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DR. PALINSZKI ANTAL

BME—-HEI
OSSZEFO GT.ALAS

A televiziés atviteli csatorna linedris
torzitasainak hatasa a teletext adatjelre

DR. PALINSZKI ben SECAM rendszerii

A szerz0O a televizios atwtf,h csatorna lme.ans turz1tasamak a tt’:le—
text adatjelre gyakorolt torzité hatasat vizsgalja. A S?Hmltﬂgepes
szimulacioval elvégzett vizsgalatok az ekvivalens alapsavi karakte-
risztika idealistdl eltérd voltanak hatasara keletkezd szimbolumkozi
athallasok nagysagdnak meghatarozasat tlizték ki célul a kovetkezd
harom esetben:

a) Savkorlatozas hatasanak vizsgalata.

b) Idealistol eltéré amplitiddé karakterisztika hatasanak vizsga-
lata. -

¢) Idealistol eltérd faziskarakterisztika hatasanak vizsgalata.

A vizsgalatok eredményeibdl megallapithaté, hogy az analég kép-
atvitel szemp{mt]abﬂl megfelels mmDSéﬂ‘u Atviteld csatorna linearis
torzitasai a teletext adatjelek atvitele esetén sem okoznak szamotte-
v torzitast.

1. Bevezetes
A teletext adatjel atviteli atjat az 1. dbra szem-
lélteti.

A valosagban enn¢el egyszerubb 4tviteli utak 15 le-
hetnek ¢és vannak is. [Pl. adott vételi korzetekhez
mikrohullama atjatszo(k) nélkiil is eljuthat a tv-adé
jJele, valamint sok esetben a kozosségi vevéantenna
rendszert kihagyva kozvetleniil jut el a tv-ado jele
a vevokésziilékek sajat antenndjara]. Az atviteli ut
torzitasainak hatasat egy leegyszerisitett modell
alapjan celszerd vizsgalni. A leegyszerusitett atviteli
ut tombvazlata a 2. abran lathato.

A 2. abra atviteli csatornanak nevezett egységébe
bele kell érteni az 1. abra minden olyan egységét,
amelynek hatasa lehet a teletext adatjelekre, s6t az
atviteli csatornaba tartozonak kell tekinteni a tv-
vevOkészilek antenna bemenetétdl a videodemodu-
l4tor kimenetéig tartd részét is.

Altaldnos esetben az atviteli csatorna altal okozott
nemkivanatos hatasok a kovetkezOk lehetnek [1]:

a) linearis torzitasok keletkezése,

b) nem linearis torzitasok létrejotte,
¢) za} hozzaadasa a hasznos jelhez,
d) reflexiok keletkezése.

Teievizi0s
es mikrohul-
larmy adao

Analog Teletext
jetforras jelbekeverol
feletext |
- { jelforras . :

|
|
|
i Studio |

Beérkezett: 1984. II1. 20. (%)
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ANTAL szines jel vizsgdlata 1é-

- makdrben summa cum
laude mindsitést egyele-
mi doklori fokozatot ka-
pott. Jelenleq a teletext
¢s viewdata adatdtviteli

A BME Villamosmérno-
ki Karanak  hiradas-
fechnikai szakdn kapotl
jeles minésitéssel diplo-

mat 1966-ban. 1966 éta rendszerek hazai beve-
a BMFE Hiraddstechnikai  zetése kériill felmeriil6
FElektronikai Intézetében  szakmai pmblemaval fog-
dolgozik, jelenleg adjunk-  lalkozik.

tusi beoszidsban. 1977~

Teletext
dekoder

Atviteli

csatorna

H964 -2
2. abra. Az atviteli ut egyszeriisitett modellje

A tovabbiakban csak a linearis torzitasok hatasaval
togunk foglalkozni.

2. Linedris torzitasok hatdsanak vizsgalata

Feltételezve, hogy a tv-vevikésziillékben szorzoaram-
koros videodemodulator van, vizsgalati modelliink le-
gyen a 3. abran lathato6 elrendezés!

A teletext adatjel T'(f) torzuldsainak vizsgalatat

~az eselek tobbsédében célszerl a 3. abra vizsgalati

modelljének ekvivalens alapsavi megfeleljének alap-
jan végezni. Kz az ekvivalens alapsavi modell a 4. 4b-
ran lathato.

Az NRZ kodolasa T'(f) jel elemi jelekbdl épiil fel.
Tételezziik fel, hogy az y(f)-vel jelolt elemi jel eleget
tesz a Nyquist kritériumnak. A Nyquist kritérium
kielégitése jelen esetben azt jelenti, hogy az y(?)

TV vevs
. 1
TV vero

.2.

HO6L 1)

Kozosseégl
antenna
réndszer

Mikrohulla -
mu atjatszo

1. dbra. A tv-jelbe iiltetett teletext adatjel atviteli titja
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> T(t)

v(t)
f(t) teletext adatjellel [T(t)] modulalt
2 vivofrekvenciaja tv jel
V(t)‘= cos (2t + @) koherens szorzojel
T(t) = demoduldlt teletext Jel

H(w) = a linearisnak tekintett csatorna
s . I., o b
atvitelt fuggvenye [E9643)

3. dbra. Szorzédemodulatoros vizsgalati modell

He (O.J) = k H(Q) -F-.Ql-i—

H{w-12)
5

ha a 3. abra alulateresztd szidro)ét
(dealisnak tekintjuk B Z]

4. abra. A szorzoédemodulatoros modell ekvivalens alap-
savi megfeleldje

i }_/(f) | | |
allandol cos .szerf'nﬂ_aﬂandc_:_]
‘5zakas§"vduozd sza-| szakasz
arc V(f)=0
05+ a vizsgalt savban
-
a f
e [H964 -5

5. dabra. Az elemi jel Fourier-transzformaltja

feher szint 66°%-q

- T e v v ey . T s . i g SR A S A ST

q, _— |
o ___ dontest kuszob
fekete szint
h -
2 3 t
} t ! } ! }
Mintaveteli helyek és poziciok
Linearis torzitds
| [He ()]
T(t)
b -‘?— 100 athallas o 0. pozicioban
}

—————— ;z}é. 100 dthallas az (. pozicichan

t ¢+ttt

6. dbra. Az elemi jel és a linearisan torzitott elemi jel

[H96Z - 5]

idobeli lefolyasa
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e

Fourler-transzformaltjanak abszolit érteke az fy=

1 ., .
frekvenciara nézve paratlan figgvény és a

27
. ! * ;y = .]
Fourier-transzformalt arcusa linearis az |f|= -
T
» ’ 1 r ’ ’
frekvenclasavban. | Itt, — értéke a teletext szabvany-
T

nak megfeleléen 6,93750 MHz, azaz az 1d0rés széles-
sége 1=144,144 ns.)

A Nyquist-feltételt nagyon sokféle Y(w)= F{y(t)}
esetén is lehet teljesiteni. Jelen vizsgalataink soran
csak az Gn. emelt cosinusos eseteket hasznaltuk.
(0. 4bra.)

Az 5. 4dbra jelolései alapjan vezessiik be a savszii-

[ 100!
2/N
Az ,,a’ érteke 0% és 100% kozott valtozhat és

konkrét értéke arra ad utalast, hogy a cosinusos
legombolyités savszélessége hogy viszonylik az el-
vileg igénybevehetd teljes savszélesseghez a 2fy-hez.

A teletext adatjel torzulasainak wvizsgalatit egy
— az ABC 80 kisszamitogépre kidolgozott — szimu-
laciés program segitségével végeztik el. A szimu-
lacios program alkalmas akar az elemi jel, akér az
elemi jelekbdl létrehozott tetszdéleges bitkombina-
ciok atvitelének a vizsgalatara a linearis torzitasok
szempontjabol. Jelen esetben vizsgalataink kizaro-
lag az elem1 jelek atvitelére fognak szoritkozni. Az
elemi jelek vizsgalata soran kapott eredmeények Kki-

kités mértékének fogalmat: a=

- értékelése a kovetkezdkben leirtak szerint fog tor-

ténni. Az atviteli csatorna hinearis torzitasainak ha-
tasara szimboélumok kozotti athallasok fognak kelet-
kezni. A kiillonboz6 mintavételi poziciokban keletkezd
athallasok nagysdgaval lehet jellemezni az elemi
jelek torzuldsanak mértékét. A 6. abra jelolcseit
felhasznalva az i-edik mintavétell pozicibban kelet-
%5100 [%).
3: .

A tovabbiakban a kiovetkezd linearis torzitasi ha-

tasokat fogjuk vizsgalni:

kezett athallas nagysaga:

a ) savhatarolas,
b ) amplitadd karakterisztika egyenetlensege,
¢) linearistdl eltérd faziskarakterisztika.

3. A savkorlatozas hatisanak vizsgalata

A savkorlatozés hatasat a 7. abran lathato ekvivalens
alapsavi karakterisztika alapjan vizsgaltuk.

A savkorlatozas mértékének valtozasat ,,b"7 erté-
kének 0 és 2,3 MHz kozotti valtoztatasaval valosi-
tottuk meg. A savkorlatozas hatasanak eredmeényeit
a 8. és 9. abrak szemléltetik.

T [MHz)

Nz |

-~ |HS64 -7]

7. dabra. Savkorlatozast okozd ckvivalens alapsavi
karakterisztika
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20 40 60 80 100 ’
8. dbra. A vizsgalt maximadlis savkorlatozas dltal okozott szimbolumko6zi athallasok a sakukues mértékének
fliggvényéhen
¢) a KF amplitadé karakterisztika a 32 és 37 MHz

Z

2o 4]
100 nyn =1
13

11 0. pozicio 72% = a

9

7 1 43% =

5 - 14 ﬂ/p = {0

3

s 1

+——t- —t |
400 800 1200 1600 2000 2400 h [kHz]
(HS6% -9

9. dbra. SzimboOlumkozi athallasok nagysaga a sav-
korlatozas mértékének ftiggvényében

A 8. Abra a vizsgalt maximalis savhatarolas eseten
(b=2,3 MHz) a 0. és az 1. mintavétell pozicidkban
keletkez6 athallasok nagysagat mutatja az elemi jel
savsziikitési mértékének fiiggvényében. A 9. 4bra
a 0. mintavételi pozicioban keletkez6 athallas nagy-
sagat mutatja a savkorlatozas (b) fuggvényeben az
elemi jel néhany jellegzetes savsziikitési mertéke
esetén.

4. Az amplitidd karakterisztika eqy enetlenwguleh
hatasa

A tv-atviteli csatorna amplitadé karakterisztika-
janak az idealistol valo eltéréset leginkdbb a vevo-
késziilek kozépirekvencids erdsit6jének mnem meg-
felel6 amplitadé karakterisztikaja okozhatja. Ennek
megfelelden az ekvivalens alapsavi karakterisztika
meghatarozisahoz az idealistdl eltérd kozépirekven-
cias amplitido karakterisztikabol fogunk kiindulni.
A kovetkez6 feltételezésekbdl indulunk ki:

a) a kozépfrekvencias (KF) erdsitd faziskarak-
terisztikdja idealis (esetiinkben zérus) a vizsgalt
frekvenciatartomanyban,

b) a vevlbkészilék KF ero‘;it{:‘ijének amplitado
karakterisztikaja a 37 és 39 MHz kozottl sza-
kaszon (Nyquist-oldal) 1dealis,

Hiraddstechnika XXXV, évfolyam 1984. 7. szam

kozottl ‘smka%mkon belul nem idealls, még-
pedig : | |
1. linearisan valtozik,

2. ingadozik.

A linearis valtozas ¢s az ingadozas mértékének
maximuma vizsgdlataink soran 46 dB volt. Ennél
nagvobb linedris valtozast, illetve ingadozast nem
érdemes vizsgalni, mivel ilyen esetekben mar az analog
jel szempontjabdl sem megfelelé az atvitel. A line-
aris valtozas hatdsanak vizsgalatat a diszkrét LG
elemekbd6l felépitett KF szlir6k, mig az ingadozas
hatdsanak vizsgalatat a feliileti hulldmszirdk alkal-
mazasal mdokoljak

b Amplitudo karakterisztika

normalizalt ertekel
He (f }
2
I 5dB
7;5 Jd
1
,_
051 " -6dB
-4 e | i-—-—--———l—-f. e i
1 2 3 4 5 & fIMHz]
H 964 -10

10. dbra. Linearisan valtozd kozépfrekvencias atviteli
karakterisztika ekvivalens alapsavi megfeleloje

Amp litudo karakterisztika
normanza!f ertekel

2 .
1.5
T
05 ¢t
g +———m—»t ! . } -+ — ol
1 2 3 4 5 6 fiMHz]
[H964 -11]

11. dbra. Ingadozd kozépfrekvencias atviteli karakte-
risztika ekvivalens alapsavi megieleloje
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A -Zf (/5]

0. POIECEOI 20 +
-6 ~ a Ifneérfsi valtozas
b -/ —_— merteke
Q=43%, 14% 3 6 (dB]
a«729, + -10
a =100 %,

T ~20

Z1 [o
%]

1. pozicio

a linearis valtozas
. IS SEU— — erteke
J & | [}ili]

ad=>14%
as=43 %
a=72 %,
a»100°%,

-10

~-15
[H364 -12]

12. abra. A linearisan valtozé KF atviteli karakterisz-
tika altal okozott szimbolumkozi athallasok

Z
% (%]
15
d = 100%
a= 72%
as 'ij 10 roL
\ 2. pozicto
a=14% N
)
az {ngadozas
+ - : - } — " & merteke
-6 -3 3 & [dB]
-5
a =100 %
+~10 a= 72%
a-= 74' afa
ﬂ = ‘;‘3 ﬂ/:}
1 -15
H364 -13)

13. abra. Az ingadozé KT atviteli karakterisztika altal
okozott szimbolumkozi athallasok

A limearisan valtoz6 ¢s az ingadozo amphtido ka-
rakterisztikaju KF atvételi karakterisztikdaknak meg-
feleld alapsavi ekvivalensek a 10., illetve a 11. dbra-
kon lathatok. '

A linedrisan vaitozé karakterisztika athallasra
gyakorolt hatasat a 0. ¢s 1. mintavetelil poziciokban
a 12. abra szemlélteti, mig a 13. abran az ingadozo
amplitadé karakterisziika altal okozott athallas
mértékét lathatjuk a 2. mintavételi pozicioban.
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b. Linearistol eltérd faziskarakterisztika
hatasanak vizsgalata

Hasonloan a 4. pontban elmondottakhoz ebben az
esetben 1s 1gaz, hogy a tv-atviteli csatorna egységei
kozul a vevékészillékek KF erdsitéjének linearistol
elter6 taziskarakterisztikaja idézheti elé leginkabb
a szimbolumok kozotti dthallasokat. Figyelembe véve,
hogy a csoportiutasi id6 karakterisztika és a fizis-
karakterisztika kolcsonosen meghatarozzik egymast,
vizsgalati modszeriink a kovetkez6 volt. A KF sav-
ban feltételezett konstanstol eltéré csoportfutasiidd
karakterisztikdbol meghataroztuk az alapsavi ekvi-
valens faziskarakterisztikat és ennek ismeretében
szamitottuk ki az athallasokat az egyes mintavételi
poziciokban.

