tudomanyava, ekkor
kezdtiik megérteni a szilardtestek feliiletén a gazok-
nak és a gézoknek a kondenzaciéjat, a molekulak és
az atomok migraciojat, szorpcidjat s gazoknak szi-
lardtesteken keresztiil torténdé permeaciojat. Tanul-
manyozni kellett az atomi tiszta felilleteket, anélkiil,
hogy a maradékgazok ajra befednék. Felismertik a
gazok szabad athosszab6l szarmazo6 falutkozések, a
Knudsen-terek jelentéségét, megtudtuk és észleltiik,
hogy még ultravakuumban is marad a szilardtestek
felliletén egy igen vékony monoatomos gazréteg ¢s
ez a gyakorlatban az adszorpcioés és kemiszorpcios
kotési energiaval egyenértékii hével eltavolithato,
vagy lon-bombazassal a gazrészecskék felszabadit-
hatok. Az ilyen modon megtisztitott atomosan tiszta
feliiletek megtarthatok akar 1-2 orara a technolo-
giailag el6irt miiveletek id6tartamara szuper-ultra-
vakuumban, amely 10719--10712 torr nagysagrendii.
Az ilyen vakuumfeliiletekre jellemzé a {, 0jra befedési
1d6, amely eltelik mig egy letisztitott feliileten a gaz-
reszecskek a felilleti iitkozések folytan ismét egy
monoatomos gazréteget képeznek.

Az az eredmény, hogy a mar atomosan tiszta
feliiletekre kozvetleniil gézolhetiink, idegen atomo-
kat 1on-implantalhatunk vagy epitaxialis g6zolés
alkalmazasaval egykristaly vékonyrétegeket felvihe-
tink, a szuper-ultravakuum megfelel6 ideig tarto
fenntartasanak koszonhetd.

Szuper-ultravakuumot ma mar hagyomanyosnak
mondhato getter ionszivattyukkal 1s elérhetiink

e ———— -

T LT ———
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orszdgos lokdtor bizottsdg
tagja. Ezekben az évek-
ben mikrohullamu cso-
vek fejlesztése voll G fel-
adata. 1950-t6l, a TKI-
ban klisztron és magne-
fron gyariasi technolégid-
kat, fém— keramia cso-
veket és kerdmia eljdrd-
sokat dolgozott ki. Tudo-
‘manyos munkadjdt 29 sza-
badalomban ¢és 23 publi-
kdcioban irta le. 19453-
ban Kossuth-dijjal, 1970-
ben kulatasi Nivo-dijjal
jutalmaztdk. (A)

DR. BUDINCSEVITS
ANDOR

Vegyészmeérnioki - okleve-
[ét 1950-ben szerezle az
FELTFE-n. Kutatasi témd-
ina TUNGSRAM, illet-
ve az Equesiilt 1zz0 Ku-
fato Intézetében dolgo-
zott. 1952-ben a miiszaki
fudomdnyok kandida-
tusa lett. Az elektron-
emisszio terén eredményje-
ket ért el. 1938-tol mikro-
hullamu cséveket fejlesz-
tett és a hdboru alalt az

30—40 ora alatt, azonban a miveletek soran fel-
szabaduld gazok miatt fenntartasuk nem biztosit-
hato. A fenti kovetelmény csak kryo-ultravakuum
szivattyaval érhetd el, a cseppfolyodsitott heélium
4,2 °K hémérsékletén, mert ennél mar minden gaz
szilard halmazallapotba keriil (1. abra), és tenzidjuk
10714 —-1071% torr nagysagrendben van, folyamatos
fenntartdasa pedig 10°—10°% I/sec leszivasi sebesség
elérésével biztosithato. |

P =torr
107 L° | 78°
107 | i
1073 e ¥
10~ | -Ne-
107
10°°
1077

1078
10" !

200°

-————

107"

:

100 T°K
H841-1]

1. dbra. Gazok parcialis nyomdsa meélyhomeérsékleten

2 5 10 20 50

Korabban a kryo-szivattytzast csak elveétve al-
kalmaztiak szuper-ultravakuum eléréschez. A kryo-
szivattyuzast hatraltatta a fejlédésben a vakuum-
kryosztatok koltséges lizemelése, a csepplolyds he-
lium beszerzésének nehézsége.

Gyorsan szuper-ultravakuumotl iparszeruen eld-
Allitani hagyoméanyos vakuumszivattyn eszkozokkel
nem lJehet, mert azok max. szivasl sebesscge a
103 1/sec-ot- nem haladja meg. A kryo-szivattyuk
igazi jelentésége abban van, hogy az egyszer letisz-
titott feliiletek fenntarthatok, sot a goézolés kovet-
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keztében felszabadulé gazkitorések sem véaltoztat-
nak a tisztaatomos felilleteken, ami az integralt-
aramkor-struktirak mindségi gyartasanak alapfel-
tétele.

Jelentds haladast hozott a kryo-ultravakuum
technikaban, mikor zart rendszerben 6sszekapesoltak
a nagy hatastfoku és e célra tervezett Stirling-ciklusa
kis, kb. 1 kW teljesitményli héliumcseppfolyodsitd
gépl berendezést az ultravakuumkryosztattal a va-
kuumg6zolé kiszolgalasara. Miutan az egész rendszer
uzemelése csak forgd mechanikai munkat igényel,
eléallithato 1-2 o6ran beliil 10~ torr szuper-ultrava-
kuum, letisztitott atomosan tiszta feliiletekkel.

Mar korabban szamos szerz§ tanulmanyozta mély
h(”imérsékletre hiitiitt felﬁleteken gazok és g(?i?ijk kon-

--------

szivasi sebessegek iranti 1igény mind surgetobben je-
lentkezett a nagy berendezések épitésénél. Ilyen be-
rendezések a szinkrociklotron részecskegyorsitok, ta-
rolo gyturiuk, vilagur szimulatorok, Gjabban a termo-
nuklearis plazmageneratorok. — Valamivel késébb
jelentkezett az igény a mikroelektronikaban.

A kryo—vakuumtechmka bevezetése mindségi ja-
vulast hozott és a gyartasi id6 nyereségét okozta az
elektronikai alkatrésziparban. Ez jelent6s gazdasagi
elényokkel is jart, hatdsara a multi chipek és mikro-
processzorok ara jelentésen csokkent.

KRYO-VAKUUMTECHNIKA
ELMELETI ALAPJAI

A szuper-ultravakuum getter- és ionszivattyuzas,
valamint eszkozel €és modszerei és a kryo-szivattyi-
technika kozott szoros vakuumfizikai Osszefiiggés
all fenn, mégis modszereiben lényeges eltérést talal-
hatunk, mikor gazokat és g6zoket mélyhémérsék-
letti feliileteken kondenzalunk és adszorbealtatunk.
Ha a hélium mélyhémérsékletére hiitott vakuum-
kryosztatot magas vakuumba helyezziik, akkor an-
nak felilletén az 0sszes maradék gazrészecskék ad-
szorpcios - van der Waals erdkkel megkotddnek.
A kryo-szivattyuzas aktiv munka kézege a csepp-
folyos gazok, igy a N, 77° K-en, az Ne 30 °K-en, a H,
20 °K-en, a He 4,2 °K-en cseppfolyos, tovabb menve
alacsonyabb hémeérséklet elérésére torekszink, akkor
“He/*He izotop elegyet hasznalva kb. 1,2 °K-ig vagy
parologtatés vakuumkryosztatot alkalmazva 0,9 °K-
ig juthatunk. Kib6vitheté még az adiabatikus mag-
nestelenités modszerével 0,15 °K hdémérsékletig is,
ahol mar a hélium tenzidja eléri a 10720 torrt.

P .

C kritikus pont

Szilard Folyadek

Nyornt'ls

homerseklet T°

2. dbra. Fazisdiagram, allapotabra
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A kryo-szivattyuzasnal a H, és a He-on kiviil a
tobbi gazoknak nincs jelentdségiik. A cseppfolyos N,,
csak a kryosztatok, pl. a eseppfolyds héliumot szal-
litd vakuumvezetékek hoarnyekolasét, 1ll. hdészige-
telését szolgalja.

A termodinamikabol jol ismert fogalom a szilard,
cseppiolyos és goéztazisra érvényes harmaspont-sza-
baly. Eszerint, minden folyadék s annak gézfazisa
egymassal érintkezve egyensulyba keriilhet, ha sem
g6z le nem csapodik, sem folyadék el nem parolog.
Iz a fazisegyensily kulonboz6 hémérsékleten johet
létre, de csak a gOzfazis egyetlen meghatdrozott goz-
nyomasan allhat fenn (2. dbra). A kryo-szivatiyn-
zasnal az egyensiuly hatiardn a harmaspontnal kon-
denzalodnak, mikor a gaz-szilard vagy giaz-folyadék
fazisba keriilnek. Az 1. tdabldzat néhany fontosabb

g4z harmaspontjat és nyomasit adja meg.

1. tablazat

Gazok Ta K P4 atm.
N2 63,16 . 0,124
Og 54,36 0,001
Ho 13,96 0,071

‘He : Nines harmaspontja

A kryo-szivattynuzas tanulményozésa a hatvanas
évek kozepétdl 0j szakaszaba érkezett. Megallapitast
nyert, hogy a mélyhdmérscékleten torténé gazbefo-
gas tobb fizikal jelenség egyittes hatasaként jon
létre hitott feliileteken. Ilyenek a kryo-kondenza-
ci0, a kryo-szorpeid, a porozus felilletek kryo-ad-
szorpceloja, valamint a kémiailag kotott gazok kryo-
getter szorpcidgja. A végvakuum javulasaval a gaz-
molekulak {itkozése gazmolekuldkkal egyre ritkabb
lett a faliitkozésekhez viszonyitva, mig végiil tel-
jesen elhanyagolhato, ekkor a molekulik aramlasa
sugariranyn ¢s a kolesonhatas a feliletiitkozések
szamaval aranyos. Tehat a kryo-feliiletek tulajdon-
sagainak meghatarozasa és méreteinek megallapi-
tasa a modern kryo-szivattytk hatasossdganak és
teljesitményének szamitasat tették lehetéveé.

A kryo-szivattyuzashoz a legeredményesebben a
gazok kozill a hélinumot lehet felhasznalni és ezzel
lehet a legmélyebb hOémérsékletet elérni. A hélium-
gaz normal nyomason 4,22 °K hémérsékleten csepp-
folydsodik. A folyékony hélium vakuumban elpa-
rologtatva eléri az alsé héfokhatart, a 0,9 °K-t.
Ezen héfokhatar elérése elétt 2,17 °K-nal a hélium
Ii-es modosulata all eld, ahol a hélium szuperfolyé-
konnya valik, a A-pontnal a cseppfolyos héliumnak
rendkiviil csekély a fajhdje és aranytalanul megnd a
hovezetdo képessége. Szuperfolyékonysagi allapot all
be, jellemzdje, hogy ezen a homérséekleten az atomok
kozotti tavolsag megfelel a De Broglie-féle hullam-
hossznak €és mar kvantumstatisztikai jelenségek 1ép-
nek fel. Kzért a fizikusok a szuperfolyékony héliumot
altalaban kvantumfolyadéknak is szoktak nevezni.
A csepptolyds hélium szuperfolyékonysaga kedve-
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z6en befolyasolja a parologtatos kryo-szivattyfizast
azzal, hogy a héliumnak nincsen harmaspontja,
ezért van lehet6ség a hélium hoémeérsékletének to-
vabbi csOokkentésére. Kz szuper-ultravakuum el6-
allitasat és a rendszerben levé H,, valamint a per-
meaciobol szdrmaz6 hélium kondenzaciojat teszi
lehet6ve.

Normal nyomdson a héliumgaznak a kritikus alla-
pota jol definidalhaté: megszunik a folyadek s a felette
levs telitett géz kozotti kiilonbség. A kritikus hdé-
mérséklet az a pont, amely felett a gdz mar nem
cseppfolyosithatd, mert a folyadék és a gaz surlsége
egvenlévé valik. Ekkor a hideg héliumgaz belsé hoé-
tartalmanak — az entaipianak Gibbs héfuggvénye-
szerint a nyomas és térfogat szorzatanak megnovelt
értékével szamolnak:

I=U.V.-P

Tehat az entalpia, mint allapotjelz6 a termodina-
mikaban egyértelmiien meghatarozott a rendszer
allapotaval és egyenld az allanddé nyomason leadott
hdvel. '

A kryo-szivattylk szivassebességére Kkulonbozo
szerz6k elméleti levezetésekbdl kiindulva megkisérel-
ték levezetni és kiszamitanl az egységnyl felilletek
gazmegk 6t6 sebességét. Minden esetben a gazkinetika
torvényeibdl szamitott eredményeket a mérésekkel
osszehasonlitottak. A J. J. Thibault, J. Roussel
szamitasait alapul véve, a kryo-szivattyuk szivasi
sebességét N, és Ar gazokra szamitva az 1ddegyseg
alatt, egységnyi hiitott feliiletre érkez6 N molekulak
szamabdl s a deszorbealt tavozo gazmolekulak egyen-
sillyi nyomasabol kiindulva az aldbbiakat kapjuk.

Ha A a szivattytzasban részt vevd osszes gazmole-
kuldk szama, melyek cm?/sec alatt érkeznek a mely-

hémérsékletii feluletre,
akkor

dN A
=— NV

“—a-t—' 1 g'Vg> ahol

n,=a hiitott feliiletre érkezé gazmolekulak szama,

v,=—a gazmolekuldk kozepes atlagsebesscge:
8 kTq
D,= :
s Tm.

Ha Q=a hiitott feliilletre aramlo osszes gz‘izma]ekulék

szama, akkor
dv dN
C=Ledr Tar e
" (¢ dN kT,
* — .o = h
ebbdl; B = Pg , ahol
P,=a befogott gdzmolekuldk szima, k=a Boltz-
mann allandd, k=1,38-10-2% joule/°K).
Pg:ng-k-Tg.

Legyen P,=a deszorbealt gazmolekulak szama,
S, a kryo-szivattya szivassebessége, akkor

kT, P.l/ T,
Ny 8 —e i/ G
Sp=A | 5#|1 P, Tc)

4140

A kryo-szivaltya szivassebességének Altalanos
egyenlete azonban nem irja le teljesen a jelenségeket,
csak megkozelitdé eredményt ad, mivel a 4,2 °K-en
cseppfolyds hélium forrasponti és ez alatti hGmérsék-
leten a gazok kondenzaci6ja nem eléggé tisztazott.
Mert nem veszi figyelembe a kiillonb0z6 gazokra érvé-
nyes o befogasi tényezoét, valamint a kilonboz6 ga-
zok kritikus megtapadasi sebességét az 1 °K koriili
hémérséklettartomanyban.

A KRYO-ULTRAVAKUUMTECHNIKA

A vakuumtechnikéaban alacsony hdémérsékletre hii-
tott csapdakat mar korabban is alkalmaztak. A re-
cipiens belsé felilletein okludalt vizgéznek és a szi-
vattya aktiv anyaganak tenziojabol szarmazé goé-
z0k megkotésére, mint pl. a higanygézt. E célra
rendszerint szilard CO,+acetont hasznaltak, mely-
lyel 83 °K érhetd el, vagy cseppfolyds N,-6t, mellyel
77 °K hémérsékleten a vizgdz és egyéb gbzék kon-
denzalodnak.

Szuper-ultravakuum elérésénél akkor kezdtek eld-
szoOr alkalmaznia mélyhdmérsékletre hiitott kryoszta-
tokat a maradékgazok kondenzaldédasara, mikor a
deszorpciob6l szarmazo gazok mennyisége megha-
ladta a 10-8—10—9 torrnal méar lecs6kkent szivose-
bességet; valamint lon-getter szivattyiuk esetében,
mikor a szivasi 1d6 jelentds csokkentését akartik el-
érnl. -
Szuper-ultravakuum szivattyazasara tobb m3 {ir-
tartalmu nagy berendezéseknél eldszor meriild vagy
mas néven fiurdd kryosztatokat alkalmaztak, ame-

3. dbra. Meriil6, vagy firdd ultravakuum kryosztat
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lyekkel H, esetén 20 °K-t és He 4,2 °K mélyhGmér-

séklet volt elérhet6. A merilé kryosztatok hoéki-

cserélé edények és aktiv feliiletiikkkel a vakuumtérbe
vannak, jol zartak, anyaguk csekély permeaciobol
szarmazo gazt ereszt at, ezért vakuumban olvasztott
kromacélbol késziilnek. Kivilrol vakuummal szi-
getelt vezetéken keresztiil feltolthetdk, egy megfelels
nagysagu tarold edénybdl cseppfolyos hidrogénnel
vagy héliummal. A merilé kryosztatok H,-vel
20 °K-re és He-mal 4,2 °K-re hiilnek le, a 3. dbra
egy meriil6 kryosztatot abrazol.