A KF savban a kovetkezd, allandétél eltérd, cso-
portfutasi 1d6 karakterisztikakat tételeztiink fel:

@ @) a futasi 1do 37 és 39 MHz kozott linedrisan
valtozik es egyébként allandd, |
b) a futasi idd 32 és 33 MHz k6zott linedrisan val-
tozik ¢s egyébként allando,
c) az a) ¢s b) esetek egyiittes hatdasanak feltéte-
lezése.

Mindharom wvizsgalati esetnél kétféle futasiids-
valtozast tételeztiink {fel, mégpedig 200, illetve
400 ns-t. (A feltételezett és vizsgdlt csoportfutasi
id6 karakterisztikdkat a 14. 4bra mutatja.) A 14. 4b-
ra futasi 1d6é karakterisztikdaibol szamitott ekviva-

b &7 [ns]
valtozas csak a képw'vé 200
kornyezeteben
100
4, : : + t + ; t g
32 33 34 35 36 37 B3 40 £ [MHz]
200ns
1-100
T-200
AT [ns]
200 i d L ¢ o
Valtozas csak a szinsegedvivo
100 kornyezeteben
br f } t + -+ + — -
31 3 35 36 37 38 39 f{MHz]
~100 200ns
200+
27 [ns]
200 Valtozas a képb’f#’&ﬁ £5 1
szinsegedvivo kbrnyeze -
100 teben (s
C, |
. f .
31 32 39 f [MHZ]
-100
~200
[ (H96L —14

14. dbra. A nem allando csoportfutasi ido hatasanak
vizsgalatahoz feltételezett wvaltozd csoportiutasi ido
karakterisztikak
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f [MHz]

200 ns

400 ns

200 ns

400 ns

£ [MHz]

200 ns

400 ns

Y[lrad] HI64 -15

15. abra. A valtozd csoportfutasi idé karakterisztikak-
nak megfeleld ekvivalens alapsavi faziskarakteriszti-
| kak

0 200

V<117

X

lens alapsavi faziskarakterisztikak a 15. 4bran lat-
hatok.

Az a) esetnek megfelel6 nem allandé futdsi id6
hatasara keletkezd Athallasokat az 1. és 2. minta-
vetell pozicidban a 16. dbra szemlélteti.

6. A vizsgalatok eredményeibil levonhatéd
kovetkeztetések

A savkorlatozas hatasanak vizsgdlata soran kapott
eredményekbdl megallapithat6, hogy barmely minta-
vetell pozicidban csokken a szimbélum kozotti at-
hallas nagysaga, ha a savsziikités mértékét (a) zérus
fele kozelitjik. 2z az eredmény el6re varhatd volt,
az elemel adatjel Fourier-transzformaltjanak isme-
retében. A fontosabb eredménynek inkéabb az tekint-
hetd, hogy a legnagyobb athallasi érték a 0. minta-
vetell poziciéban kisebb mint 16% és az 1. poziciéban
kisebb mint 8% az altalunk vizsgalt maximalis savkor-
latozas esetén. Az i>1 mintavételi pozicibkban az
athallasok maximuma tovabbi csékkend tendenciat
mutat. Mindezekbél megallapithato, hogy dnmagiban
a savkorlatozas hatasara nem fog bekdvetkezni hibds
dontés. |

A linedrisan valtozé amplitidoé karakterisztika ha-
tasanak vizsgalataibol kideriilt, hogy az athallas
nagysaga a 0. mintavételi pozicidiban —15% és 20%
kozott ¢s az 1. pozicidéban 6% és —15% kozott valto-
zik az altalunk feltételezett amplitadé karakterisz-
tikak esetén. IEbbdl az is kovetkezik, hogy a vizs-
galatainknal feltételezett +6 dB-es hatarok kézott
levo linearis amplitadé karakterisztika valtozas on-
magaban még nem okozhat hibas dontést.

Az mgadozé amplitado karakterisztika hatasanak
vizsgalati eredményeibé! megallapithatd, hogy lénye-
ges athallasok soha nem a 0. mintavételi pozicidban
keletkeznek, hanem i=1 értéki poziciokban. A + 6
dB-es ingadozas maximalisan + 12% éthallast okozott.
lly modon itt is megallapithatjuk, hogy dnmagaban
az Ingadozo amplitiado karakterisztika nem okozhat
hibas dontést. Végiil eredményeinkbdl az is megalla-
pithato volt, hogy mind a linearis valtozas, mind az
ingadozas tekintetéhen lényegében fiiggetlen az at-
hallas nagysaga a savszlkités mértékétol.

) 200 400
h o
AT [n::“]
a= TOO G/D
a =43 %,
Q = 72 ﬂ/ﬂ
¥ 221y
X [ ] “{964'46]

I6. abra. A képvive kornyezetében valtozé csoportfutasi idé karakteriSztika altal okozott szimbolumkozi
- athallas
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Csak a képvivé kornyezetében valtozoé futasiidoé-
karakterisztika hatasanak vizsgalataib6l megallapit-
hato, hogy 4athalldsok lényegében csak az 1. és 2.
mintavételi pozicioban keletkeznek. Az 1. mintavétel
pozicibban keletkez6 athallasok nagysaga figgetlen
a savsziikitési mérték (a) értékétsl. A 2. mintavétel
pozicioban keletkezd athallasok is csak kismertckben
mutatnak fiiggést ,,a’” valtozasatol. A keletkezé at-
halldsok eléggé nagyok (az 1. pozicioban Kkisebb
mint 25%, a 2. poziciéban kisebb mint 10%), ezért

jel lényegében csak a képvivl kornyezetében fellépd
futasiidé-valtozasokra érzékeny. _
- Eredményeinket osszefoglalva megallapithatjuk,
hogy az analog képatvitel szempontjabél megfeleld
mmosogu atvitell csatorna a teletext adatjelek atvi-
telére 1s alkalmas [2].

"ITRODALOM

|11 Dr. Palinszki Antal, Kis-Szolgyémi Ferenc, dr. Fe-
renczy Pal: A teletext adatjel torzulasainak vizs-

kedvezdtlen bitkombinaciok esetén az
hibak felhalmozodhatnak akar oly meértékben is,
dontést eredményezhetnek. Tovabbi
fontos eredménynek tekinthetd, hogy a teletext adat-

hogy hibas

athallasi
146 oldal.)

galata. Tanulmany.

121 Dr. Pdalinszki Antal :
szakaszainak hatasa a teletext adatjelekre. Tanul-
many. 1983. (A PKI megbizasabol, 28 oldal.)

1983. (A PKI megbizasibol,

A televizios csatorna egyes

DR. ALMASSY GYORGY

A Tavkézlési Kutatdé Intézet Igazgatosaga, a Hirad4stechnikai
- Tudomanyos Egyesiilet elnoksége és a gyaszolo csalad melyen meg-
rendiilve tudatja, hogy

DR. ALMASSY GYORGY
Kossuth-dijas, Allami dijas, -
a miiszaki tudomanyok doktora, cimzetes egyetemi tanar,

a Tavkozlési Kutatdé Intézet tudomanyos fé6meérnoke, a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiilet fétitkara, valamint szamos nem-
zetkozi szervezet megbecsiilt tagja, a hazai elektronikai kutatas
elméleti és gyakorlati ittordje, a tudomany szolgalataban eltoltott
példamutato életének 65. évében, 1984. janius 26-an, rovid szen-

vedés utan elhunyt.

Bucsaztatasa 1984. jalius 9-én volt a Farkasréti temetében.

Tudomasul venni szinte lehe-
tetlen, elhinni alig lehet, hogy
junius 26-a 6ta nincs mar kozot-
tiink. Visszaidézve a Tavkozlesi
Kutatd Intézet el6tt hajnalonkent
feltling, hajokoffer nagysaga tas-
kajaban tengernyi szakirodalmat
mindig magaval cipeld, kedves,
deriisen bolcs alakjat, szivesen
ringattuk volna magunkat abba
az illaziéba, hogy mindig velink
marad. Ezért is olyan nehéz tole
bucsuznunk.

Tobb volt 6, mint a Tavkozlés:
Kutaté Intézet vezeto tudosa.
Az elektronikai szakma nagy
egyénisége. Jelkép volt a hiradas-
technika magyar és nemzetkozi
miiszaki-tudomanyos é€letében, s
a kozéletben végzett tobb mint
négy évtizedes munkassaga meg-
tanitott benniinket a szakma sze-
retetére, a jobbért, az igaz ugyeért
val6 faradhatatlan harc sziiksé-
gessegere.

1919-ben  sziletett. 1942-ben
szerzett gépészmérnoki diplomat
a Budapesti Miiszaki lLgyetemen.
1950-ben — alapitétagként —
mar TKI dolgozé és hiiseggel az 1s
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“maradt mindvégig. 100-nal tobb

nemzetkozi tudomanyos publi-
kacio és tobb mint 20 talalmany
fémjelzi kiemelkedé tudomanyos
szinvonalat.

1959-ben kandidatusi fokozatot
ért el. 1962-ben Kossuth-dijat
kapott, 1968-ban a miszaki tudo-
manyok doktora lett, 1978-ban
Allami dijjal tiintették ki. 1968-
t6l a Budapesti Miszaki Egyetem
professzoraként, generaciok sorat
nevelte és tanitotta a mikrohul-
ldma technika és az elektronikai
konstrukcié témakoreben.

A TKI viharos torténetének
tobb kritikus pillanataban allt
helyt mindenkiért és jelentett biz-
tos pontot mindenkinek. Az utolsé
pillanatig  dolgozott.
agyan — infazids tiivel a karja-

ban — szakmai cikkek elfogadasat

engedélyezte. Ajanlasaival sokak-
nak még halala utan is segitséget
fog nyajtani... A regl 1d6k min-
dent tudé nagy oregje volt O, aki
lépést tudott tartani a Kkorral,
s akinek értékitéletei paratlan
bolesességrol tanuskodtak.
Gyaszjelentésén azoknak az

Koérhazi

intézeteknek, intézményeknek ne-
ve 4all, melyekhez munkaja ko-
totte. De ravatalanal ott voltak,
baicsuztak a vilag minden taja-
rol azok a palyatarsak, akik egy
rokonszenves tudodssal érzik sze-

gényebbnek a vilagot.

Almassy professzor kedves és
boles alakja mindig hianyozni fog
nekiink; miiszaki-tudomanyos
életmlivét — mint elérhetetlen
szinvonalat — mindorokre emlé-
kezetiinkbe véssiik.

L — —

Buesuzd gondolatként: G. S.:

A forras tizenete

Ha nem kértek, én akkor is adok.

Nem-et mondani,
egyik6toknek sem tudok.
mert forrds vagyok!

Az, hogy adok, nem érdememn.
De tudjatok,

a 1egnagy0bb boldogsag nekem,
ha isszatok vizem!

Es tudjatok azt is hogy
koszénetre nem is gondolok.

Ha nem kapok, én akkor 1s adok,
adok, adok, adok, mert sorsom,
hogy forrds vagyok!
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Az U400 gate array és tervezeési modszerel

SZENTPETERI PIROSKA, HEKSCH FERENC
Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

Az U400 gale array a MILEV MOS 1.8] berendezésorientalt aramkor-
valasztékanak egylk legsokoldaliibban alkalmazhatoé tipusa. Felépi-
teése rendkiviil egyszerid, konnyen megismerhelé barmely, a digitalis
l(i'lVBZLShEl’l jaratos tervezdmérndk szamara. Grafikus és szamito-
gépes segédeszkozok teljes rendszere teszi lchetdévé berendezés-
orientalt aramkorok tervezését U400-on anéikiil, hogy a tervezé az
integralt aramkorik tervezésében akar csak dldpx Ltn Jartassaggal
rendeikezne. Az U400 rovid ismertetése utdn a tervezési folvamatot
¢s az azt tdmogato tervezési segédletrendszert ismerteti ¢z a ciklk,
kiilonos tekintettel a felhasznalo—--gvarto kapcsolatra.

Az U400 elemmatrix a Mikroelektronikai Vallalat
berendezésorientalt MOS LLSI aramkorvalasztekanak
az eddigi tapasztalatok alapjan a legsokoldalibban
alkalmazhaténak bizonyult tipusa. Négyszaz darab
un. alapcellat — négy bemenettl, definialatlan funk-
cioju kaput — tartalmaz egy tiz sorbodl eés negyven
oszlopbdl alldo matrixban. A bemenetek védelmét és a
kimenetek terhelhetdseégét a chip szélén korben el-
helyezked6 univerzalis input/output fokozatok biz-
tositjak.

Az U400 — mint a gate array aramkorok talnyomé
tobbsége — a befémezett allapotig eldregyartott.
Vegleges funkcidjat a csaknem keész szeleten a témez6
halozat kialakitasaval kapja. Ez azt jelenti, hogy egy
adott funkciéju berendezésorientalt aramkor meg-
tervezése egyetlen maszk, a fémez4 megtervezésére
redukalodik.

A Mikroelektronikai Vallalat olyan — grafikus és
szamitogépes segedeszkozokbol allo — segedeszkoz
rendszert hozott létre és bocsat a kozeljovdben a fel-
hasznilok rendelkezésére, amely lehetévé teszi be-
rendezésorientalt integralt aramkorok tervezését az
U400 gate array-re az integralt aramkorok tervezésé-
ben valé akar alapvet$ jartassag nélkiil is, a NYAK
tervezés analogiajara. Kz a cikk — az U400 rovid
iIsmertetése utan — ezt a segédeszkdzrendszert, illet-
ve célszerldl hasznalatat kivanja bemutatni, kiilonos
tekintettel a felhasznalo—gyarté kapcesolatara a ter-
vezesi folyamatban.

Az U400 gale array

Az U400 n-csatornas, poliszilicitum vezérlo elektrodas

MOS technologiaval késziilt, novekményes iizem-
Harom

modban mikodsé terhel6tranzisztorokkal.
tapfesziiltséget igényel. (Vop=+5 V, Vga= + 12 v,
Vgg=—a V).

Az ot tranzisztort tartalmazo mdtriz alapcella
kapcsolédsi rajzat, rétegrajzat és a segedleteken meg-
jelend szimbolikus rajzat az 1. dbran lathatjuk. A

Beérkezett: 1983. XI. 23. ( A)
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SZENTPETERI rendezésorientdlt dram-
PIROSKA kirék  meéréstervezésével
foglalkozott. Két éve a

konstrukcios osztaly dol-
gozoja. Szakteriilete be-
rendezésorientalt — elobb
full custom, majd cella-

1977-ben végzett a Buda-
pesti Mtszaki Egyelem
Villamosmérndoki Kardn,
a muszaki fizika agaza-

fon. Jelenleqi munkahe- kinyvidras, végiill qgale
lyén, a Mikroeleklronikai  array — dramkérok ter-
Vallalatnal (volt HIKI) vezése. Az U400 lipus
1978 6ta dolgozik. Az elsG  tervezbje. Nevéhez [lizi-
idokben integralt aram- dik az U400 lervezési
korok  méréstechnikaja- modszereinek kidolgo-
val, eqyedi mérési ossze-  zdsd.

dllitdsok tlervezésével, be-

meghajté tranzisztorok az alapcellan beliil, illetve
egy-egy sor negyven alapcellajan keresztiil is sorosan
kapesolédnak. Lathatjuk, hogy a matrixot alkoté
alapcellak igen kis komplexitasuak, és elére nem

definialt Osszekottetésiek, ami — sziikség szerint
tobb alapcella felhasznalasaval — szinte tetszdleges

logikai funkcio kialakitasat teszi lehet6veé.

Az Osszekottetési halozat két rétegli. A vertikalis
Osszekottetések talnyoméd tobbsége a poliszilicium
ré¢tegben kialakitott bujtatasokkal valdsithaté meg,
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amelyek egyben a meghajtoé tranzisztorok vezérls
elektrodal 1s. Kz a réteg a tervezés soran csak a fix
csatlakozasl pontokon keresztiil hozzaférhetd, és
amennyiben egy 1lyen poliszilicium csikot bujtatasra
hasznal a tervezd, gondoskodnia kell annak az aktiv
elemektll valo elszigetelésérsl, példaul a szomszédos
diffiziés pontok foldelésével. A kivant funkecid ki-
alakitasa a fémezd réteghen torténik, a megfleleld
csatlakozasi pontoknak egymassal, illetve a fold-
vezetékkel valé osszekotésével. A konnyii kezelhet6-
ség érdekében a csatlakozési pontok egy — a 12 um
fémesik szélesseégb6l és 6 pm csiktavolsagbol ado-
d6 — 18 pm-es makroraszteren helyezkednek el.
A grafikus tervezési segédletek olyan nagyltasban
abrazoljak az alapcellat, hogy azokon a tervezé sza-
mara oly lényeges makroraszter 2,0 vagy 2,4 mm.
Ez az a méret ugyanis, amely biztositja az attekint-
hetdséget, ugyanakkor azt is, hogy a teljes chipet
abrazolo ,,lepedd’” is elférjen egy egyszerti munka-
asztalon.

Példaképpen bemutatunk néhany megoldast egy-
szerubb logikal funkciok topologiai megvaldsitasara
egy vagy tobb alapcella felhasznalasaval.

A 2. abra egy egyszer(i inverter néhany megvalé6-
sitasi modjat mutatja be. A meghajté tranzisztor
gate-je (bemenet) melletti egyik diffiziés pont
(source) a foldhéz csatlakozik, a masik (drain) a
terhel$ tranzisztorra. _ _

A terhel$ tranzisztor megfeleld elektrodai fixen a
Vaa: illetve Vpp tapfesziiltségekre wvannak kotve.
Figyelmet érdemel, hogy a kimeneti diffuziés pontot
a szomszédos gate Ifoldelésével el kell szigetelni a
kornyezetetol!

A 3. abra NOR kapuk megvalositasara mutat pel—
- dat. A harom bemenetli NOR kaput az inverterhez
hasonlé moédon kell szigetelni kornyezetétél. A négy

bemenetii NOR kapuk esetében lehetséges a foldre

kotend6 diffuzios pontokkal lezarni kétoldalt a ka-
put, igy az elszigetelés automatikusan megoldodik.

A MOS technika altalaban nem szereti a NAND
kapuk alkalmazasat. Ugyanis, mivel a meghajté
tranzisztorok sorosan kapcsolodnak, igy eredd csa-
torna ellenallasuk nagy, a megtelelé kimeneti ,,0”

VGG

VDD 1

Azota MOS inlegralt
dramkorék tervezésével és
fejlesztésével foglalkozilk,
korabban a HIKI-ben,
jelenleg a ME V-ben. Ne-
véhez flizédik az elsé ha-
zai MOS LSI tipusok
fervezése, pl. a 296 biles
SRAM, 2X100 Dites
shift register, 2 kbifes
ROM és EPROM, ftovdb-
bd analég kapcesolo és
LCD meghajto. Az utob-
bi években a fervezési me-
fodika fejleszliése ¢és a
ME'YV berendezésorientdlt
dramkor tipusainak ki-
alakitdasa teriiletén levé-
Ienykedik, jelenleq mint

HEKSCH FERENC
A BME Villamosmérnd-

ki Kardn 1969-ben a 4 ~ perendezésorientdlt
Hiradastechnika  Szak  gramkértervezd osztaly
feélvezeto agazatan végzett. pezeldje.

szint csak viszonylag széles meghajt6é tranzisztorok-
kal realizalhatdé. Az U400 esetében is ez a helyzet.
Az alapcella csak két bemenetig tudja biztositani
NAND kapuk esetében a névleges kimeneti ,,0”" szin-
tet. Harom vagy négy bemenet esetén két-két tran-
zisztort parhuzamosan kell koétni. Igy négy bemenetii
NAND kaput csak ket alapcellaban lehet megvalosi-
tani, ahogyan az a 4. abran lathato.

A példak sorat az 5. abran lathaté RS latch zarja,
amely CLEAR és RESET bemenetekkel rendelkezik,
¢s az orajel ,,1” szintjére ir6dik be.

Amennyiben a matrixban eléallt a kivant funkcio,
kovetkezhet az univerzalis inpul/oulpul celldk be-
kotese. Az input/output cellak — 37 db van bel6liik
a chipen — hat tranzisztort tartalmaznak (6. abra),
amelyek koziil egy terhel6ként, harom meghajtoként
¢s terheldként egyarant bekothetd. Két tranzisztor,
mivel egyik elektrédajuk (source) fixen a [0ldhoz
van kotve, csak meghajtoként alkalmazhaté. A cella-
konyvtar a hat tranzisztorbél osszehuzalozhaté
input/output fokozatoknak kozel teljes valasztékat
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4. abra. NAND kapuk

tartalmazza, az egyszerii bemenetektol, invertald
vagy nem invertild, open-drain vagy totem pole
kimenetektdl a haromallapota input/output buiferig.
Igy, hacsak kiilonleges igények nem meriilnek fel,
a tervezd ezek kozott csaknem mindig megtalalja a
neki megfeleléeket. Mivel igen ritkan kell uj cellat
tervezni, ¢€s ez MEV konstruktér feladata, az input/
output cellaknak csak a harom, bekotésre szolgalo
csatlakozasi pontja illeszkedik a 18 pm-es makro-
raszterre.

A lervezés folyamala

Az U400 gate array-n vald tervezés folyamatabrajat
lathatjuk a 7. abran, az indulé specifikacioktol az
osszekottetési topologiat tartalmazoé fémezé maszkig.
A Mikroelektronikai Vallalatnal a tervezdi kapacitas
jelenleg ennek a folyamatnak optimalis esetben kb.
haromnegyed éves atfutasat teszi lehetévé. A meg-
rendeld (felhasznal6) jelentdésen lerovidithefi a terve-
zeésl 1d6t, ha a tervezési folyamat egy részét, kihasz-
nalva sajat szabad kapacitasat, magara vallalja. Ez

Hiradastechnika XX XV. évfolyam 1984. 7. szam

természetesen jelentds koltségmegtakaritast is jelent
szamara. Elvileg a felhasznalo a tervezési folyamatot
egészen a 7. abra szaggatott vonalaig atvallalhatja,
ehhez a gyartd — a Mikroelektronikai Vallalat —
az alland6é konzultaciés lehetdségen kiviil a munka
minden fazisaban igen hatékony grafikus és szamito-
gépes segédeszkozoket bocsat a rendelkezésére.

A tervezés az Un. indulo specifikdcio alapjan kez-
dodik el. Barmilyen, az indulé specifikacié hianyos-
sagabol vagy pontatlansagbdl adodo hiba a topolégiai
terv kisebb-nagyobb attervezését és 1] maszk készi-

- tését vonja maga utan, ami altaladban jelentésen

megnovell az atfutasi idot és a fejlesztési koltségeket.
Ezért berendezésorientalt aramkoroknél altalaban,
igy az U400 gate array-n megvalositott aramkorok-
nel 1s, az induld specitikacié kiilonos fontossaggal
bir. Kz annyira igy van, hogy amennyiben a megren-
delé maga nem kivan részt venni a tervezési folya-
matban, az indul6 specifikacié része a megrendeld —
gyartd kozotti szerzédeésnek. A kovetkezdket kell
tartalmaznia:

— kapcsolasi rajz,
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5. dbra. RS latch .

— a felhasznalt alkatrészek és gyartoik,

— a mukodés rovid leirasa,

— 1nput/output kovetelmények,

— 1dézitési diagram,

— tesztelési eldirasok. .

Az eddigl gyakorlat szerint altaldban TTL vagy
CMOS tokokbdl dsszeallitott, mar mikods kapesola-
sokat valésitottunk meg egy vagy tobb U400-as
chipen, ezt tiikrozi az induld specifikaciéo els6é két
pontja is. Kbben az esetben a logikai tervezés altala-
ban teljes attervezést jelent. A feladatot a MOS

technikahoz kell illeszteni (pl. a NAND kapuk he-
lyett célszeri NOR kapukat alkalmazni), illetve ki
kell kiiszobolni az esetleges redundanciakat és nem -
Varhatoan

hasznalt részfunkciékat a halozatbol.
javulni fog a logikai tervezés hatékonysaga abban az
esetben, amikor a felhasznalé egy adott funkciot
eleve berendezésorientalt aramkorre tervez majd.
A logikal tervezés vagy attervezés alapja a cella-
konyvtar. Alapkiépitésben a cellakonyvtar tartal-
mazza a leglenyegesebb ¢s legtobbszor eléforduld
alapkapukat ¢s taroloelemeket, altalaban tébb topo-
logiai valtozatban. Ezenkiviil tartalmaz nagyobb
logikal tomboket: multiplexereket, dekodereket,
szamlalo cellakat stb. Ez utébbiak kére allanddéan
boviil. A felhasznalé a konyvtar alapkiépitését a
MEV altal kiadott tervezési segédletekbdl ismerheti
meg, amelyekben megtalalja a cellak listajat, az
egyes cellak logikai és tranzisztor szintii kapcsolasi
rajzat, elektromos paramétereit, valamint a meglevé
huzalozasi valtozatokat. A logikai tervezés megkez-
dése elott célszerii ezeket a segédleteket attekinteni,
illetve tajékozdodni arrdl, hogy a cellakonyvtar aktua-
lis tartalma mllyen nagyobb logikal tombok haszna-
latat teszi még lehet6vé. A megvaldsitandd dramkor
logikai tervét gy célszeri elkésziteni, hogy lehetéleg
kevés olyan elemet tartalmazzon, amely nem szere-
pel a cellakOonyvtarban. A konyvtari cellak ugyam%
optimalizalt és tobbszorosen verifikalt elemek, és
alkalmazasukkal a feladat a celldk 6sszehuzalozasara
redukalodik, hasonléan a TTL/CMOS tokokkal tor-
ténd tervezéshez, ami nagy konnyebbséget jelent a
tervezeés soran.

298

6. abra. Inpul/output cella

Ha egy funkecio nem talalhaté meg a cellakényv-
tarban, vagy az adott topologiai valtozat nem meg-
felels, 1) cellat kell tervezni. Uj cella tervezéséhez a
MEV egy A4d-es méretll grafikus segédletet ad ki,
amely a matrix egy négy oszlopot és tiz sort tartal-
maz6 részletének az 1. abran lathaté szimbolikus
rétegrajza. Az 1) cella verifikaldsahoz célszer(i analog
szamitogépes szimulaciot alkalmazni, amely a MEV
feladata.

A MEV végzi el — amennyiben az ellendrzések
eredmenye megfelel6 — az tj celliknak a cellakony v-
tarba valo beépitését is.

Az 1gy elkésziilt logikai terv altalaban annyira bo-
nyolult, hogy a tervezésnek ebben a fazisiban el-
engedhetetlen egy szamitogépes ellendrzés a meg-
valositott funkecio verifikalasara. (A tapasztalatok
alapjan ez még viszonylag egyszer(i halézatoknal is
célszerti.) A logikai terv ellenérzésére a Mikroelektro-
nikal Vallalatnal a felhasznaloknak is rendelkezésére
all a LOGSIM szamitéogépes logikai szimulaciés
program, amely lehetové teszi a logikai miikodeés
gyors ellenérzését, az idézitések figyelembevételével
kimutatja az esetleges hazardokat, valamint lehetévé
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7. dbra. A tervezési folyamat

teszi a tesztmintdk hatékonysaganak vizsgalatat.
A LOGSIM ,.felhasznalé orientalt”’, azaz hasznalatat
egy tervezémérnok néhany oOra alatt teljes meértek-
ben elsajatithatja. Segitségével igen bonyolult halo-
zatok (max. 12500 kapu vagy funkciondlis elem,
max. 50 vezérelt bemenet, max. 200 bemenet/kapu
vagy kimenet/kapu) ellenérzése végezhetd el, olesob-
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8. dbra. Cella-matricak

ban, gyorsabban és sokkal hatékonyabban, mint az

- aramkor bread-board modelljének megépitésével.