A meriilé kryosztatok szivasi teljeqltmenyet a mé-
résekbdél kiindulva elméletileg hataroztak meg a
cseppfolyos hidrogénre, ugyanis 1 cm? nagysagu
felillet 20 °K hémérsékleten 11,8 1/sec Ny-es gazt
képes megkotni. A gyakorlatban kryosztiatok ter-
vezésénél 6 1/em*/sec-mal szokas sziamolni, Tehat a
kryosztatok szivasi teljesitményét elsfsorban a ho-
mérsékletitk és a hiitott feliilletiik nagysaga hatarozza
meg. Koénnyen beldthato, hogy a teljesitményuk no-
velhetd a feliilet nagysagaval, bordazassal és hiits-
szarnyak alkalmazasaval, amint az 4bran is lathato.
A kondenzacios feliileteket kryoszorpcios és sugarzast
csOkkenté bevonattal is ellatjak, rendszerint fekete
platinkorom vagy finom szemcsés fémzirkon réteg-
gel, amely kif(itott allapotban kryogetter hatast is
kifejt.

AJz ultravakuum-kryosztatok szivasi teljesitményét
azaltal is novelhetjiik, ha az el6készitésnél az indulo-
vakuumban kifiitjik 10-3—10-7 torrnal toébb oran
keresztil 450—550 °C-nal. A vakuumrendszer és a
kryosztat gaztalanitdsat mindaddig folytatjuk, mig
a kiftitési hémeérsékleten elérjiik a kryosztat indulo
vakuum nagysagat.

-
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4. dbra. Meriilé ultravikuum rendszer Kry. 5000 1/sec.
kryosztattal |

Meril6 kryosztatoknal, ha cseppfolyds hidrogént
alkalmazunk, bizonyos id6 utan a vakuum lasst
romlasa tapasztalhato. Kzt a folyadéknivé csekély
mértékii csokkenése okozza, megsziintethetd a kryosz-
tat automatikus utantoltésével anélkiil, hogy a
kryosztat hdegyenstilya felborulna. Az automatikus
utantoltés nivoszintje gyakorlatilag 1 mm-en beliil
tarthatd. A meriil6 kryosztatoknal a hitéfolyadék
takarékos felhaszndlasara,
nologiat alkalmaznak, nagyebb iddkozonként ugy
egeszitik ki a hilitéfolyadék nivojat, hogy a progra-
mozasnal 2-3 mm-rel tultoltik, az erre a célra tarta-
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modositott hutési tech- .

lékolt szabad hilitéfeliilletet. Kzzel biztositani lehet
az ultravakuum folyamatos fenntartasat, friss kon-
denzacios feliilettel. A 4. dbra egy meriilé kryosztat
automatikus utantolté rendszer véazlatos elrendezé-
sé¢t mutatja. |

HELIUM PAROLOGTATOS SZUPER-
ULTRAVAKUUMKRYOSZTAT

A kryo-szivattyazas hatdsosabbd tételének irdny-
zata a héliumot parologtatd ultrakryosztatok alkal-
mazasa, mellyel folyamatos héelvonas wvaldsithaté
meg, ¢s ezzel a hélium forrpont alatti hémérsékletek
erhetok el. Mivel a héliumnak nines harmaspontja és
szuperfolyékony allapotba keriil, a hémérséklete is
lejjebb vihetd, s a null-pont koriili hémérsékleten
kondenzalod6 gazok parcialis nyomasa kozel 0, mi-
altal a permeaciobdl szarmazo csekély szamii hidro-
gén €s hélium atomok is megkotheték és szuper-
ultravakuum-terek allithatok el6. A 5. dbrdn egy
héliumot vakuumban parologtaté ultrakryosztat lat-
hato.

Cseppfolyds héliumot vakuumban parologtato
ultrakryosztat egy ketiés vorosréz spiralbél all, me-
lyek egymasba vannak helyezve. A bels6 cséspiralon
bearamlik vakuumban a cseppfoly6és hélium egy
hidegadagolo szelepen keresztiil, ahol a szuperfolyé-
konnya vald hélium jO hdévezetése kovetkeztében
nagy mennyiségi hét von el a rendszerbél. A folya-
matos hoéelvonassal a csOspiral a forrpont alatti
1—0,9 °K hémérsékletre hiil le. Majd tovabb aramol-
va, a kiillsé nagyobb atméréja spiralba keriil, és mint
az abran is lathato, a masodik spiralesé héarnyékolo-
ként veszi koril a belsé cséspiralt. A cseppfolyos
hélium a spirdlesé vakuumterében (mely kb. 40 torr)
elparolog es hot von el a vorosréz cs6bél, végiil 1 °K-
nél eléri a legmeélyebb hémérsékletet, kozben szuper-
folyékonnya valik, s tovabb aramolva a bévebb at-
meérdji kiils6 csOspirdlt is hiiti a belsé energidjaval
az entalpiajat hasznositva. Ezzel védi a belsé mélyebb
hémérsékietlt cséspiralt a sugarzasi veszteségektdil.
A szuperkryosztatokat a hésugarzas reflektalasara
alkalmas bevonattal latjak el, optikailag tikrozé
aranyréteggel. A szuperkryosztatban a cseppfolyos
hélium aramoltatisdra és a sziikséges vakuum eld-
allitasara hélium tomitett forgoszivattyut alkalmaz-
nak. A hélium aramoltatasa teljesen automatikusan
miikodik hidegszelepeken keresztiil egy tarolo edény-
hél. A szuperkryosztaton keresztiill aramlo folyékony
hélium kozben hét vesz fel és egy automatikusan ve-
zérelt hidegszelepen Kkeresztiil mint héliumgaz egy
visszanyerd rendszerbe keriil.

A pérologtatds ultrakryosztat automatikus vezér-
lését a belsé csOspiral homérséklete végzi a raeroési-
tett termisztor vagy platina ellenallas-hémérdvel.
Az err6l kapott elektromos jelet egy differenciilers-
sité bemenetere adjak, mely azt felerésitve a magne-
ses hidegszelepeket meghatarozott program qzermt

vezerli,

A csepptolyos helium szallitasat a kryosztatba a
tarolo edénybdl es vissza a felfogd rendszerbe egy
folyékony Ns-vel koriilvett és magas vakuummal
szigetelt rézvezetékeken keresztiil latjak el.
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5. dbra. Héliumot parologtaté ultrakryosztat. §a ultrakryosztat, 6b vazlatos elrendezés. I héliumot keringeté
szivattyn, 4 vakuumszabalyz6 szelep, 6 —7 parologtaté ultrakryosztat rézspiraljai, 77 vakuummal szigetelt
csatlakozas, 12 héliumtarolé edény

Az ultrakryosztat teljesitményét, ill. hémersékletét
az idbegység alatt keresztiilaramlo és elparolgo csepp-
foly6s hélium mennyisége hatdrozza meg egészen a
legalsé hémérsékleti hatarig 1—0,9 °K-1g. A 6. dbra

6. abra. Komplett szuper-ultravakuum go6z06l6 beren-
dezés Kry. 5000 l/sec kryosztattal. I kryoszivattyu,
2 cseppfolyls héliumot szallité vakuum szigetelt veze-
ték, 6 hélium vivo szabalyzo, 6 héliumtarolo, 10
nitrogént taroldé edény, 71 eldvakuum szivattyu

egy komplett vakuumgd6zold kryo-szivattya rendszert
abrazol, 5000 1/sec teljesitménnyel, mely esetenkeént
kiegészithetd egy parologtatos kryosztattal, az elér-
heté végvakuum 10-12—10-13 torr. A kryosztat hé-
lHumfogyasztasa ordnként 800—900 em3, a leszivasl
ideje kb. 40 perc. A kryo-szivattyu ellatasara tele-
pitett héliumcseppfolydsitdo berendezés Stirling-rend-
szeril hutdgép kb. 6 kKW teljesitményili és 4,59 1/0ra
cseppiolyos héliumot termel.

VAKUUMKRYOSZTATOK
KOZVETLEN OSSZIEKAPCSOILASA
STIRLING-HUTOGEPPEL

A szuper-ultravakuum szivattyuzas technikdban lé-
nyeges haladast ¢értek el, mikor a kryosztitot kozvet-
leniil 0sszekapcsoltak a nagy hatasfokut Stirling-cik-
lust H,-6t, vagy “‘He-ot cseppfolyodsito htitégéppel,
mellyel a kryo-szivattyia-rendszer zart egységet ké-
pez. 1tt a cseppfolyositott munkakozeget folyamato-
san aramoltatjak keresztiil a kryosztiaton, s az lehiiti
H, esetében 20°K-re és 4He-nal 4,2 °K-re. Ezen
kombinacios kryo-szivattyuzas leegyszerdisiti a mii-
veleteket s tolyamatos iizemet biztosit, a mikroelekt-
ronikai ipar ultra-tiszta vakuumg6zold és ionimplan-
tald berendezések kiszolgalasara. Mivel a rendszer
csak forgo mechanikai munkat igényel, a bekapcso-
fast kovetden kb. 40—50 perc utan egy 100 l-es
recipienshen 5000 l/sec teljesitményti meriil6 kry-
osztattal 101 torr érheté el.