Az ellen6rzott logikai terv birtokaban megkezddd-
het a geometriai tervezés. IL16szor a logikal tombdiket
kell elhelyezni a matrixban, figyelembe véve az 0sz-
szekottetések helysziikségletét és az esetlegesen ko-
tott kivezetés elrendezést. Ezutan kovetkezhet a
cellak, makrocellak osszhuzalozasa, 1lletve a kiveze-
tések bekotése a megfeleld input/output cellak
csatlakozé pontjaira. Az input/output cellakat a
chipen a MEV tervezdje helyezi majd el, ehhez ebben
a fazisban csak az IC kivezetésekre kell rairni a ki-
valasztott cella tipusat. A geometrial tervezés meg-
konnyitésére a Mikroelektronikai Vallalat harom
grafikus tervezési segédletet dolgozott ki. A logikai
tombok, cellak durva elhelyezési vazlata dolgozhato
ki azon az Ad-es méretii tervezési segédleten, amely

‘hatvanszoros nagyitasban tartalmazza a matrix

cellait, korvonalukkal abrazolva, a valdsagos elren-
dezésben. A cellakonyvtari cellak, makrocellak meg-
levé huzalozasi valtozata(i) ontapadoés matricakon
allnak a tervezé rendelkezésére. Rovid atiutasi 1d6-
vel ontapados matricak készithetdk azokroél a cellak-
rol is, amelyek eddig nem szerepeltek a cellakonyv-
tarban. A matricikon betldvel azonositva vannak a
cella kivezetései. Fzek a matricak, a durva elhelye-
zési vazlat szerint, kozvetleniil raragaszthatok a teljes
chipet sematikus topoldgiai rajz forméjaban abrazolé
lepedére”. A feladat ezek utan a celldk megfelel6
kivezetéseinek Osszekotése fémmel, vagy — betartva
a bujtatasra vonatkozo elszigetelési szabalyokat —
a poliszilicium bujtatasok felhasznalasaval. (Az 6sz-
szekottetéseket a kozépvonalukkal megadva kell
abrazolni. A késobbi feldolgozas soran a tervezd
rendszer ebb6l a 12 um széles fémesikok abrajat
automatikusan generalja.) A 8. abran egy cella
matricajat lathatjuk onalloéan, illetve a segedletre
helyezve. ' o

‘Optimalis esetben ez az a pont, ameddig a meg-
rendeld — felhasznalva a rendelkezésére bocsatott
segédleteket — eljuthat, természetesen a gyartéoval
vald szoros egyiuttmiikodés, allando kapcsolattartas
mellett. Annak érdekében, hogy a geometrial terv-
b6l a MEV-nél maszksorozat, illetve aramkor keé-
sziiljon, a kész geometriat megfeleléen dokumentalni
kell szamara. Meg kell adni a topologiat a ,,lepedon™
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9. dbra. Tervezési folyamat, tervezési segédletek

(felragasztott cellak, 6sszekdtd halozat, az input/out-
put cellak tipusa), az aramkor tokozasi vazlatat
(ehhez kiilon segédletet bocsat a MLV a felhasznaldk
rendelkezésére), az aramkor meérési eldirasait, vala-
mint egy oOsszekottetési tablazatot, amely megadja
az egyes cellak, tombok oOsszekottetéseit. Kz utobbi
a végs6 topologiai ellendrzés soran nélkiilozhetetlen.

A gyartondl a ,,lepeddén’ megadott halézatot digi-
talizaljak, majd a grafikus szerkesztés (cellak, koztiik
az ilnput/output cellak betiltetése) utan kovetkezhet
a topologia ellendrzése visszafejtéssel. A Mikro-
elektronikai Vallalatnal a {lopoldgia visszafejtése a
CELLINEX* program segitségével torténik. A
program a maszk-geometria alapjan feltarja a cellak
kozott létrejovo Osszekottetéseket, és ebbdl eldallitja
az aramkor logikai leirasat. Segitségével dokumental-
hatdé az Osszekottetések listaja, a cellak listaja, az
osszekottetések teriillete (pl. kapacitasuk meghata-
rozasara), cellaelhelyezési rajz, illetve un. layout
statisztika, valamint végezhetd jeliolyam-felderités
i1s. A program eredményei onmagukban is értekelhe-
ték, vagy oOsszehasonlithatok a logikal terv alapjan
késziilt osszekottetési tablazattal. Ha ez a végsé
ellendrzés sem tar fel Gj hibat, a tervezési folyamat
az abragenerator vezérld szalag, illetve a maszk
elkészitésével lezarul.

Egyvedi vagy cellas tervezési aramkoroknél a
maszksorozat elkészitése ¢és a technologizalas kb.
4 hénapot vesz igénybe. Kzen 1dg alatt lehetdség van
a meérés kidolgozasara és targyl feltételeinek meg-
teremtésére. Elbregyartott aramkoroknél, igy az

* Az OKKFT keretében a MEV részére Kifejlesztette
a BME —EET.

U400 esetében is, a maszk kb. ket het alatt elkésziil,
a kész maszk alapjan pedig csupan néhany nap sziik-
séges a technologiai miiveletekre. Ezért az aramkor
mereéset mar a tervezes soran ki kell dolgozni, illetve
olyan mériéberendezést kell alkalmazni, amely eléggé
flexibilisen képes kovetni a fellépd igényeket. A teszt-
tervezés a logikai tervezés fazisaban kezdddik, a
tesztminta logikai szimulacié soran nyeri el végss
formajat. A mérés szakemberei a logikai szimulator
dokumentaciéja alapjan kezdik el a méréprogramok
irasat. A Mikroelektronikai Vallalatnal a mérés az
[COMAT200 méréautomataval torténik, amely igen
magas foku automatizilast tesz lehetvé, hardware
beavatkozas nélkiil. :

Osszefoglalds

Lattuk, hogy a Mikroelektronikai Vallalat az U400
gate array-n vald tervezéshez a tervezés minden fazi-
saban igen hatékony segédeszkozoket bocsat a fel-
hasznaldé rendelkezésére annak érdekében, hogy az
minél nagyobb részt atvallaljon a tervezési folyamat-
bol. Ez érdeke a vallalatnak 1s, mivel tervezdi kapa-
citast szabadit fel, és érdeke a felhasznalonak is, aki
jelentdsen leroviditheti ilyen moédon a tervezési idot,
illetve a fejlesztési koltség jelentos részét megtakarit-
hatja. A grafikus és szamitogépes segédeszkizoket a-
9. abran tablazatban foglaljuk ossze. Végiil hangsii-
lyozzuk a MEV és a felhasznal6 kozotti allandé kap-
csolattartas jelentdséget, amely a hatékony egyiitt-
mukodés el6feltétele még akkor is, ha a tervezést tel-
jes egészében a MEV végzi, és kiilonleges fontossaggal
bir abban az esetben, amikor a felhasznalé tobb-
kevesebb részt vallal a tervezésbhen.
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A DRF 13/03-06 tipusu digitalis

mikrohullamu radiorelé rendszer

DENK ATTILA
Orion

OSSZEFOGLALAS

A kozlemény 13 GHz-es frekvenciasavban miikédé DRF 13/03—06

tipust radidrelé rendszert ismerteti. A berendezés atviteli kapacitasa
egy-egy radiocsatornan 480, vagy 960 PCM telefoncsatorna. Ez a
kapacitas 24 Mbit/s, ill. 2><34 Mbit/s-os atviteli sebességnek felel
meg. A berendezés kielégité miikodeséhez sziikséges tartalékolasi,
tavellenorzd, ill. szolgalatl tavbeszélé informaciot az SHF csatorna
masodlagos mndulacmja biztositja. A rendszer teljesiti a CCIR ide
vonatkozoé ajanlasait. A korszerii radiorelé berendezés a 10 GHz
feletti berendezések elsd tagja. A kozlemény attekintést ad a beren-
dezes ill. dsszekottetés mérési eredményérdl is.

1. Bevezetés

A DRF 13/03—06 tipust radiorelé rendszer berende-
zésel slimrack felépitésiiek, teljesen félvezetdsek, az
ado direkt modulacidval és Gunn-diodas végerssits-
vel miikodik. A berendezésekbil kiepitett rendszer
a 12,75...13,25 GHz-es frekvenciasavban 8 radij-
frekvencias csatorndn 6sszesen 8 X 960=7680 duplex
telefoncsatorna két pont kozotti 6sszekottetését teszi
lehetdvé.

Sugaras elagazasokkal (csillagpont) kiépitett rend-
szerben, kedvezd foldrajzi adottsagok esetén kozepes
mereti antennaval 100 000 telefoncsatorna is at-
vihetd.

A berendezésekbdl kiépitett halézatok megfelelnek
a CCIR, 1ll. KGST vonatkozé ajanlasainak. A teljesen
félvezetss, részben integralt aramkords kialakitas
nagy megbizhatosagha, konnyen karbantarthato osz-
szekottetések létesitését teszi lehet6vé. A berendezé-
sek, vagy 20...35 'V, ill. 35...75 V egyenfesziiltségrol,
vagy szinetmentes taparamforras felhasznalasaval
valtakozé arami halézatrol milikodtethetdk. A rend-
szer mukodeési homérséklet-tartomanya 0—50 °C ko-
zott van.

Csillagpontos, ill. vonalban telepitett tobb szaka-
szos rendszerek letesitéset az alapsavi pontok
(HDB—3 csatlakozas) kozott miikodd csatorna-

tartalékoléo berendezés, tavellen6rzé rendszer, to-

vabba szolgalati tavbesz€éld csatornak (omnibusz és
express) teszik lehet§ve.

Az egyes ismétlg allomasok regeneralo tipusok, a
csatlakozas HDB—3 sikon térténik.

A Dberendezés konténeres valtozata az antenna
kozelében torténd telepitést biztositja. Ebben az eset-
ben jelentés fading tartalék névekedést ériink el.
A csatlakozds a masik konténerhez ismétlgalloma-
son, ill. a multiplex—demultiplex berendezéshez
(veégallomason) koaxialis kabellel torténik. Ilyen
alkalmazds esetén jarulékos filitGegység beépitésével

- Beérkezett: 1984. III. 7. ()

Hiraddstechnika XX XV. évfolyam 1984. 7. szdm

DENK ATTILA

A BMEFE Villamosmérno-
ki Karan mikrohullamu
dgazafon szerzeit diplo-
mdt 1969-ben. Kezdelben
a TKI fejlesziésii mikro-
hullamii dramkorok ho-
nosttasaban vett részt,

majd 1973-t6l rendszer-

Orion fejleszlésii beren-
dezések lervezésél irdnyit-
ja. Leqfoniosabb kordbbi

munkai: 7 és 8 GHz-es
960 TF/TV rddiorelé-
berendezés csaldd,
RRM —8  kiscsatorna-
szamii berendezés, RP
2/120T rendszer. Tobb
folyoiraicikke jelent megy.

Toloétrekvencia:

technikai feladatokkal Szamos elbéaddst tartott
biztdk meg. 1974 vége 6ta  Magyarorszdgon, illelve
mint  rendszertechnikai  kiilfoldén.

fejlesztési osztdlyvezeltd az

a mukodést hémérséklet-tartomany kb. 30 °C-kal
megnovelheto.

A hajlékony tapvonalak és a teljes méretsorban
elkésziil6 miianyag, ill. aluminium antennak a rend-
szer tovabbi fontos részét képezik.

2. Frekvenciaterv

A 13 GHz-es frekvenmatartomanyt a kozepes kapa-
citasa digitalis berendezések szamara jelolték ki.
A raszter f6 jellegzetességei:

Frekvenciasav: 12 700—13 250 MHz
Savkozépi frekvencia: =12 996 MHz
Csatornaszam (félsavonként): 6 ill. 8
Csatornaszam (teljes savban): 12, ill. 16
Csatornatavolsag
— ellentétes polarizacio-
ban: 39 MHz, 111, 28 MHz
— azonos polarizacidoban: 70 MHz, ill. 56 MHz
KozEépss rés tavolsaga: 105 MHz, ill. 70 MHz
280 MHz, ill. 266 MHz
Csatornaelrendezés:
38/16 vivh esetén
Alsod félsav
Felsé félsav:

F,=F,—209+28n MHz
Fo=F,+7+28n MHz
ahol 11:1, 2...8

6/12 viv) esetén
"Alsd félsav:
Felsg félsav:

F,=F,~—259435n MHz
Fo=F,+21+35n MHz
aholn=1,2 ..., 6

A helyi oszclllator frekvencia:

Alsé félsavban a helyl oszcillator frekvencidja na-
gyobb, mint a csatornafrekvencia. Fels6 félsavban a
helyi oszcillator frekvencidja kisebb, mint a csatorna-
frekvencia.
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3. A rendszer funkeionalis részei
és 16bb miiszaki adatai

A) Az antenndk és tdpvonalrendszerek felépitése

Az antennak 0.5 m; Q1,0 m; @2 m atmérdji mii-
anyagbol, ill. aluminium lemezbdl késziilt tukorbdl
és egy kétpolarizacids tapfejbdl épiilnek fel. A ket-
polarizacios tapfej a polarvaltot is magaban toglalja.
Az antennavezetékként alkalmazott flexibilis cso0-
tapvonal (E 130) kis csillapitast (13 dB/100 m) a
teljes frekvenciasavon. A tapvonal berendezés feloli
végén alkalmazott légelzaro a kondenzalodott viz le-
csapolasara, ill. a tulnyomas biztositasara szolgal.

Miiszaki adatok:

Antennanyereség a gombsugarzora vonatkoztatva:

30,5 m esetén 33,0 dB
51,0 m esetén 47 2 dB
- @2 m esetén 45,5 dB
Maximalis allohullamarany: 1,2
Suly (tarté nélkiil):
- 0,0 m 7 kg
>1,5 m 410 kg
@2 m 46/150 kg

B) Rddiéfrekvencids ado-vevd és valté aramkor
a) Feladata

‘A PCM multiplex berendezésb6l érkez6é 1X34
Mbit/s, vagy szinkron 2X34 Mbit/s-os jelfolyamot
HDB—3 csatlakozason fogadja, majd megfeleld at-
alakitas utdn a mikrohullima adét modulalja. A ve-
teli oldalon a mikrohullama vevd jelét kozépirekven-
ciara transzponalja, demodulalja és HDB—3 jel-
folyamma alakitja, majd egy tovabbi ismétlés célja-
bol a kovetkez6 adora juttatja, vagy végallomason a
demultiplexre adja tovabb. '

b ) Muiukodési leiras

Az adé-vevd berendezés funkcionalisan a kovet-
kezd részekre bonthatd:

— add és vevs alapsavi illesztd egységek (jel-
sebességliiggd),

— modulator és adéberendezes,

— sziir6valto (jelsebességliiggd),

— vevéblokk (jelsebességtiiggo),

— demodulator-regenerator (jelsebességfiiggd),

— tapegységek és tavjelzd egység.

Az ad6—vevd berendezés blokkséma szinti felépité-
sét az 1. abran lathatjuk. Fnnek alapjan kovethetjuk
végig a jelutat.

— A multiplex berendezéstdl érkezd 1< 34 Mbit/s,
vagy 2X 34 Mbit/s jelfolyam CCITT G 703 ajanlasa
szerinti HDB—3 koddal csatlakozik az adé alapsavi
illeszt6hoz. A vételi oldalon az alapsavi egység elvben

ugyanezt a jelet szolgaltatja a multiplex berendezés
felé.

Jelsebesség: 1% 34, 368 Mbit/s, vagy
2% 34, 368 Mbit/s

Szint: 1 V,.,

Impedancia: 70 ohm

Megengedett kébelcsillapitas 17 MHz-nel 12 db.
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Az aramkoérdk Osszevontan tartalmazzak az adas-
oldali funkcidokat (HDB—3 dekodolast, AIS genera-
tort, a 10 bites scramblert és a dibit képzdét), ill. a
vételi inverz atalakitasokat (kétszerezé 4ramkor,
,,descrambler’’, AIS generator, HDB—3 kédold).

— A mikrohullama 4 fazisu (QPSK) direktmodu-
lator bemend jelei (A és B dibit jelpar és a H. 6ra
jelsor).

Szimmetrikus vezetékeken kapcsolodnak ECL lo-
gikai szinteken a logikai, ill. meghajté aramkorhoz.

A szoban forgd logika elbirdsai a kovetkezok:
w07+ —1,7 V
,17+—~08V

A demodulalas fazisbizonytalansaganak elkeriilése

- érdekdében differencialis kodolast alkalmazunk. A

kodolas Gray-kod szerinti. A meghajto aramkorok
a PIN diddak vezérléséhez sziikséges teljesitmenyt
biztositjak. '

A soros tipusit tGthossz modulator csétapvonalas
kivitel(i, cirkulatoros realizaciéban, melynek maxima-
lis beiktatasi csillapitasa 3 dB, és ugyanakkor a maxi-
malis fazispontatlansag kisebb mint 5°. Az ado
minimalis moduldlt mikrohullamu kimendszintje
+ 10 dBm.

— A Dberendezés lokalellatasat egy Osszerendelt
felépitést ado-vevo lokalgenerator biztositja. Az alap-
generator egy szabadon futé ~ 2 GHz-es tranzisz-
toros oszcilldtor, mely frekvenciajanak sokszorozasa-
val nyerjiikk a 13 GHz-es kimené jelet. A vev) oldali
frekvenciaszabalyozas egy az SHI' csatornanak meg-
felelden wvaltozd értéki kb. 120 MHz-es kristaly-
oszcillator jelére tortenik (PLL segitségevel).

Az ado6 frekvenciajanak szabalyozasa a frekvencia-
tervnek megfeleléen 336 MHz, ill. 350 MHz, ennek
leosztott jele és egy kristalyoszcillator jelének ossze-
hasonlitasaval torténik ugyancsak PLL segitsége-
vel. | |

Kimené jelszintje min. 415 dBm, ill. +13 dBm.
Az ad6 PLL hurok a szolgalati csatorna jelsav (0,3...
16 kHz) modulaciéjat fogadja —15 dBm jelszint,

- melyb6l frekvenciasokszorozas utan 25 kHz,, loket

jon létre.

— A modulalt min. +10 dBm szint{d mikrohulla-
mu jel erbsitése egy szinkronizacidés {izemben mi-
kodsé Gunn-erdsitovel torténik.

Az erdsité szinkronizacios tartomanyva (150 MHz,
kimend teljesitménye) +23 dBm (200 mW). -

Az erdsité héstabilitasat egy 70 °C-on mukodos
hémérséklet-szabalyoz6 rendszer biztositja. Az ero-
sitd onallé tapegységgel rendelkezik.

A reflexios tipust erdsité helyes miikodését a be-
és kimeneten levé levalaszto cirkulatorok biztositjak.
Kimend impedancia: 50 ohm (SMA csatlakozo).

— A széles savia modulalt spektrum nem kivanatos
moduléacibs oldalsavjainak elnyomasat egy maximali-
san lapos karakterisztikaji addsziré végzi. Ez 34
Mbit/s-os atvitelnél 40 MHz-es savszélességi (3 dB)
kb. 2 dB-es beiktatasi csillapitdssal rendelkezik, és
6 iireges kiviteli. 234 Mbit/s-os jelatvitel esetén az
adoszird D0 MHz-es savszélességii, kb. 4 dB beikta-
tasi csillapitasa és 6+4 iiregrezonatort tartalmaz.
Az emlitett sziir6 elegendé elnyomast biztosit a
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SZOLGALAT] MULTIPLEX BERENDEZES

4300Hz 4480Hz.... 03..16KkHz

7500H2
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ado ]
tav e!zo
| ad 2 : b
_ . . csafoma |1
, % |_.J  lturtalékolo|!
§... 8kHzZ \MODEM } ¥
| tavjelzoj |

vevo |

:

Adolokal oszcz({dforh
demodulatorhoz —

d%m/7500hm

"
rs m‘oma |
|

AMODEM
. 8kHz |

szefoszto
eros/té

2. abra

8—1’ adb-vevd parositas esetén is. Anyaga invar.
Az allandé hullamellenallasu lezarasait cirkulator
és izolator biztositja.

— Az egy antennara dolgozo adok és vevok szét-
valasztasat egy nagy zardécsillapitasu, széles savu
cirkulator latja el.

— A vev) oldali sziir6valté rendszer mindkét at-
viteli kapacitasnal az ado6 oldalival megegyezd sav-
szélességii. Feladata a vevd nagyfrekvencias védel-
me, kiillonos tekintettel a tiikkorfrekvenciara €s mas
érzékeny tartomanyokra.

— A vevdblokk a radidfrekvencias jelet a 70 MHz-
es kozépfrekvenciara konvertalja. A sziikséges lokal-
jelet az oszcillatorblokkbol nyerjiik.

A kettds elleniitemii vevékeveré + KE elderdsitd
kis zajtényez6jli, nagy dinamikatartomanyu micro-
strip aramkor.

Az 5 koros kozépfrekvencias savsziiré a Nyquist
savszélességnél kb. 15%-kal szélesebb 3 dB-es at-
ereszté tartomanyu, melynek feladata a szomszédos
radidcsatornak zavaréd szintjének elnyomasa.

A 3 koros A és T korrektor az atviteli sav (70348,5
MHz, ill. 70+ 17 MHz) kis ingadozasu kiegyenlitesét
“szolgalja, ugyanakkor minimalis erdsitéssel is rendel-
kezik.

A kozépfrekvencias féerGsité, AGC erositd es a
két kimenet(i végerssité nagy KF szinttartomanyban
(—3 dBm...—55 dBm) allandé kimendszintet (+ 5,2
dBm) biztosit. Ugyanakkor mikrohullama bemendjel
hianya esetén (a kever6 bemenetén —30—85 dBm
alatt) helyettesitd oszcillator jele kapcsolodik a ki-
menetre.

— Az emlitett médon savhatarolt modulalt jel a
koherens demodulatorra jut. A 70 MHz-es jel egy-
részt a vivlé helyredllitasahoz sziikséges négyszere-
zére, masrészt egy-egy szorzd aramkorre Kkeriil.

A szorzd aramkorok vivijét egy PLIL-lel szabalyo-
zott 70 MHz-es VCO szolgaltatja. Ugyanebbdl a
PLIL-b6l nyerjiik a szolgalati modulaciot is. A kohe-
rens linearis demodulacié a modulaciés folyamat in-
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verze. A szorzé aramkorok kimenetén alulateresztd
szlirG valasztja le a viv6 frekvenciat, ill. annak fel-
harmonikusatit. *

— Az ECL szintii dibit jelsorok a kvarcvezérlés
regeneratorra jutnak. Az drajel visszanyerese €s rege-
neralasa analdog PLL-lel torténik. A kimeneten mind
az A, B dibit jelpar, mind a H d4rajel megjelenik nor-
mal és negalt ECL szinten.

— A regeneralt jelsorok a korabban leirt alapsavi
illesztd egység vevd oldalara keriilnek.

— A nondisszipativ 20 kHz-es kapcsolasi trekven-
ciaju tapegységek két fesziiltségtartomanyban fogjak
at a 20—75 V-os tartomanyt. Hatasfokuk 80% és a
stabilizalas mértéke 1%. Kiiloén tapegyseg gondosko-
dik a digitalis Aramkoérok és kiilon tapegység az ana-
l6g aramkorok ellatasarol.

A tavijelzé egység az adoé-vevd fontosabb jellem-
z6it gytijti Ossze (végerdsitd, lokaloszcillator szintje,
demoduléacié és regeneracié helyes mikodése).

C) Segédberendezések

a) Szdlgélati multiplex berendezés

A berendezés feladata a fécsatorna miikodtetése-
hez és ellenOrzéséhez szitkséges jelek Osszeiogasa €s
szétosztasa. Blokkséma szintii felépitését a 2. abran
lathatjuk.

A teljes kisegité sav 0,3...16 kHz tartomanyu,
mely 4 FDM telefoncsatornat jelent. Ezen csatornak
atvitele a mikrohullamu vivé frekvencia-modulacio-
javal torténik. |

Az egyes telefoncsatornak a kovetkezo informacio-
kat viszik at:

— 0,3...3,4 kHz telefonosszekottetés, vagy a csa-
tornatartalékolas hiba- és igazoldjeleinek atvite-
le.

— 4...8 kHz tavellen6rzés, vagy express Lav-
beszélé csatorna atvitele.

— 8...12 kHz express tavbesz¢ld csatorna.

— 12...16 kHz express tavbeszelo csatorna.
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Valamennyi telefoncsatorna szelektiv hivasi lehetd-
séggoel szerelhetd fel.

Az egyes csatornamoduldatorok —13 dBm/—|—4,3
dBm-es 600 ohm-os ,,interface’’-szel csatlakoznak a
4, ill. 6 vezetékes telefonkésziilékekhez. A csatorna-
modemek kétszeres transzponalassal allitjak elé a
3 csatornas alcsoportot. A kozbens§ transzponalasi
sav a 48...52 kHz-es tartomany.

A vivéfrekvenciak kristalystabilitastiak. Az adas-
vételi osszevont erdsité a lokaloszcillator modulacios
bemenetéhez, ill. a demodulatorhoz kapcsolodik. -

A berendezés fobb adatai:

— csatlakozas az RFE berendezéshez (ado oldalon):
— 15 dBm/150 ohm szimm.,

— csatlakozas az RF berendezéshez (vételi olda-
lon): —15 dBm/150 ohm szimm.,

— frekvencialoket: 25 kHz,,

— jel-zaj viszony min. 40 dbB.

Az egyes szakaszok telefoncsatornainak oOsszekotte-

tése, vagy a hangfrekvencias savban, vagy a vivo-
frekvencias fekvésben (0,3...16 kHz) lehetséges.

b) Tavellendrzd rendszer

Egy megvalositott osszekottetés berendezéseinek,
ill. azok részeinek ellendrzését egy kozponti allomas-
rol végezhetjiik el. A rendszer nem lekérdezé tipusu,
az egyes allomasokon beliil id6osztasban rendezi 6sz-
sze az informacidkat, mig a kiilonb6z6 allomasok
~egymastél frekvenciaban térnek el. A kiilonbozé
allomasokon elhelyezett egy, vagy két tavjelz6 ado-
kartya a kozponti allomas tavjelzé vevoivel a 4—38
kHz kozotti sav egy-egy tavirocsatornajan keresztiil
van kapcsolatban (egyiranyu kapcsolat). A display
egységen a kivant allomas szamtarcsaval allithato be.
A 16, ill. 32 informacié allapotat piros, ill. zold LLED-
ek mutatjak. Az osszesen 18 allomas tavellendrzési
ciklus ideje kb. 4 s.

— (satornatartalékold berendezés. A mikrohulla-
mu osszekottetések megbizhatosaga, ill. rendelke-
zésre allasa jelent6sen novelheté az automatikus
tartalékold berendezések felhasznalasaval. Az ilven
tipusu tartalékolas berendezés meghibasodas, ill.
fading miatti megszakadas ellen véd. Kéttéle
kiépitést valtozat lehetséges:

1+ 1 tipus, nem Kkiterjesztheto valtozata, mely
ado6 oldalon a HDB —3 csatlakozason fogadja a mul-
tiplex jelét, majd parhuzamosan hajtja meg az iizemi
és tartalék adot. Vevd oldalon a két csatorna jele
koziil a hibatlan jelsort kapcsolja €s ad]a tovabb a
demultiplexerre. A vezérlés csak a vevs oldal logi-
kaja alapjan torténik, tehat nem igényel segédinfor-
macios csatornat. A vezérlés lehet automatikus, ill.
kézi,

N + 1-es valtozat, ahol 1 =N =7 kozotti. Az egyes
széles sava csatornak kapcsolasa — mind ado, mind
vevd oldalon — alapsavon a HDB—-3 csatlakozason
torténik.

A csatorndk allapotat vevé oldalon figyeljiik. Az

atviteli tulajdonsagok valtozasait a kiértékelsé haldza-
tok logikal szintté alakitjak, melyek kddolasa utan
a fizikal savban az add oldalra jutnak vissza. Itt
‘megtorteénik a jelek dekodolasa, majd ezek a hibajelek
az add oldalon alapsavi kapcsolék vezérlését végzik.
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Az ado oldali kapesolas azt jelenti, hogy a tartalék
csatorna alapsavi bemenete parhuzamosan kapcso-
l6dik a meghibasodott iizemi csatorna bemenetével.
Az atkapcsolassal egyidében az ado6 rész logikai
rendszere igazolo jelet kiild az elébbieknek megfelels
fizikai csatornan at a vevd oldal részére hasonléan
kodolt formaban. Ittt megtorténik a vevdkapcesold
atvaltasa tizemirdl tartalék csatornara. A tartalékolt
szakasz kozbens6 allomédsan a szolgalati kapcsold a
hiba és az igazolo jelek dekoddolasa utan az lzemi,
ill. tartalék csatornara all be. | |

A logika manualisan, 1ll. automatikusan mikéd-
tetheté. Az els6 csatorna mindig a gyors csatorna
és mindig els6bbséget élvez a tobbi ecsatornaval
szemben. Elvben a gyors kapcsolas lehetséges az
elére parhuzamositott iizemi és tartalék csatorna
esetén. Kgyes csatorndk kitilthatok a tartalékolds-
bol. Az automatikus display LLEKD-ek segitségével ki-
jelzi a duplex atviteli csatorna mindenkori allapotét

A rendszer legtontosabb jellemzdéi: -

Teljes miikodeési idé a prioritast élvezd csatornara:
=15 ms

Teljes miikodési idé a tobbi csatornara: --_;45 ms
Atkapcsolam 1d6: =1 ms

Atviteli méod: QPSK az 1800 Hz Vwon, 2400 baud
sebességgel.

4. Rendszerszamitas

Az alabbiakban egy tajékoztaté ]ellegu szamitast
adunk.