A kombinécios rendszer tovabbi el6nye, hogy nincs
héliumfogyasztasa, a kryosztat minden helyzetben al-
kalmazhatd, ami konstrukcios elényokkel jar. Nincs
szukseég hidegszelepekre, automatikus utantoltésre,
a héliumgaz visszanyerésére. A Stirling-ciklusii kryo-
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szivaltytzds szuper ultratiszta vakuumun feliiletek
ipari megmunkaldsat mindennapi technologiava avat-
ja.

MODOSITOTT STIRLING-CIKLUS

Az a modositas, amelyet a Stirling-ciklusii melyhiito-
gep leirdsaban roviden osszefoglalok, a gazok csepp-
folyositasat alapvet6en megvaltoztattak. Robert
Stirling 1817-ben a Carnot korfolyamattél eltérs
héciklusra hivta fel a figyelmet és holéegmotort szer-
kesztett, amelyre szabadalmat is kapott. A Stirling-
fele hélégmotor mar az els6 kisérleteknél elérte a 40
hatasfokot és igy gondolta, hogy minden betaplalt
héenergiat 4t lehet alakitani mechanikai energiava,
ha a motorban hasznilt regeneratort addig javitja,
mig az a 100%-ot eléri. Ezen téves elméleti kiindulas
ellenére a nagy hatdsfoktt hélégmotor felkeltette a
Philips-kutatok figyelmét, ugyanis a Stirling-ciklus
elméletileg is a legnagyobb hat4sfokn energiaatala-
kitast teszi lehetévé. W. L. Kohler 1963-ban arra a
meglepé gondolatra jutott, mi térténik, ha megfor-
ditja a Stirling-ciklus irdnyat és hitégépet szerkeszt
ezen elv alapjan. -

A mddositott Stirling-ciklus lényegileg egy kétlép-
csds hiitégép, melyben a hiitésre keriils gaz két kii-
16nb6z6 hémérsékleten expanddl. Ezen modositas
vegett kettds terjeszkedésti gépnek is szokas nevezni.
A kifejezés azonban nem fedi pontosan a miikodés
fazisait, mivel azt gondolhatnank, hogy a gaz kiter-
jedése két nyomislépesében torténik, holott ez a
valbésagnak nem felel meg. Mert a Stirling-ciklusa gép
reverzibilis és nagy a termodinamikai hatasfoka. A
szamitott elméleti hatasfok kozel 4ll a gyakorlatban
mar elért eredményekhez és jobb mint 40%, mivel
ugyanazt a hengert hasznalja ugy a kompressziés,
mint az expanziés folvamatokhoz. Ezaltal a legki-
sebbre csokkenthet6k a gép mechanikai veszteségei.

A Stirling-ciklusti gazcseppfolyésité gép miikodé-
senek a lényegét a kévetkez6kben foglalhatjuk Ossze.
A kompressziés térben a munkakozeg, amely lehet
H, vagy *He-gdz, 6 —8 atm nyomason van betoltve,
es szivargdsmentesen van lezarva. Ezt a gazt 1:3—-1:4
aranyban egy dugattyu 6sszenyomja, s a felszabadul
hot vizhiitéssel eltavolitjak. Ezt kovetSen az expan-
z10s térben engedik kiterjedni, ahol a gaz lehtl kb.
60 °K-re. A modositott Stirling-ciklus wjszerti meg-
olddsa a két tér kozotti gazaramlas, amely egy nyi-
tott rovid szlik csatornan keresztiil osszekoti a
kompresszios teret az expanziés térrel. Ezek a csa-
tornak korben elhelyezett vorosréz csovekbé] késziil-
nek, amelyek finom vérosréz huzalokkal vannak meg-
toltve, s ezzel nagy feliiletii hosszti porusok tomegét
képezi €s a gdz dramldsdnak ttjaban ellendllast fej-~
tenek ki. Ezen részét a Stirling-ciklus regenerators-
nak nevezték el, mivel a bearamld része mindig a
kornyezet hémérsékletén van.

A komprimalt gaz a regeneratorban lehiil, csak ez-
~utan jut a ciklus ujabb expanziés részhez, ahol lé-
nyegileg indul a moédositds, amelyet egy kulonleges
rombusz mozgatomi végez. A rombusz mozgatomii-
nek két helyzete van és a kozbens6 expanzids térbe
emeli az alsé dugattyut, ahol a gaz kozepes hdmér-
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7. abra. A Stirling korfolyamat egyes fazisai

sckleten kiterjed. Ez a lehiilése a gaznak kompen-

-zalja a regenerdtor veszteségét. Azzal az eredmény-

nyel, hogy a géz egy része frissen folytatja utjat a
regeneratoron keresztill a fels6 expanziés térbe,
ahol lehiil a legkisebb hdmérsékletre, ahol a gdz mar
csepplolyosodik. A Stirling-rendszer e ponton kap-
csolodik -az ultravakuumkryosztathoz, melybdl a fo-
lyekony hélium hét von el, lehiiti 3—4 °K-re, majd
ataramolva visszakeriil az expanziés térbe.

A regenerdatorban a hémérséklet linedarisan csokken
az egylk végétdl a masikig. A hélium atmegy a me-
legtérbdl a hidegtérbe, oda és vissza anélkiil, hogy a
héliumgaz h6mennyiséget venne fel. A héliumgaz a
hidegtérbe torténd adramldsa kozben lehiil a nagyto-
megu regeneratorban, mely felveszi a gdzban felgyii-
lemlett h6t. Amint a hélium visszatér a hidegtérbél a
melegteérbe, a regenerator felmelegiti, igy visszakapja
az elraktarozott hét. Emiatt a hélium mindig a tér
megkozelité hdmérsékletén 1ép be a komprimalé vagy
expandalé térbe. Ezen moédositott megoldds eredmé-
nyeként nagyon kevés a héliumnak egyik térbél a
masik térbe torténd dramlasa kovetkeztében felléps
belsé hocseréje. A héliumgdznak a ciklushoz sziiksé-
ges kompressziojat és expanzidjat két dugattyn végzi,
amelynek a mozgatdsat, mint egy kiilénleges rombusz
meghajtomu végzi, s melynél a két dugattyn mozgésa
nincs fazisban.

Tehat az ultrakryosztat hiitése hideg szelepek nél-
kil megy végbe zart rendszerben, ahol nincs sziikség a
héliumgaz visszanyerésére, a 7. dbra a mobdositott
Stirling-ciklus egyes fazisait abrdzolja. A Stirling
korfolyamat 0jszerti megolddsa a kozvetlen Ossze-
kapesolasa az ultrakryosztattal szamos technikai
elonyt eredményez a tiszta szupervakuum feliiletek
fizikajaban.

A STIRLING-KORFOLYAMAT FAZISAI

A csepplolyositasra keriil6 munkakozeg a héliumgaz,
melynek oOsszenyomasaval energia szabadul fel hd
alakjaban, s melyet hiitéssel tavolitunk el (8a dbra ).

A munkakozeg a kompresszios térbél lehiitve at-
megy a regeneratoron, melynek két vége kozott hé-
mersekletkiilonbség all fenn és tovabbi hét ad le
(8b abra).

Az osszenyomott munkakozeg egyidejiileg a mi-
sodik dugattya fejének a terébe keriil, ahol expandal,
ezaltal tovabb hiil egy alacsonyabb hémérsékletre s
cseppiolyosodik. Iz az expanziés tér egy szelepen
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kereszLill Ossze van kotve a vakuumkryosziattal
(8c dbra). -

A munkakozeg lehiiti a vakuumkryosztatot majd
visszaaramlik a regeneratoron keresztil a kompresz-
szibs térbe, s a regeneratorban tarolt hot einyeli,
¢s a kornyezet hdémérsékletén ismeét visszakeril a
héliumgaz a kompresszids térbe, ahol a folyamat
megismétlddik (8d dbra).

Ultravakuum kryoszivattyizasnal sokszor elegen-
dé a cseppfoly6s hidrogéngaz 20 °K hémérsékiete,
ez esetben a nagy szivassebesség, a 10° 1/sec elegendd
a szivasi id6 csokkentésére a miiveletsorok elveg?ese—
hez. A mélyebb hémérséklet, s ezzel a nagyobb szivas-
sebesség cseppfolyds héliummal érhetd el a Stirling-
rendszer alkalmazasaval. Ez lehet kozvetlen aramol-
tatasa kryosztaton keresztill vagy a gyartott csepp-
folyés héliumot egy tarolo edénybe Osszegyujtve
taplaljak a meriilé vagy parologtatos kryosztatokat.

A mélyhdmdrséklet altal elért szuper-ultravakuu-
mot, s a nagyobb szivosebességet csak akkor célszerii
alkalmazni, mikor az mfiszakilag is indokolhato; pl.
vékony atomos rétegek felvitelénél, az ujrabefedési
idé hosszabbitasandl, diszlokaciémentes epitaxialis
rétegeknél, nagy integralt siliriségnél a mikrostruk-
tarak készitésénél, a vonalkiszélesedés problémak el-
keriilésénél. Sorolhaték még mindazok az eldnyok,
melyek elérhet6k a szuperultravakuum alkalmazésa-
val a mikroelektronikdban.

A Stirling-féle héliumgaz cseppfolyosito gep koz-
vetlen i:')sszekapcso]ésa az ultravakuum-kryosztattal

gyors lehtfilést és felmelegedést tesz lehet6ve, nagy- -

mértékben eldsegiti ezen eszkozok iparialkalmazhato-
sagukat. Azutobbiidében jelentds eredményeket értek
el a Stirling-rendszerti hehum—ueppfolyomto geép
1 kW-os konstrukcmj aval. Az 0j konstrukcio el6-
nye, hogy a henger ¢s a dugatty kozott nincs ken6-
anyag, a a szaraz teflontomités a mozgo dugattyunak
kb. ezer o6ra iizemid6t biztosit.

A kryo-szivattyuzas technikai részletének lelrdsa,,
mint a felilletek atomos gazrétegének letisztitdsa, a
pormentesség biztositasa, a szuper-ultravakuum tisz-
tasagi feltételei, az elért vikuum mérése, a kryoszta-
tok telitettségének megallapitasa ujraaktivalasa, a
rendszer levegére hozasa, mind olyan feladatok, me-
lyek tilmennek jelen dolgozat keretein.

A Stirling-ciklust egyszer(i héliumgazt cseppfolyo-
sité uép kozvetlen alkalmazésa a fizikai és hiradas-
technikai eszkozok teriiletén is jelentés. A melyho-
mérsékletek mind szélesebb teriileten taldlnak alkal-
mazasra, a mikrohullama kis zaji erdsit6knél, mint a
26 °K-nél zajmentes parametikus erdsitoknél, vagy a
4,2 °K-nél zajmentes mazereknél, sokcsatornas infra-
sugarzast detektalo félvezetSknél. Az infradetektorok
hiitésére szintén zartciklusit torpe Stirling 45 W-os
hiitégépet hasznilnak, tobbek kozott a felderité mu-
holdakban. Ma mar széles skalaja all rendelkezesre a
Stirling-ciklusi berendezéseknek kis €s nagy telje-
sitménnyel. Mélyh6émérsékletet hasznalnak fizikai
mérdseknél, a magfizikdban és az Grszimulacional, a
biologidban, a szupra vezetéknél és sorolhatnank sza-
mos ipari alkalinazasat is.

A szuper-ultravakuum gyors elérését a kryo-tech-
nologia 10*—10% ]/sec szivissebességével hozta a
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8. abra. 1 KW teljesitményii Stirling ciklusu he’liuin-—
cseppfolyodsité gép vakuumrendszer nélkiil

mindennapi alkalmazaskorébe, s ezt az 0] eredményt
a mélyhlitégépek kozvetlen Osszekapcsolasaval az
ultravakuum-kryosztatokkal érhetjik el.
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Idealis kapcsolo
teljesitmény-alapegyenlete

DR. MOLNAR BELA

Budapesti Miiszaki Egyetem
Mikrohullama Hiradéste(:hnikai Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikk az idedlis kapcsold uj, altalanosan érvényes egyenletét mu-
tatja be. Az egyenlet alkalmazasainak egyikéhél kovetkezik, hogy
véges kimeneti teljesitmény mellett semmilyen linearis halézattal
sem biztosithatoé a kapcesolod aram és fesziiltség jelalakjanak egyidejii
fﬁlyt{}nﬂgségar L e e . | o

A disszipacidé csokkentésének és a hatasfok novelésé-
nek érdekében fejlesztették ki a kiilonféle kapesolo-
uzemu erdsitoket. Magas miikodési frekvencia esetén
a kapcsolo véges atkapcesoldsi ideje miatt, esak olyan
elrendezés alkalmazhatd, amelyben a kapcsold miiko-
desi frekvencidja megegyezik a kimeneti frekvencis-
val. : _ '
A kapcesolo dinamikus veszteségét az atkapcsolas
pillanatdban fellép6 fesziiltség- vagy 4ramugras
nagysaga hatarozza meg. A dinamikus veszteség
akkor lenne kiesi, ha sikeriilne megsziintetni a kap-
csolo fesziiltségének és aramdnak hirtelen megvalto-
zasat. Az ugrasmentes iizemnek tovabbi el6nye lenne,
hogy lehetdséget teremtene a szinuszjellel torténd
vezerlésre, tehat kapcsoloiizemet tenne lehet6vé
anelkiil, hogy szitkség lenne a kapesoloéeszkoz impul-
zus meghajtasara.

A legismertebb kapcsoldiizemii RF erésit6 az E
osztalyn elrendezés [1], amelynek a részletes analizise
[2}-ben talalhato. |

Az I osztalyu erdsitd nem teljesiti az ugrasmentes-
segre vonatkozo kovetelményt, a kikapcsolds pilla-
nataban lényeges dramugras keletkezik. Ugyanigy
nem erte el a kivant folytonos hullamalakot az F
osztalyu erésité [4], vagy az E osztdly modositott
valtozata sem [5]. A kovetkezikben levezetjiik a cik-
likusan miik6d6 disszipaciomentes kapcsolé alap-
egyenletet, aminek egyik specidlis kovetkezménye,
hogy az ugras nélkiili izemet nem lehet létrehozni.
Az egyenlet teljesen 4ltalanos érvényii, de az ugras-
mentesseg bizonyitasdhoz bizonyos, bir meglehet6-
sen gyenge, megszoritasok szitkségesek. Ugyanakkor
a teljesitményegyenlet a kapcsoloiizemii radio-
frekvencias erdsit6k tovabbfejlesztésének is alapjat
képezheti, mivel egyértelmiien megmutatja azokat
a lehetdségeket és megoldasi médokat, amelyek segit-
segével az ugras eltiintethets a jelalakbél.

A szerz6 két alkalommal foglalkozott az egyoldalas
hangolt kapcsoldiizemi RF teljesitményerdsiték mxii-
- kodési korlataival [6], [7], de a jelen megkozelités
~lényegesen iltaldnosabb, matematikailag megalapo-
zottabb és az alkalmazasok szélesebb korét mutatja
be mint a megel6z6ek. A kivetkez6 pontban be-

Beérkezett: 1982, VI. 22.
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bi‘zonyitjuk a teljesitményegyenletet, majd alkalma-
zasi példakban mutatjuk meg hasznilhatosagat.

A bebizonyitando kifejezés:

> k2P, = é;-z- SA, ahol
k=1

P, a kapcsoloba daramlo teljesitmény a k felharmo-
nikus frekvencian, T a kapcsold ciklikus miikodésé-
nek periodus ideje, 4 a kapesolo fesziiltségének vagy
aramanak az dtkapcsolas idépontjaban felléps meg-
valtozasa (a fesziiltség vagy aram idéfiiggvények
koziil azt kell figyelembe venni, amelyik ugrast tar-
talmaz), S a kapcsol6 fesziiltségének vagy araménak
valtozasi meredeksége a kapcsolé atkapcsoldsa utan
(a fesziiltség és aram idéfiiggvények koziil azt kell
figyelembe venni, amelyik nem tartalmaz ugrast).

Az energiaegyenlet levezetése

A levezetés soran feltessziik, hogy a fesziiltség id6-
figgveny folytonos, az dram idéfiiggvény pedig a
kapcsolaskor tartalmaz ugrast. Ezek a megszoritasok
a levezetés szempontjabol nem lényegesek, de kony-
nyebbé teszik az attekintést. o

Tekintsiik a fesziiltség és aram idéfiiggvények dif-
ferencia hanyados figgvényét:

u(t+ ) — u(t)
1: 3

i(t4+7)— il{)
WD)

ahol 7 egyel6re rogzitetlen paraméter. A differencia
hanyados képzéshez tartozo atviteli fuggvény:

| eloltin) __gjol jor- | 2 2
h(jw)= ——— ¢ zz J€ % | — SIN w —] . 1
(j) - pyrriall LA ks 5 (1)
44O




A kapcsolon mérhetd fesziiliség és dram Fourier-
sora: :

u()=Uys+ 3 U, sin (koot + Pyy) 2)
_ k=1
i(f)=Io+ S’ I sin (kot + D) 3)

A kapcsoloba aramlo teljesitmény az egyes harmoni-
kusokon:

P 0 UoIo . (4)
| |
P,= 5 Ul cos (Py— Pyy) ()

A differencia hdnyados fiiggvényekre alkalmaz-
hatjuk a Parseval-tetelt:

1 u(i—l—'::) u(t) i(t+7)—i)
T f T di=

0
= 1
Z 2 | K(jkao) |2Uply cos (Py— Pr)  (6)

(1) és (B) figyelembevételével:

1 mu.(t—l—-c:)-—u(t) i(t+7)—it) .,
Tf r T di=

= (2. 7\? ,
— Z (—-— sin kw, -—) P,. (7)
=1 \T 2

Atrendezve az el6z6 egyenletet:

2 WoT
(rcuo sin k 2“ ) P’k:—"_"

u(t—{—r)-—-— u(t) 1(t+r)-—- z(t) dr
4n T _ T
h |

Ma

T

8)

A fenti egyenlet 7 minden értékere 1gaz, tehat a
7 >0 hatarértéket is képezhetjiik az egyenlet mind-
két oldalan.