Atviteli kapacitas: 1 X34 Mbit/s'

Frekvencia: 13 GHz
Szabadtéri csillapitas: 142,9 dB

(D=23 km)
Tapvonalveszteség (50 m): 6,0 dB
Szardvalto veszteség: 6 dB

(1 A—V-re)
Antennaatmeérd: 2 m
Antennanyeresegek osszege

az ado és vevd oldalon 91 dB
Adob teljesitmény: +23 dBm
Vev(O bemendszint: —41 dBm |
Vevo kiiszobszint (bltteves;?teq '

10-3) —79 dBm
Fading tartomany 38 dB

2xX 34 Mbit/s eseten a fadmgtartalek kb 4 dB- lel
kisebb.

5. Tipusmérések eredményei

Az alabbiakban egy adobodl és VEVOb(}l allo ossye—
kottetés meréseit ismertetjiik: o

A ) Berendezésparaméterek: S |
24...24,5 dBm

Adoteljesitmény, tipikusan:

Adoé — helyi oszcillator | | :

~ teljesitményszintje: 15...16 dBm

Direkt modulator csillapités: 2,2...2,9 dB

Vevd - helyi oszcillator szint: 16,5 dBm

Adé — helyi oszcillator - | |
frekvencidjanak eltérése: - —13...4+60 kHz

Vevs KF frekvencias eltérése:  +17...+32 kHz
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Gunn-erdsité szabadon futé

frekvencia elcsiiszasa: —400...+600kHz
Vevd zajtényezo: 2,2...7,3 dB
Szirdvalto veszteség (ado -+ vevé)
1 X34 Mbit esetén 4.4...5,6 dB
- 2X34 Mbit/s esetén 6,3...6,9 dB
Modulalt jelre
- 1X34 Mbit/s esetén 4,9...6,1 dB
2X 34 Mbit/s esetén 7.8...8 dB
Hamis jelek szintje '
fB 417 MHz-en beliil: —30...—40 dBv
Iv+17 MHz-en kiviil: —45H... =50 dBr
Ado spektrum aszimmetria max. £2,5 dB
Vevoé KI szint: +4,9...4+95,6 dBm

Vevé lekapcsolasi kiiszob, 1ll. a
helyettesité oszcillator
bekapcsolasa: —79...—84 dBm
kikapcsolasa: —73...—83 dBm

AGC hatésossag / KF szint
- csokkenés — 80 dBm-nél
a 20 dBm-es bemenészintnél

(2Xx 34 Mbit/s-ra)

+ 17 MHz - 0,3 dB
Futasi id6 — {frekvencia
karakterisztika -
+ 8,5 MHz-re 2 ns
- +17 MHz-re 3 1ns
BER a bemendszint fiiggvényében
10-5-re
1 X34 Mbit/s - —79,3...—81dBm
2X 34 Mbit/s —78...—79 dBm
Ado-vevO szolgalaty jel-zaj
viszonya: —63...—68 dBm

Teljes szolgalati atvitel

pszofometrikus jel-zaj viszonya 41...51 dB

Veégiil megadjuk a berendezés néhany fontosabb
altalanos jellemzdjét is.

Homeérséklettartomany :

Garantalt parameéterek: J2...45 °C
Mikodési hdmérséklettartomany: 0...50 °C
Relativ paratartalom: 40 °C-on 95%
Tarolasi h6mérséklettartomany: —50...+70 °C

Mechanikai jellemzdk

mért értékhez képest 0,5...1,6 dB _ .
KF sévszélesség: —9,7...4+9,8 MH, (Sim rack oszlop méretei)
Demodulator befogasi tartomany szélesség: | %161 mm
—20...—80 dBm-es bemend- n;élyskégh-' 260 mm
szint tartomanyban + 450 kHz... Tanfesziiltsé o
+650 kHz hévlegesen 24 V (20-35 V
Ado-vevi+modem fogyasztias viesesen 48 V (‘3’5"—7? V)
kb.: . 75 W v (Bo=75 V)
Amplitadé-frekvencia polaritas: pozILY vagy
karakterisztika negatiy
(134 Mbit/s-re): A valtoztatas jogat (kiilonosen olyan valtoztatast,
+38,0 MHz-ra 0,2 dB mely tovabbfejlesztés eredménye), fenntartjuk.
Szemle

Osszedllitotta: GAL FERENC

A logic-array-k olyan szabvanyositott mikroaram-
korok, amelyeket a gyartas utolso fazisaban az alkal-
mazd 1gényeinek megfeleléen modositani lehet. A
szakértdk véleménye szerint fényes jovo elé néznek,
placl hanyaduk az elkdvetkezd években a diszkrét
logikal aramkorok karara bdéviilni fog. Ezt persze
alatamasztja az is, hogy a hagyomanyos aramkorok-
nél komplexebb funkciok ellatasara alkalmasak.
J6 példa a logic-array-k/gate-array-k elényosebb
felhasznalhatosaganak 1igazolasara a miniszamitogé pe-
ket gyarto Digital Equipmentsnél végzett bels6 vizs-
galat, amelyet VAX11/750 tipusjelli sajat szamito-
gépitkkel kapcsolatban ejtettek meg: gate-array-k
alkalmazasaval a sziikséges nyomtatott dramkor
felillet tobb mint 50%-kal, a rendszer teljesitmény-
felvétele 1,70 kW-r6l 1 kW-ra, a helyigény pedig 50%-
kal esokkent, mikozben a rendszer megbizhatosaga
megkétszerezddott.

A logic-array-k a kilonbozé felhasznaléknak
kilonbozé elényoket kindlnak. A szamitogépgyartok
{6 elénye, hogy gyartmanyaik szamitoteljesitménye
emelkedjen, az (j rendszer kifejlesztéséhez sziikséges
1dé az alkalmazott sokféle csipek ellenére rovid le-
gyen. Ebben nagy segitséget jelentenek a logic-
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array-k. A hadiipar, légikozlekedési és tirkutatdsi
berendezcések esetén az elsddleges szempont a hely-
és sulyigény csokkentése. A logic-array-k ezt bizto-
sitjak — a kis darabszam ellenére — koltségesokken-
tessel, folyamatos anyagszallitdssal és tartalékalkat-

részekkel.
VDI nachrichten 3. sz. 1983.

X*

A Telefongyarban szamitogépre épil a termelésira-
nyitasi rendszer ('EMIR). Kisérletképpen a koz-
ponti szolgaltato gyaregység termelési osztalyin
helyezték el azt a termindlt, ahol manualis feldolgo-
zast végeznek, es ezt akarjak kivaltani a rendszer
segitségevel.

*

Az SZFO két fiatal mérnoke a Telefongyarban olyan
célmiuszert tervezett, amelyet beszerezni sehol sem
lehet. Halmi Géabor és Madarasi Janos fejlesztd-
mérnokok kisalakd muaszere a konzolnyomtatok gyari
elektromos vizsgalatat, tesztelését, szervizelését teszi
lehetdvé.,

( Folytatdas a 334. oldalon. }
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Aranybevonatu csatlakozo ermtkezok

megbizhatosagi wzsgalatal

FEJER GYORGY
Kontakta, Budapest

DR. KORMANY TEREZ
BME Elektromkus Eszkozok Tanszék, Budapest

OSSZEFOGLALA_S |

Vizsgalatl és ellendrzé mddszerek keriillek kidolgozasra, amelyekkel
killonbdzé aranybevonatu csatlakozd érintkezék mindsithetdk és
osszehasonlithaték. Igy pl. vizsgaltik az egymast kovet$ igénybe-
vételek (hdsokk, para, ipari gaz, elektromos terhelés) hatasat az at-
meneti ellenallas valtozasara. Ellendrizték a killonbozé technﬂlngmvdl
kialakitott -arany-, illetve nikkelbevonatok morfoldgiajat, retegvas-
tagsagat, az 1par1gaz-1genvbevetel hatasara keletkezé korrozios ter-
mékek Osszetételét, a kopasi helyeken visszamaradoé bevonat allapo-
tat. Osszeliiggést talaltak a bevonatok anyagi tulajdonsagai és az
wenvhwutelekkel szembeni ellenalléképességuk kozott,

Bevezetés

A gazdasagi életben az elmult évtizedben lezajlott
valtozdsok — a gyartasi koltségek emelkedése, és
egyes alapanyagok, pl. a nemestemek aranak nove-
kedése - jelentésen modositottak az elektromecha-
nikus alkatrészek gyartasi technologiajanak, terve-
zési szempontjainak korabban kialakult gyakorlatat.
EE valtozasok koziil az egyik legjelentésebb az érint-
kez6k gyartasa teriiletén kovetkezett be. Elterjed-
tek ugyanis a kiilonb0zé nemesfém takarékos bevo-
natkészité6 eljarasok, melyek befolyasolhatjak az
érintkez6k mindségét, korlatozhatjak kornyezetallé-
sagukat, illetve ebbol klfolyolag alkalmazasi teriile-
tiket. -

Az uj korszeri érintkezébevonatok vizsgalata a
megblzhatosag ellenérzésével foglalkozé laboraté-
riumokat is uj feladatok megoldasara készteti.

A  koévetkezé6kben megbizhatosagl modszertani
kisérlet eredményeit kivanjuk ismertetni. A vizsga-
latsorozatot kiilonboz6 rétegvastagsaga ¢és felépitési,
nemesfém bevonattal ellatott csatlakozo érintkezokon
hajtottuk végre azzal a céllal, hogy vizsgalati és Kki-
értékelési eljarast dolgozzunk ki az érintkezdk szélso-
séges kornyezeti viszonyok kozotti miikodésenek
— megbizhatosaganak — mindsitésére.

A kovetkezdkben:

— a végrehajtott igénybevétell eljarasokat,

— a vizsgalo berendezeseket,

— az alkalmazott mérési eljarasokat,

— a vizsgalati eredmények feldolgozasat és értéke-
1ését kivanjuk ismertetni.

2. A vizsgalati programban végrehajtott
igénybevételi eljarasok

A Vizsgélati program kidolgozasakor a teljesiteni
kivant célkitﬁzéseink a kovetkezbk voltak:

Beérkezett: 1984. 1. 21. ( A)
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Egyetermi  lanulmanyait
az FEotvos Lorand Tudo-
mdnyegyetem Termeészei-
tudomanyi Karan végez-
fe, ahol fizikust diplomat
szerzeft. 1962-ben a Mii-

szeripari Kutato Intézel-

ben az elektromechanikai
alkatrész osztdlyon kezd-
te meg jelenleg is folyia-
fott szakmai gyakorlatat,
mint tudomdanyos munka-
fars. 1972—78 kozotl a
vizsgadlo laboratorium ve-
zelGjeként elsésorban kii-

csolo tipusok megbizhato-
sdgi és lipusvizsgalatai
miiszaki kivitelezésének
és az eredmények kiérite-
kelési modszereinek meg-
oldasa foglalkoztatta.
1978-t6l a Kontakta Al-
katrészgydr fejlesztési la-
boratoriumaban  dolgo-
zik, mint osztdlyvezelo.
Ebben a beosziasban fel-
adala, elsosorban a valla-
lat 11j termékei fejlesziési
vizsgdlatainak irdnyiia-
sa, de lehetosége nyilik a
korabbi kutatasi tevé-

kenység folytatdsdra is.
lon bazo csatlakozo és kap- |

a) a kiilonb6z6 nemesfém bevonatokkal ellatott
érintkez6k kornyezetallosaganak meghataro-
zasara alkalmas vizsgalati moédszer kifejlesz-
tése, |

b) aszélsGséges kornyezeti feltételek kozott uzeme-
16 érintkezok megblzhatosagl, illetve alkalmazas-
technikai jellemzdinek meghatarozasara alkal-
mas vizsgalati eljaras biztositasa (felhasznalol
igények szerint).

A fenti célok elérésére a kovetkezd igénybevételi
sorrend(i vizsgalati programot dolgoztuk ki:

Gyors hémérséklet-valtozas i1génybevétel:

— igénybevételi ciklusok szama: 10,

— meleg tér hémérséklete: + 100 OC

— hideg tér hémérséklete: —40 °C, _
— a hémérséklet-valtozas sebessege 1 OC/perc

Allandosult hémeérséklet esetén az egyes homer-
kletl igénybevetelek 1d6tartama: 1 ora.

Tartos nedves meleg 1genybevetel

— az 1genybevetel id6tartama: 4 nap,

— a vizsgalé tér hémérséklete: +40 °C,

— a vizsgalo tér paratartalma 95% relativ ned-
Vessegtartalom

Az igy kialakitott Vlzsgalatl cﬂ{lust 6t izben meg—
ismeteltik. -

A kombinalt hémérséklet-valtozas és a tartos’ ned—
ves meleg igénybevételi szakasz utan a vizsgalati
mintakon

— mechanikai élettartam igénybevételt, méjd
— 1parigaz-igénybevetelt hajtottunk végre.

307




/5 =5 el TR R T T

Az ipari -gézé.lléség igénybevétel kiiriilményei az

alabbiak voltak:

— H,S 1genybewielne,l (a mintak egylk felén)

© az igénybevétel id6tartama 21 nap,

" az 1genybevete]1 tér szennyez6 gaz koncentra-

~ ciéja: 10£2 ppm,

— a vizsgalo tér homérséklete: 42042 °C,

—a vizsgalé tér paratartalma: 75+5% relativ

~ légnedvességtartalom:.

-— SO, igénybevételnél (a vizsgalati mintak ma-
sodik felén)
az igénybevétel idétartama: 21 nap,

— az igénybeve’te]i tér szennyez6 gaz koncentra-

cidja: 2055 ppm,
—  az 1genybeveteh tér hémérséklete: + 2542 °C.

A vizsgalé tér paratartalma: 754 5% relativ ned-
vességtartalom.

A vizsgéalatok soran ellenérzott paraméter az at-
meneti ellendllas értékének valtozasa volt.

A vizsgalatba harom kiilonbéz6 gyartmanyu és ti-
pusu csatlakozé sav érintkezéit vontuk be. Az egyes
érintkez6k bevonatvastagsagaira utald adatokat az
1. tablazat tartalmazza. A tablazatban kozolt ada-
tokat az érintkez6k vizsgalata soran a kompozicio
iizemmodban készitett visszaszort elektronképeken

1. dbra. Erintkezék (,,A”” mintacsoport) feliilete SO
igénybevétel utan (visszaszort elektronképek): a)
2677. felvétel, b) 2674. felvétel
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Az Edétvos Lordnd Tudo-
mdm]eqr‘;etemm szerzelt
vequész olklevelet. 1958 —
1982 kozott a Tav]mzlesr.
- Kutalé Intézetben dolgo-
zott. 1982 ota a BME
Flektronitkus  Eszkiozok
Tanszékén docens. Pus-
kas Tivadar-, Polldk—
Virag- é¢s MTESZ-d{jas.
A HTL elndkségi tagja,
a MTESZ V.B. lagja,
= részt vesz tobb MTESZ
equesitlet  munkdjaban.
*  Kulatdsi teriilete az elekt-
ronikus anyagok vizsgd-
lata és a mikroelekfroni-
kai technologia.