Iim S’ (—-—E— sin k wot) P, =

7=+0 k=1 Tﬂ)o 2
1. T . . t
T [EEED—u0) =i
A7r® Ter 0 T T
0

Az egyenlet bal oldalan tagonként képezve a hatar-
értéket és figyelembe véve, hogy

2 \2
i (g b =
a kifejezés bal oldala egyszer{ibb alakra hozhato:
> 2P, =
k=1
- | |
T tim u(t+17)—u(l) . i(t+7)—i(l) ar. (1)
43'5 70 T T

0

= T —m—r—y——i—i Syl =
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1. dbra

A kikapcsolas kornyezetében a fesziiltség €és aram
idofiggvények :

) {(1-|—h1)(t-—t1)S ha t>t, 12)
| 0 | ha i<l

ahol ¢, a klkapcsolz’is idépontja, h; és h, relativ hiba-
tagok, amelyek eltinnek a klkapcsolas idépontjanal.

Az idéfiiggvényeket az 1. dbra szemléltetl. Vissza-
helyettesitve a (11) egyenletbe '

S |2P,=

=i
- |
= SA hm — (1-|—h1)(1+h2)(t 1:'-—41) d¢. (14)
| ({1—7) |

Az eléz6 kifejezésben mar figyelembe vettiik, hogy
az integralandoé figgvény a (f,—7, t;) intervallumon
kiviil eltinik.

Az integralt minorilva és majoralva:

T
S 0 [(1 +1y m.in) (1 h2 mln) f (t T— tl) dt]
({1—1)
= é; kP, = (15)
_ 3
T
= Alm;[(l-khm)(uhmﬂo f (t—v—t) dt].

(lh—7)

Figyelembe véve, hogy

f (l—7—1,) dt__-j- (16)

({1—7)
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és azt, hogy a hibatagok hatarértéke zérus, az egyen-
l6tlenség a kﬁvetkezfi formajura egyszerﬁsﬁdik:

T T

— = 2 .
_ = SA= ;1 k2P, = Sg SA (17)
Amibél kovetkezik a :
. | 3' 12P — _I—S/] (18)
k= "k 87‘

teljesitményegyenlet;

Ha a bekapcsolaskor is fellép dram- vagy fesziiltség-
ugrés, azt a teljesitményegyenlet jobb oldalan egy-
szerii Osszegzéssel vehetjiik flgyelembe

Alkalmazésok

A tovabbiakban egyszerd alkalmazasait mutatjuk
be az idedlis kapcsolo teljesitményegyenletének.

Az elsé eset legyen a klasszikus E osztalyu erdsito,
amelynek a kapcsolasi rajzat ¢és jelalakjait a 2. dbra
mutatja.

i
| ém-oswa

1 F
i
00,6988 Irox Imax
0 o t4 T ) ) t
Li
Umax
t
S = 11,08 Umax |
(H844-2]
2. abra

Az illeszté haldozat kisziri a fetharmonikusokat,
csak az alapharmonikus teljesitmény jelenhet meg
a kimeneten:

p]__: —Pki
P,=0

(19)
P,=0

A negati_v' eldjelre a teljésitményéramlés iranya

miatt van sziikség, mivel P, a kapcsoléba aramlé
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teljesitményt jelenti, a terhelésre pedig csak a kap-
csolobol juthat nagyfrekvencias teljesitmény.

A teljesitményegyenletet alkalmazva:
_ -

Pa= - 87°

S/1.

(20)

Behelyettesitve az E osztalyn erésité 2. abran is fel-
tiintetett jellemzdit:

T UMax
oy 11,08 =%

P =~ 0,69881 ., = 0,0981 U, 11y,
(21)

Ami teljes egyezésben van az irodalombél ismert
értékkel [1], [2].

kimeneti

| illesztd
¥ halozat

egyenaramu
tapforrds

{erheles

HB844-3]

uuuuu

A kovetkez6 eset legyen az. ltalanositott E oszté-
Iyt er6sitd, amelyet a 3. dbra mutat Az illeszt6 halo-
zatrol csak azt tételezziik fel, hogy passziv és linedris.

Az egyes harmonikus frekvencidkon kisebb (vagy
legfeljebb azonos) kimeneti teljesitményt kaphatunk,
mint ami a kapcsoldbél szarmazott

0=P) ;=—-P,

0 Pkkr—-* Pk'

Vlsszahelyettesitve az egyenldtlenségrendszert a
tel]eSItmenyegyenletbe

T

% g 2‘Pk, kiE 83‘52‘ SA- (23)

Ha ugrast nem tartalmazé tizemet tételeziink fel,
akkor az egyenldtlenség mindkét hatara zérus:

U= Zkzph =0

k=1

(24)

ami csak akkor lehetséges, ha nincs kimeneti teljesit-
meény. |

Osszefoglalva

Ugrasmentes iizem csak teljesitmény nélkiili esetben
érheto el, ami a gyakorlat szempontjabol érdektelen.
A linearis passziv 1lleszt6 halozattal felépiil6 kapcso-
lotizem erdsitéknél a kapcsol6 fesziiltség vagy aram
jelalakja koziil az egyiknek tartalmaznia kell ugrast.
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A MAGYAR POSTA KOSZONETE A BHG-NAK

Olvas6ink is minden bizonnydl észreveltték, hogy jui-
lius 1-e 6ta jobb mindéségii, élvezhetdbb lett a Magyar
Radié 2., Petdfi vétellehetdsége. Az Allami Radié
és Telewzm Bizottsag 1980-ban kezdeményezte a
sztered radidadasok kiterjesztését az URH savban
adott 2. mtisorra. Ebben a korszerusitési programban
vett részt — és a tovabbiakban is tekintélyes szere-
pet vallal — a BHG. |

A Kossuth és Pet6fi miisorok sugarzasara hasznalt
adoberendezések azonos tipusuak a sztered 3. musor
adoberendezéseivel, azzal a kiilonbséggel, hogy a
sztered sugarzashoz sziikséges kiegészitd egységet a
,,sztered kodert” mem tartalmazzak. Ez az egység
azonban utélag is beszerelheté minden adoberende-
zésbe. Az adoberendezéseket igy a sztered sugarzasra
a sztered koderek gyartasaval és beszerelésével kellett
felkésziteni, amit a BHG és a Posta kozosen oldott
meg.

Ezért a munkaért a Magyar Posta kiilon elismeré-
sét és koszonetét fejezte ki, amelyet Valter IFerenc
vezérigazgato-helyettes tolmacsolt a vallalat vezetoi-
nek és rajtuk keresztiil a programban részt vevso min-
den dolgozonak.

EGY KORSZERTU TERMEK

A Telefongyar 1960-ban vette 4t a BHG-t6l az atvi-
teltechnikai berendezések gyartasat. Az elmult tobb
mint két évtized alatt a fejlesztdi munka eredménye-
képpen sokat fejlédtek, korszeriisodtek ezek a beren-
dezések. Példa erre a Telefongyar BNV nagydijas ter-
méke, a BK — 300/N tipust vivifrekvencias atvitel-
technikai rendszer is.

A fejle‘;?tes célja az volt, hogy halozatfejleszteskor
ne kelljen uj vezetéket épiteni, de ugyanakkor az 1j
berendezés a korabbi gyartmanyok bazisara epul](m
vagyils gazdasagos legyen a gyartas.
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Az AFO mérnékei minden dicséretet megérdemel-
nek az eredményes munkdéért. A tényekhez tartozik,
hogy a rutinos, idGsebb szakembereknek nagy segit-
séget nyujtottak a fiatalabb szakemberek.

Bar a berendezés alap]aban tartalmazza a korabbi

gyartmanyok elemeit, sok j aramkori megoldas van
benne.

A mintaszakaszt 1981-ben probaltak ki Salgé6tarjan
¢s Losonc kozotti szakaszon, a Magyar Posta pedig
egy komplett 6sszekottetést helyezett iizembe a Ba-

laton északi partjan. A berendezés ,,éleshen’ is jol
vizsgazott.

TELEFONGYA RI VILLANYSZFREL()K
MOSZKVABAN

A kozelmultban adtiak at Moszkvaban a BUDAVOX
és tagvallalatainak uj, hatemeletes oktato- és szerviz-
bazisat. A bazis kialakitdsa soran a Telefongyar vil-
lanyszereléi mintegy méasfél millié forint értékii mun-
kat végeztek egyhonapos moszkvai kinttartézkoda-
suk alatt. A munka egyrészt az oktatdbazis elektro-
mos halozat villanyszerelése, masrészt a mér6helyek
kialakitasa volt.

SZ(WJ'ET VENDEGEK A TELEFONGYARBAN

A Tele[ﬁngyarha l.:ltogatott Viktor Kedrov, a Szov—-
jetunié  magyarorszagi kereskedelmi képviseletének
helyettes vezetdje, Nikolaj Szucskov, a kereskedelmi
kirendeltség MASHPRIBORINTORG miuszaki koz-
pontjanak vezérigazgatdja és Krutyikov Viktor Mi-
hajlovics, a MASHPRIBORINTORG munkatérsa.
A vendégeket Koncz Karoly vezérigazgato és Ban-
saghi Pal kereskedelmi 1gazgat0 fogadta és vezette
végig a gyaron. .
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paborTel TenedponHoit cern. Camblili BaXKHBIM IIOKA34TE€Nb: NPUrOOHOCTE —
VCIIYT, BLIpAXaeT COBMECTHEIN Pe3yNIbTaT €MKOCTHA TpadHKa HCUpaBHONW CETH
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Xan3so, JI.:

CNBITAHAE CHCTEMO-TEXHMKH OPTOTOHAJILHO-MYJAbTHILICKCHOTO
cnoco0a nepeaavd JAHHLIX W €ro MOBeACHHe
B MICAILHOU Cpe/ie nmepeaavun

HIRADASTECHNIK A (Xupanamrexanka, Bymanemt) 1983, r. saNe 10,

JaHHAsA cTAThA 3HAKOMHAT ¢ TAKHM CIOCOOOM mepesadyn JAHHBIX, TPY OMOIIIH
KOTOPOro JOCTHLAETCS IPOU3BOJIBHOE NPHOIMKEHNE MAKCHMAILHOIO HCITO b~
30BAHYA UIHPHHLI OOJIOC Ha 2 a6/mu mo Helxsucry, H OIpW DOCTATOYHO BhI-
COKOM YPOBHE COOTHOIICHWA CHUIHAI/HIYMAa, BO3IMOXHO JOCTAY nO TeaedoH-
HbIM IenAM CKopocTts nepenavn cebimie 10 xOwmr/cex. Ilockoneky BbIOHpaem
DOOXOOAIMH MeTon 00paGoTkn IMEPPOBEIX CUTHAIOB, HOTPeOHOCTL MO pa-
CUETY IJIA OCYILECTBIICHHA OTHOCHTECILHO OyneT HesHaunTennLuoil. Craresa 3a
OIMCAHWEM NAHHOTO MPAHLUKWHA MYJILTRIVIAKALUY, TOECTh MOOYIANNH M3JIa-
raetT oAy BO3MOXHYH TeXHHKY. 1lo Xoay Hammx 3KCIIEpUMEHTOB MCKAJH
METOH IIpedOoTBpAaLleHUs NepeXOOHOTO INymMa MEXIY CHMBOJIAMM U JIHHESHK-~
HOI'0 MCKa)XXCHUSA, a TaKxe oNpemelieHueM odluel kpurepum HelxBucTa 1
0000LICHHON KPUTEPHAN OPTOTOHAILHOCTH CO32ETCA KOHTAKT ¢ TPanAHuHOH~
HBIMH CHCTEMAMHM. -
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HemMena, M.:

ITpuBoa 00bINAX eMKocTeil B cxemMax MOS LSI

HIRADASTECHNIKA (XupanauITexHuka, r. bymanerur) 1983, r. 3a Ne 10,

CTaThs 3aHHMACTICA C PACYETOM NEPBOHAYANLHON MUHMMANBHOHM 3adepiKKH
DIPMBOAHOH (€N, MOAKITIOYAeMONM K TOYKAM OTHOCUTENBEHO CoNBILUOH eMKOCTH
H IpuMeraeMoir 8 cxemax MOS LSI.
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Kpuo — BakyymMHasi TeXHMKa B MHKPOYJIEKTPOHHKE

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexanka, Bynanemr) 1983, r. 3a Ne 10,

ABTOP 3HAKOMHUT ¢ BO3IMOXHOCTBIO TIpuMeHeHns Kpuo-BakyyMHON TeXHHUKH
B MHMKpPOIIEKTpOHKHKe. Bemen 3a oOcyxineameM TeOpeTHUYECKHX OCHOB aBTOD
oApOOHO 33aHUMAETCH METOLAMH KPHO — OTCACHLIBAHUA ¥ PA3IMYHbLIMY IIPK-
crnocoOnenusamMu u Ooliee NMOAPOOHO OMUCHIBACT IMPUMEHEHUE XOJOMHILHUAK
¢ muKiIoM — Il Tupnuar. |
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OCHOBHOE ypaBHEHNE BAEAJLHOI KOMMYTHPYEMOil MOIIHOCTH
HIRADASTECHNIKA (Xupagamrexauka, Bymamemr 1983, r. 3a Ne 10,

CraTtesa nokxassiBaeT oONIe~-OeHCTBHTENBHOE YPaBHEHHE HOBOTO HIEANBHOTO
xoMmMmyTaropa. Ilpu npUMeHeHMH OOHOrO M3 ypaBHeHU Ionydaercs, YTO
IPpU KOHEYHOH UCXOOSIICH MOIHOCTH ¢ HEKAKOH JInHeiHON ceThIo He nMeeTCs
BO3MOKHOCTh O0OECNEYNTh OMHOBPEMEHHYIO HENPEPLIBHOCTH HOPM CUTHAIIOB
TOKAa M HATIPSIKCHUE KOMMYTAIlNH,

DK 621.395.74:654.15
Dr. Gosztony, G.:

Dienstleistungsqualitit von Teleionnetzen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983, Nr, 10,

Die Qualitit der Dienstleistung kann weder vom Standpunkt der
Verwender noch vom Standpunkt der fitr die Funktion des Telefon-
netzes verantwortlichen Postverwaliungen einfach charakterisiert
werden. Der wichtigste Faktor, die Gebrauchbarkeit der Dienst-
leistung reprasentiert das gemeinsame Ergebnis der Fernbetriebs-
kapazitit des einwandfreien Netzes und der Instandhaltung. Das
Effektivitatsverhiiltnis gibt uns mit einer einzigen nummerischen
Angabe eine Information iiber die Gebrauchbarkeit der Dienst-
leistung, aber verdeckt die Einzelheiten. Die Normen fiir die Dienst-
leistungen charakterisieren zwar in ecinzelnen die Gebrauchbarkeit
der Dienstleistung, aber die gewihlten Parameter sind in jedem Land
verschieden, Die Qualitiatskontrolle kann durch die regelmiissige Aus-
wertung der Teilnehmerbeschwerden, der automatischen Alarmierun-
gen und durch die regelmiissige Kontrolle der Svstemparameter,
sowie durch spezielle Priifungen geldost werden.

DK 621.394.44:681.327.8

Hanzo, L.:

Die systemtechnische Untersuchung des orthogonal-
multiplex Dateniibertragungs~verfahrens und dessen
Verhalten iiber nichtidealen Kaniélen

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. Nr. 10.

Es wird ein Verfahren beschrieben, mit dem einerseits die theore-
tische obere Grenze von 2 Bd/Hz Bandbreite-effizienz von unten
heliebig angenéihert werden kann, und so, bei geeignetem Nutz zu
Storsignal Verhaltnis, Ubertragungsraten von itber 10 kbps erreicht
werden, anderseits Dank den gunstigen DSV (Digitale Signal-
verarbeitung )-Methoden — ziemlich geringer Aufwand erzielt wird.
Es werden das hier angewendete, orthogonale Multiplex-Konzept
und ein mogliches Systemkonzept kurz erlautert. Dann wird an die
Verwendbarkeit von DSV-Methoden (z. B, FFT) eingegangen, Ver-
schiedene Methoden werden vorgeschlagen, wie man die Auswir-
kungen der endlichen Bandbreite und linearen Verzerrungen be-
seifigen kann. Die Verbindung mit herkémmlichen Systemen wird
mit Hilfe des verallgemeinerten Nyquist-Kriteriums und des verall-
gemeinerten Orthogonalitits-Kriteriums geschaffen.. -

DK 621.3.011.4:621.3.049.771.14:621.3.09
Nemes, M.:

Antrieb der Grosskapazitiiten in den MOS LSI-*SBh&h
tungen - |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 10.