DR. KORMANY
TEREZ

méréssel hatdroztuk meg és a mért értékeket jellem-

zonek tartjuk a megielelt tipus 6sszes vizsgalt darab-
jara.

1. tablazat
(satlakozo érinkezbk bevonatdanak rétegvastagsaga

Erintkezd jele Aranyréteg  Nikkelréteg

(um) (wm)

Hiively 2 25

1.
Dugd 1 3
Hiuvely 2 9

I1.
Dugd 2 6
Hiively 3 2

I11.
Dugo 3 3

3. A vizsgalé berendezések és mérési eljarasok

Az ellen6rzott nagy érintkezészam és az ebbdl kifo-
lyblag elvégzendd nagyszamui mérés, a meresi soro-
zatok vezerelhetfsége, valamint az eredmeények ki-
értékelhet6segének biztositasa specialisan kialakitott
mérési osszeallitast igényelt. -

A mérési oOsszeallitas blokkvazlata a 2. abran
lathatoé.

A mérési Osszeallitas

— vezérelhetd lizemi klimaszekrényt,
— méréspontvaltot,

— vezerelhetd mérokésziléket,

— a vizsgalati mintak terheld aramat bthOSltO
aramforrast,

— adatrogzité berendezést

tartalmaz.

Az egész rendszer program szerinti lizemét a klima-
szekrénybe ¢épitett mikroprocesszor vezérli.

Kz a vezérlesi eljaras lehetdvé teszi, hogy az ellen-
O6rz6 meérések minden esetben az eldre programozott
¢s a klimaszekrény érzékeldi altal ellendrzott kor-
nyezeti koriilmények kozott torténjen meg. gy biz-
tonsaggal allithatjuk, hogy a mérérendszer altal szol-
galtatott mérési eredmények egymassal Osszemeér-
heték és csakis a vizsgalt érintkezok jellemz6iben
— az igénybevetel hatasara — bekovetkezett elval-
tozasokat tartalmazzak.

A mérérendszer az esetleges, és elore nem latott

Hiraddstechnika XXXYV. évfolyam 1984. 7. szdm
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2. abra. A mérési 6sszeallitas blokkvazlata

okbol bekdvetkezett, aramkori hibakbdl szarmazoé
meéreési pontatlansagok kikiiszobolésére az egyes mé-
rési helyeken a méreést ot izben ismétli, a hibasnak
tekinthet6 eredmeényeket regisziralja és a helyes
eredményeket atlagolja.

Az atmeneti ellenallasmérések elvégzése négy-

pontos méréaramkérben torténik, oly modon, hogy
az 1génybevétel soran a meéréspontvaltéo a terhel6
aramkort megszakitja és létrehozza a meérés idejére
a négypontos mérési eljaras aramkorét.

Az arany-, illetve nikkelbevonatok rétegvastagsa-
gat, morfologiajat és az érintkez6 feliilet kémiai Ossze-
tetelét elektronsugaras mikroanalizissel  ellenériz-
tik az MTA Geokémial Kutaté Laboratériumaban.
A felhasznalt berendezés JEOL gyartmanyu SU-
PERPROBE 733 tipusu késziilék volt.

4. A vizsgalati eredmények feldolgozasa és értékelése

Az 1pari gazallosag vizsgalatanal jelentds kiilonbséget
talaltunk a H,S gazban, illetve az SO, gazban kezelt
csatlakozo mintak kozott. A 750% relativ nedvesség-
tartalmu térben H,S-ben kezelt csatlakozok atmeneti
ellenallasa 21 napi igénybevétel utan is csak  kis-
mértékben valtozott (az eredeti érték 2--6-szorosara
nott), kéntartalma korrozios termékek jelenlétét nem
lehetett kimutatni. _

21 napos, 70% relativ nedvességtartalma, SO,
tartalmi térben végzett igénybevétel hatasara vi-
szont egyes mintak ellenallasértékei nagysagrendek-
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kel valtoztak (1. 2. tablazat), s ezek felilletén nagy
szamu, kentartalmia korrozios termékeket lehetett

“kimutatni.
- 2. tablazat
Atmeneti ellendllasértékek valtozdsa .
( ,,A_” mintacsoport )
[fgénybevétel utan
10 m 25 m
Csatl. Alapalla- Hofokval- III;IS) Sgﬁ
jele potban tozas utan 759% rel. 759% rel.
nedvesség  nedvesség
21 nap 21 nap
I. 1,6-1,8 mQ 4,749 mQ 9—10 mQ 1,228 O
1. 3,5—6,0 mQ 3,0—7,0 mQ 6—11 mQ 25 mQOQ—
II1.. 3,0—5,0 mQ 3,0— 6—19 mQ 26 mQ—
13,0 m()

50

Az egész feliilletet beborité korrozios termékek ke-
letkezése és a néhany ohm atmeneti ellenallasérték-
niovekedes egylittesen kovetkezett be (1. a sotét kon-
tara foltokat a 2677, 2674 jelli kompozicios lizem-

modban késziilt visszaszort elektronképeken). A né-

hany ohm ellenallast mintdk felilletén keletkezett
korrozios termeékekben nikkelt (a koztes réteghdl)
¢s rezet (a hordozobol) is talaltunk, nemcsak ként

(1. a 2672, 2673., 2674., 2676. sz. felvételeket).
Azoknal a mintaknal viszont, ahol az ellenallas-
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b,

4. dbra. Erintkez8k (,,B”’ mintacsoport) feliillete SO
igénybevétel utan: a) 2675. felvétel visszaszort
elektronkép, b) 2676. felvétel SKa-kép |

a feliileten, ezt koveti a koztesréteg és hordozofém
atomjainak diffuzioja a {felilletre a bevonat (Au-
réteg) porusain keresztiil, majd a f{émionok reakcioja
a kemiszorbealt kén- (€s klor-) tartalmu gyokokkel.

A megbizhatosag novelése tehat ezen folyamatok
meggatlasat jelenti,
szerkezeltll koztes rétegek, illetve bevonatok klalakl-
tasat kivanja meg.

Ujabb kisérletsorozatban — a fenti felismerésekre .

alapozva — azokat a valtoztatott technolagiaval el6-
allitott Au-bevonatokat vizsgaltuk, amelyek bar az
el6z6 - mintaknal lényegesen vékonyabbak voltak

Hiradastechnika XXXV, évfolyam 1984. 7. szdm

taknal is ellenallas-csokkenés kovetkezett be.

‘mértéeke csokkenthetd,

azaz optimalis vastagsagu és

0,7—1,1 pm vastagsaguaak, de a koztes Ni-réteg és az
Au-bevonat kialakitasanal a fentieken vazolt korré-
zi6s mechanizmus meggatlasara torekedtek.

Kzen csatlakozok elektronszondas vizsgalata alap-

jan megéallapithato volt, hogy az optimalizalt tech-

nolégiaval kialakitott feliileteken a vazolt tobblépé-
ses korrozios mechanizmusnak még SO, igénybevétel
esetén 1s legieljebb az els6 lépése kovetkezett be:
a kéntartalmu gyokok kemiszorpceidja (1. 2676. fel-
vétel). A csatlakoztatasi ciklust kovetéen pedig mar
ezt a S-tartalmi korrézios terméket sem tudtuk
az esetek tobbségében kimutatni. "

Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy az atmeneti
ellenallasértékek valtozasa i1s csekély lesz. A felté-
telezés igazolodott. Az ellenallasértékek novekedése
(1. 3. tablazat) egyetlen SO, kezelés soran sem lépte
tul az eredeti alapérték négyszeresét, H,S-es kezelés
esetén pedig gyakorlatilag nem volt ellenallas-valtozas.

Az ipari gazban térténd igénybevételt kovets csat-
lakoztatas hatasara pedig az SO,-ben kezelt min-

ot

.- 0. Osszefoqlalas

Megallapitast nyert, hogy megfelel6 vastagsagu
és szerkezetll nikkel koztesréteg, valamint padrus-
szegény, viszonylag vékony (nemesfém-takarékos-
sagl) aranybevonatok kialakitasavala feliileti korrozid
' illetve olyan korrozios . ter-
mek keletkezik, amely a rendeltetésszeri hasznalat
soran lekopik. Kozvetlen 6sszefiiggés van tehat a Ni-
koztesréteg és az Au-bevonat morfologiaja, laterdlis,
illetve vertik4lis homogenitasa és az igénybevételekkel

szembeni ellenalloképessége kozott. Az alkalmazott

vusgalatl eljarasok, azaz az 4tmeneti ellenallasmérés
és a korr6zios termékek elektronszondas ellenérzése,
jol hasznalhatok az érintkezék szelsdséges kornyezeti
ws;onyok kozotti miukodesének — megblzhatosaguk— |
nak — mlnoutesere i

Koszin efnyzluamias

A szerzék kosmnetuket fe]emk ki dr Nagy Geaanak

az elektronszondas vizsgalatokban nyujtott segitsé-
géert és a Kontakta Alkatreszgyar Galvanmiihelyé-

.-ben dolgozo ko]legaknak a klserletl mintak. b1zt051—

tasaert

"IRODALOM

[1] Dekany L. —ne-—-—Korman J T ; leadastechmka 30.

p. 243. (1973)..
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'BEALLITO ES SZABALYOZO
HUZALPOTENCIOMETEREK

AJANLOTT TERMEKVALASZTEKA 84

Homer sekleti|Fesziiltseg. Szigetelé- Mikodtetesi | Mechanikai Terme"r_ |
Hatarfesziltseg | tenyezo vizsgalat siellen- [tartomany | tartossag Kulceezam | szabvény
allas o
[V] TK [10 6”(] Fv] CnJ [ciklusszam]

500 25 085/ - Rx~74.1823

Rx-~74.,326

10041~ 10k
£ 100

55112504

| 67t%
fordulat

55008521 |Rx-74.219N

Rx=74 .14 2
- {Rx-74.118/11

40/070/= |Rx=76.11711

R< 10kl

- 5000
R=10k{l

2500

401070/~ |Rx=74.119/1
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|Miksdtetesi
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Az Erlang-képlet aramkor szam szerinti elso,
illetve masodik derlvéltjanak gyakorlatl o

szamltaSI modszere

DR. TOTH ENDRE
Postai Tervezd Intézet

OSSZEFOGLAILAS

A cikk az. Erlang B-képlet aramkorszam szerinti elsé és masodik
derivaltjaval foglalkozik. Pozitiv, ill. negativ aramkorszamok mel-

lett ismerteti a nem (0,1) intervallumba esé Aramkori nyalabokra

vonatkozo rekurziés képleteket, Végiil a derivaltak gyors és a gyakor-

laf részére megfelelé pontossaggal valo le?"”lmltﬂ‘iaI‘ a kozelitdé képle-

teket ismertet.

EaITH

1 Bevezetés .

Ismeretes hngy az Erlang—B keplet altalanos tort,
illetve negatw aramkorokre €s LTV@HYGS alakja az

alébbl

T AXpTA . AX ™A
— - , 1
(A) I'(x+1, A) = (1)
ji"e“” d¢
aholﬁ;:
x az aramkorszam,
_ A - ... az x aramkorszam részére fela]anlott

: forgalom (erlangban),
I'(.?c-I-l A) nem teljes I'-fiiggvény,
E(A) - a veszteségi tényezo.

Bizonyos S?ém]tdSOkhOT célszert felhasmélm az Er—
lang-keplet aramkorszam szermtl elso, illetve MAso-
dik derivaltjat. - .
Ilyen szamit4s példaul a trunkhalozatok optimalis
harant 4ramkérszamanak differencialis Rapp-mod-
szerrel valo meghatarozasa (13, 14) vagy az ERT-
modszer (9, 10, 11, 12, 13) A%, illetve n* értékeinek
érintémodszerrel valé meghatarozasa. kKzeknél a
modszereknél az Erlang-képlet derivaltjain kiviil
a tilesorduld forgalom atlagértékének és szordasnégy-

zetének aramkorszam szerinti elsd, illetve méasodik

derwélt]al 1s szerepelnek, amiknek a szamitasi nehéz-
ségét vissza lehet vezetni a veszteségi tényezé deri-
valtjainak szamitasi nehézségére. Fzeket a nehézsé-
oeket szeretném ebben a mkkben feloldani.

A déi"iv"élt ak ertekei

Az elsc’i derwéltat eldszor H Akimaru hatémzta meg
(1, 2, 3) az aldbbi képlet segitségével:

95 g [InAh—E}—-lnF(m

- — 1, A)]. 2)

Beérkezett : 1983. X. 21. ()
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szakmérnoki

DR TOTH ENDRE

Meérndki diplomdajat
19569-ben kapla meg a
Budapesti Miiszaki
Egyetern  Villamosmeér-
noki Karanak hiradds-
technikai szakdn. 1969-
ben = favbeszélétechnikai
diplomat
szerzett. Egqyelemi doktori

‘eimet 1976-ban kapott a

,,Korzethalézatok opli-
- malis lervezése’”” cimii
dtsszeriaciéjdért 1959.

majus 11. 6ta a Postai

1981-ig a kozpontos osz-
talyon lavbeszél6-kozpon-
tok és helykdzi hdlézafok
meretezésével foglalkozoll.
Jelenleqg a szdmitdstech-
nikat csoport dolgozdja.
Tavbeszélo forgalomelmé-
let feriilelén elsosorban a
trunkhalozatok optimdlis
méretezésével foglalkozik.
Ebben a témdban jelen-
fek meq a Hiraddstechni-
kaban kordbbi cikkei is,
és ezl az elméletet alkal-
mazta 10bb helykozi frunk
halozati tervében Iis.

Tervezo Intézet dolgozdja.

A képletbhen a _..ag_ In I"'(x+1, A) a masodfaju, nem
X

‘teljes y-fiiggvény. Segitségével a derivaltat az alabbi
modon 1s felirhatjuk:

JE, ‘
= =E, In A—pe+1, A)= —E/.  (3)

A (3) képletb6l kivetkezik, hogy
W =yp@+1, A)—In A. @

A (3) képlet derivalasaval megkapjuk az aramkor‘;?ém
szerinti masodik derivaltat is (3):

oL, oy’
o2~ ("’2 8’1‘) ©)

A differencialis Rapp-médszer alkalmazasanal a
tulesordulé forgalom atlaganak, illetve szorasnégy-
zetéenek aramkorszam szerinti elsé és masodik deri-

valtjaban szintén szerepel a v, i 2‘/’ kifeje-
_ - X
zes (14). Ha a (3), illetve az (D) képletet ki tudjuk

oy’
_ ox
meg tudjuk hatarozni, aminek segitségével a differen-
cialis Rapp-modszerhez sziikséges valamennyi parci-
alis derivaltat eld tudjuk allitani.