Der Artikel befasst sich mit der auf resultierender Minimal-Verzi-
gerung basierten Dimensionierung von Antriebsketten in den MOS
LSI-Schaltungen, welche an Verbindungspunkte von relativ grosser
Kapazitat angeschlossen sind. . N
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DK 533.5:621.3.039.77
Dr. Budincsevits, A.:

Die Kryo-Vakuumtechnik in der Mikroelektronie
HIRADASTECHNIK A (Budapest), 1983. Nr. 10.

Der Verfasser dieses Artikels berichtet iiber die Anwendugsmoglich-
keiten der Kryo-Vakuumtechnik in der Mikroelcktronik. Nach der
Darlegung der theoretischen Grundsatze, beschaftigt sich der Arti-
kel austithrlich mit den Methoden und mit den verschiedenen Mitteln
der Krvo-Pumpentechnik, Unter anderen wird iiher die Anwendung
der Kithimaschine mit Stirling-Zvklus auch ausfithrlicherer geschrie-
ben.

DK 621.318.57.001.24

Dr. Molnar, B.:

Grundgleichung der idealen Schalterleistung
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983, Nr. 10.

Der Artikel zeigt uns die allgemeigiiltige neue Gleichung des idealen
Schalters vor. Aus einer dieser Gleichungen ergibt sich, dass bei
begrenzter Ausgangsleistung kann die gleichzeitige Kontinuitit
der Signalform des Schaltstromes und der Spannung, mit gar keinem
linearen Netz gesichert werden.

UDC 621,395.74:654.15
Dr. Gosztony, G.:

Quality of Serviee in Telephone Networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 10.

The most important factor of service quality is the service availa-
bility, and it conveys the itotal results of faultles network traffic
capacity and maintenance activity. The effectiveness rate informs
about the service availability with a single numerical datum, but
- htdes the details. Service standards characterise the service awvaila-
bility in details, but the parameters differ in different countries.
- The quality check can be solved by the evaluation of subscriber
claims and automatic alarms, regular check of system parameters
and by the help of special tests,

HIRADASTECHNIKA

I]D{: ﬁgl ﬂgﬁ‘%u*i‘i=ﬁalt:]2?ia
Hanzd6, 1L..:

Investigation of the Orthogonal~-Multiplex Datatrans~
mission Method and its Behavior via Non~ideal Trans~
mission Channels

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. No. 10.

A method is going to be presented, by the help of which the theo-
retical upper boundary of 2 Bd/Hz bandwidth efficiency arbitrarily
could be approximated, and so — if the signal to noise ratio is high
enough — a transmission rate of over 10 kbps is achieveds; further-
more by making use of appropriate DSP (Digital Signal Processing)
methods a reduced computational complexity is resulted. The applied
orthogonal-multiplex concept and a possible systemtechnique are
to be presented. The application of DSP (e.g. FFT) methods will
be made plausible, and as a further step methods for cancelling
intersymbol interference and equalizing linear distortions are to be
analyzed. Contact to “‘state of the art”-systems is found by defining
a igeneralized Nyquist-criterion and a generalized orthogonality-
criterion. |

UDC 621.3.011.4:621.3.049.771.14:621.3.09
Nemes, M.:

High Capaeity Drive in MOS LSI Cireuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. No. 10,

The paper deals with the dimensioning of driver chains connecting
to points of relative high capacity used in MOS LSI circuits, for
resulting a minimum delay.

UDC 533.5:621.3.049.77

Dr. Budincsevits, A.:

Kryo~Vaeuum Technies in Microeleetronies
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. No. 10.

The author introduces the application possibilities of kryo-vacuum
technics in the microelectronics. Foliowing the discussion of prin-
cipal bases the methods and different devices of kryo-pumping are
t{ea'ted in details, also the use of Stirling-refrigerator is described in
details.

UDC 621.318.57.001.24

Dr. Molnar, B.:

Basie Power Equation of Ideal Switeh
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. No. 10.

The paper introduces a new equation of universal validity of the
ideal switch. It is derived from one of the applications of the appli-
cations of the equation, that in case of finite output power no linear
network can provide the simultaneous continuity of current and
voltage responses of the switch.
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centralizalt tavbes

A LOTRIMOS egy szamitogép-vezérelt, tavadatfel-
dolgozé rendszer, amely alkalmas orszigos vagy or-
szagrésznyi méretli foldrajzi egységek tivbeszéld
rendszerének felligyeletére, a korszer(, centralizilt
karbantartas elveinek megfelelGen.

A LOTRIMOS rendszer elsésorban az elektromecha-
nikus kézpontok forgalmi és felligyeleti adatainak
feldolgozésira keriilt kidolgozdsra, de megfelels
adathordozé kozbeiktatisaval a korszerd tirolt
programvezérlésid (SPC) elektronikus tavbeszéld
kézpontok mérési adatai is feldolgozhatdk.

A rendszer rugalmas, minden szempontbdl modula-
ris felépitésdi, igy egy adott meglevé hidlézathoz fo-
kozatosan kiépithetd, optimalisan miksédtethetd
folyamatos lizemben és kénnyen tovabbfejleszthetd.
A rendszer egy kdzponti vezérlé felligyeld egységbél
és az egyes feladatoknak megfeleld intelligens al-
rendszer termindlokbdl (forgalomfeliigyeleti mé-
rérendszer, szolgdltatas felligyeleti mérérendszer,
dijszdmlalé rendszer és az atviteli paraméterek fel-
lgyeleti rendszere) all.

SZOLGALTATASOK

— tévbeszélé koézpont forgalmi adatainak folyama—
tos gylijtése a halézat folyamatos felugyelete és
a hosszutavu tervezés céljabél,

— kozés egységek,
ellenbérzése,

— kozos egységek,
nak értékelése,

— kozds egységek helyes mukodésenek ellenorzese,
alarm jelzés, .

ill. éramk&rék Iefoglalésszémai-

— kimend iranyok egyes sramkéreinek blokkolt- .

Gyartd:

ill. éramkorok lefoglalasanak_,- -

WS TR, ;A TP i b i jablaginl dpraplebih

wul .~ P PPyt P Oy o el - Pocipplialy T i 17 o bt Tl el o L AN LB

sagabdl
alarm jelzés,
— hibabehatarolast megkénnyitd miiksdési jellem-
z6k mérése,
— a kozpont berendezéseinek miikbdésére jellemzé
statisztikai adatok gyf(ijtése €s kiértékelése:

adédé kapacitasszlkiilés érzékelése,

— hivaskisérletek szdma,

— sikeres hivaskisérietek szama,

— hatdsos hivéaskisérletek szama,

— foglaltsagban, ill. torlédasban végzd8ddé hivas-
kisérietek szama,

— a cim-informacié adasanak befejezési aranya,

— valasztasi folyamat befejezési aranya,

— az alrendszerekbdl érkezd alarmjelzések Kkiira-
tasa, |

— tavhivés eldfizetsi forgalom mindségi paraméte-
'reinek mérése:

— hatékonysagi arany, -

— eldvalasztas hatékonysagi arany,

— vélaszadds befejezési arany,

— kapcsolasi késlekedés,

~— hivéaskisérletek abszolat idépontja,
— hivott eldfizetd szama,

— hivéskisérletek eredménye,

— csengetési hangba végzddd hivas

— foglaltsagi hangba végz8dé hivais,

— vilasztasi folyamat jelzési és vélasztasi késle-

kedés,

— hivott jelentkezésre virakozas idétartama,
— beszélgetés idStartama,

— penzbedebos késziilékek feliigyelete,

- — elb6fizetdi szamlalok automatlkus leolvasasa, rész-

letes szamlazas megvalosatasa

BHG HIRADASTECHNIKA VALLALAT

H—1509 Budapest, Postafiok 2. — XI.,

Fehérvari Gt 70.

Telefon: 453-300 — Telex: 22-59-33

Export:
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. LOTRIMOS

centralizalt tavbeszélo
Uzemfellgyeleti rendszer - _

Splimmy
mm“‘m B =

MUSZAK! ADATOK

Tapfesziiltség =48 V18
—4
220 V+109, 50 Hz—2 Hz
—15%,
zemi hémérséklet +10 °C...4-35 °C |
Relativ paratartalom
=25 °C-nal max. 809, -
kérnyezd levegd
egengedett ' _
szennyezettsége 1 mg/m? max. 3 um ré- _ '
szecskeméret mellett
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