A cikk els6 részében azt szeretném bemutatni, hogy
elvileg a veszteségl tényezOhoz hasonloan a derival-
takat is elég a (0, 1) intervallumban meghatarozni,
majd rekurzidos képletek segitségével barmely po-

szamitani, azokbol a v/, illetve a kifejezést is

zitiv vagy negdativ x-re ki lehet szamitani azokat.

Ebben a részben bemutatom azt is, hogy a rekurzio
soran hogyan valtozik a szamitas hibaja, tehat a gya-
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korlatban milyen szamtartomanyban célszerii a re-
kurzioval szamolni.

A cikk masodik részében egy kozelito képletet mu-
tatok be, aminek segitségével a (0, 1) intervallumban
a gyakorlati szamitéshoz kielégito pontossaggal meg
lehet kozeliteni a derivaltakat, és az irodalomban
1, 2, 3] kozolt végtelen sorokhoz, illetve az integral-
kozelitésekhez képest egy-két nagysigrendnyi gép-
id6t meg lehet takaritani, ami a képletek sokszor valo
kiszamitdsa esetén az egész halozatoptimalizalasi
programban jelentds gépidényereséget jelent.

Rekurzios keépletek

Kimutathato, hogy a (3), illetve az (5) képiethen is-
mertetett derivaltak értékeit tetszoleges x esetere
— az Erlang-képlethez hasonléan — rekurzios kep-
letekkel a tort aramkorszamokkal felvett értékekbol
is ki lehet szamitani.

Az elst derivalt rekurzios képlete (1, 3, 6, 12)

Az elsé derivaltra az alabbi rekurzios képletet lehet
felirni:

aEx-—l

e

°3E, Eo, x—1 - (6)
ox AE,_+x F

A képletet az aldbbi alakban is fel lehet irni:

v = (1=E)( Vot ). )

A masodik derivalt rekurzios keéplete

A masodik derivalt rekurzios képlete az alabbi:

OE, OFE, 4
o’E oF, | ox ox E
X .9, = — - 4+ —= —FE Y.
Ox? - ox | E, E., E,._, (1=5)
o’E, -
822 ®)

A (6—8) képletek segitségével az x—1 aramkor-
szamnal kiszamitott értékekbdl hatarozhatjuk meg
az x aramkorhoz tartozd értékeket. A képletek
tobbszori alkalmazasaval a O=x=1 tartomanyban
kiszamitott derivaltakbol kiszamithatjuk az x=1 tar-
tomanyba esé értékeket is.

A rekurzios képletek kiterjesztése a fiktiv
negativ dramkorszamok tartomanyara

A kovetkezékben vizsgaljuk meg, hogy a derivaltak-
ra felirt képleteket ki lehet-e terjeszteni a negativ
aramkorszamokra is.

Flészor azt nézziik meg, hogy mikor kell a negativ
aramkorszamokat figyelembe venni.
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Ismeretes, hogy az ERT-modszerben az egyenérte-
kii 4ramkérszam csucsos forgalom esetén pozitiv,
véletlenszerd forgalom esetén pedig nulla. G. Bret-
schneider bebizonyitotta (11), hogy simitott forgalom
esetén negativ egyenértékii aramkorszamot kell fi-
syelembe venni. (Ha tehat a nagativ aramkorszam-
nak ajanljuk fel az egyenérték{i forgalmat, akkor
adodik a vizsgalt egyenértékil forgalom.) A mnegativ
sramkorszamot soha sem kell realizdlni. Kozbenso
valasztas esetén a tényleges aramkorszamhoz hozza
kell adni, s az eredd dramkorszamrol tovabbesor-
dulo, illetve az azon lebonyolodd forgalmat kell a
halozat tobbi részén figyelembe venni. Utolsé va-
lasztasu forgalom esetén pedig az egyenértéki — vé-
letlenszer(i — forgalombol és a veszteségl tényezo-
b6l (m+n*)-ot szamitunk ki (az Erlang-B képlet
segitségével), ahol ,,m” az utolsé¢ valasztasu aram-
korszam, ,,n*’ az egyenériékli aramkorszam — amil
simitott forgalom esetén negativ. Az utolsé valasz-
tasu aramkorszamot (m-+n*)—n* mivelet elvégzése
utdn kapjuk meg, tehat simitott forgalom esetén
az Erlang-képlettel kapott aramkorszam €s az egyen-
értékil aramkorszam abszolut értékének osszegekent.
A negativ 4ramkorszdm megvalositasanak igenye
tehat itt sem meriil fel, csak a simitott forgalomnak
az egyszeriien szamithaté véletlenszer forgalomba
vald transzformalasara szolgal.

A tovabbiakban nézziikk meg, hogy a (0, 1) inter-
vallumban kiszamitott veszteségi tényez6bdl, illetve
annak derivaltjaibol a fiktiv negativ 4ramkorsza-

mokhoz tartoz6 megfelels értékeket milyen rekurzios

képletekkel lehet kiszamitani.
Irjuk fel a veszteségi tényez6 pozitiv irdnyt rekur-
zibjara vonatkozo kepletet

AE, 4

E = .
* x4+ AE,_, (9)

A képletbél kifejezhetjiik E,_;-et.

0= Lk,
1T A(1—-Ey) (10)
[.athato, hogy x=0-nal (ah{)l E,=1) a képlet' ._g_

alakot vesz fel. Itt a kifejezés hatarértékére az alab-
biakat irhatjuk fel:

. 1
Ea=—mnas:

(11)
ahol

E ()=~ [t at, (12)
£

az tgynevezett integralexponencialis fiiggvény (1, 3,
11, 15, 16). (Nem szabad Osszetéveszteni az ugyan-
csak E-vel jelolt veszteségi tényezdvel.) —E(—A)-t
A =0 esetén az alabbi sorral hatarozhatjuk meg

A
n-n

—E(—=A)=—C~In A+ (1) ,  (13)
n—1

ahol C az Euler-féle allando (C=0,577 215 665).
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Kz a sor kis forgalmaknal gyorsan konvergal.

A=1E felajanlott forgalom esetén — E,(— A) érté-
ket 2.107° relativ hiban beliil szamithatjuk ki az
alabbi Csebisev-kozelitéssel :

B—A

(14)

Az a, és a b, allandokat a Fiiggelékben adom meg.

Az Erlang-képlethez hasonléan a derivaltakra is
fel lehet irni csokkend iranyu rekurziot.

A (6) képletbdl az els6 derivaltra az alabbi csok-
kené iranyt rekurziot irhatjuk fel:

0Ly _ By (AE, yt3 OF,
or  x Ex ox '

(15)

A (8) képletbdl pedig a masodik derivaltra lehet fel-
irnl a csOkkend iranyu rekurziot:

kurz10s képlete —1 aramkorszamnal o alakot vesz

O

fel. Keressik meg a -6

I’Hospital-szaballyal! Irjuk fel tehat a (10) képlet
szamlalojanak és nevezdjének differencialhdnyadosat :

alak hatarértékét a

R O E - E

E_,=h == = %,
-1 xin; A(Q—F.) _AaEx _QE, (17)
ox ox
: ol 1te oL, .
Ha a (17) képletbdl kifejezziik a = derivaltat,

es behelyettesitjiik a (15) egyenletbe, kideriil, hogy
az x=0 helyen a zarojelen beliili kifejezés 0 lesz,

tehat —1 aramkor szamitasanal az dramkorszam

szerinti els6 derivalt rekurzios képlete is 0 alakot

vesz fel. Ilyen esetben tehat az elsé derivaltat is koz-
vetleniil kell meghatarozni.

A —1 aramkorhoz tartozo els6 derivaltat az alabbi
keplettel lehet kozvetleniil felirni (1, 3)

| | aEx aExwl

o’E,_, | O3k, oE,| ox ox oE_, E_, 1 7T =, (—A)"

L X __ 9. . —L __ — N 21 | -
ox2 | ox? ox Ex Ex—l ox _EI(——A) {2 [(C+1H A) | 6] | n=1 n !n? }.
B (16) (18)
bl —Ey) Irjuk fel az elsé derivalt galakjéra is a 1” Hospital-

Az el6z6kben lattuk, hogy a veszteségi tényez6 re- szabalyt:
' L QE,
E. . (A-Ex_.._‘l_mx_aEx a 1) i cx  A-E_, ox |oE, A-E, &E,
O 3 _ i Ex ) E, E, E,)ox E, o 19
a$ X () X 1 ( )
o2k Aramkorszam novelésével (pozitiv aramkorszam

0-—

A keépletbél fejezziik ki a 52
hogy E,=1, valamint a (17) képletet):

et (hgyelembe véve,

oF ,
oE, 2 oxr 1 (20)
022 A-E,\E, "A-E_/°
G DS , s e
Ha a - (20) képlet szerinti kifejezését behe-

Ox>
lyettesitjiik a (16) képletbe, kideriil, hogy az xz=0
helyen a szogletes zardjelen beliili kifejezés O lesz,
tehat —1 Adramkor szamitédsandl az aramkorszam

szerinti masodik derivalt rekurzids képlete is-g

alakot vesz fel. Ilyen esetben tehat a méasodik deri-
valtat is kozvetleniil kell meghatdrozni.

A rekurziés képletek hatdsa a szamitds hibdjdra

Az el6zbekben ismertetett rekurziés képletek hasz-
nalhatosaganak eldéntése végett vizsgaljuk meg
a hiba viltozasat a rekurzié soran, azaz azt, hogy
példaul az x-edik rekurzié hib4janak hatdsara milyen
nagysagu lesz az (x+1)-ik, illetve az (z—1)-ik re-
kurzioban a hiba ? -
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-~ esetén) jelentkezo hiba

[tt azt vizsgaljuk meg, hogy az (x—1)-ik rekurzié

~ hibaja mekkora hibat okoz az xz-ik rekurzioban?

Bloszor az elsé derivalt kiszamitasara vonatkozdé
(6) képletet vizsgaljuk meg! Tételezziik fel, hogy az
(x— 1)1k rekurzié utdn e.—1» AZ x3k rekurzid utan

E
pedig e, hibaval kapjuk meg a %—; derivaltat, s

hasznaljuk fel azt a tételt, hogy az aramkoérszam-
noveles rekurzidoja nem néveli a veszteségi tényez6
szamitasi hibajat (11)!

Az (9) képlet alapjan felirhatjuk, hogy

aE'X*—l
ox II Fx-1 (21)
o1
dx | T AE, .+ *
Az egyenlet jobb oldalat osszuk két részre:
aExwl
ox 5
x—1 =1 . x
oE, DN E,.,
g = E 4—= B, . (22
ox & AE, +x * A-E,_,+x 7 (£2)
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Az egyenletb8l kivonva a (6) egyenletet, s az L,
helyére a (9) képlet szerinti rekurzios osszefliggést
helyettesitve, majd E,_,-gyel egyszerisitve, eg,-re
az alabbiakat kapjuk:
' A-E,_,
Ex—i. (A - Ex-—l_l'x) —

A'. Ex__l—l-il}
A
N (‘A"'E‘:v:ml_‘—x)_2

&x = Ex—1" "

(23)

83{—-1 .

Vezessiik be az alabbi k tényezot:

Aex

fr=—
{ ("}ilE':n:—-l_l_m)2 ‘

(24)

A tovabbaikban azt kell bebizonyitani, hogy k érteke
minden pozitiv x és A értékre =1 marad.

Keressiikk meg azt az X, A értékpart, amelyre k
értéke maximalis lesz! Ebbdl a célbol végezzik el

A (25) és (26) egyeni:t bonyolult differencidlegyen-
let-rendszert alkot, ami, 'n E,_; nem linearisan figg
r-t61 és A-tol, tovabha a nevezbében integralos Ki-
fejezés all. |

Az egyenletrendszert teljesen analitikus megoldas
helyett részben analitikus, részben numerikus médon
oldottam meg.

_ . | ok
Helyettesitsiik be a (26) egyenletbe a a’; L
(1, 5, 13)! Ebben az esetben az egyenletet az alabbi

modon irhatjuk tovabb:

értekeét

x—1
A

x=A [Ex_1+2A( 1+Ex_1\-Ex__1]. (27)

J

Az egvenletet A-ra érintémodszerrel oldjuk meg!
Ebbél a célbol rendezziik O-ra, s a bal oldalt jeloljiik
y-nal:

= 'A{Ex-—l + [2(1: — 1) o 2A(1 ""Ex_l)]Ex-»I} —&. (28)

2 A o B ivldst, s a derivaltakat tegyik | CioUN Pe® -
or oA f=x—A(Q—E,_,) (29)
egyenlové O-vall ' ' ot
A kifejezést! Ebben az esetben E, , kiemelése utan
A - =0 egyenletbél kapjuk: a (28) képletet az alabbi moédon irhatjuk:
oF, ., y=A-E,_[(2t—1)—=. (30)
- —_ X+
AE,_,+z=2x(4 ox +1). (25_) Derivaljuk y-t A szerint
ok e . oy y
A azo egyenletbdl pedig az kovetkezik, hogy == [i2t—1)+2A(t-E,_, —1)]. (31)
x=A (Ex_l-l-QA 822'1) (26) Ezutan mar kiszamithatjuk az érinté modszerrel
azt az A értéket, amihez adott x mellett a maximalis
I érték tartozik, majd a (24) képlet alapjan az x-hez
tartozé maximalis k ériéket (k,) is kiszamithatjuk.
k Ha az x értékét valtoztatjuk, megkapjuk a k. (x)
| fiiggvényt (I. 1. abra). Lathato, hogy a fuggveény
1
i
]0 _ -y | —y™ e —————r i —— - e Y - — | — T —"""""—"'"""x
-0 20 30 40 30 60 70 80 90 100 150 200 250
- 1. abra
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r=0-t6l monoton né, és aszimptotikusan tart a

lim -—-/—1—:1 ertékhez.
Xwpoo -
Mivel tehat a k értéke nem né 1 f61é, az elsé deri-

valt rekurzios képletére igaz, hogy
(32)

- Kimondhatjuk tehat, hogy az elsé derivalt rekur-
z10s kepletét minden pozitiv z-nél felhasznalhatjuk
a derivalt kiszamitasara, mert a rekurzio sordn a sz4-
mitas hibaja nem nd.

A misodik derivaltra vonatkozé (8) képlet szami-
tasi hib4jara az aldbbiakat irhatjuk fel:

ng\:% ‘Sx——-l|'

aEx aExhl
PLy |, 908 |8 2w |
or "% \'E, E,,

E o’k
IO HE"‘)'( . 8""1) W)

A képlet felirdsanal felhasznéljuk a (31) képletet,
vagyls azt, hogy az els6 derivalt szamitasi hib4ja nem
né a rekurzidval, valamint azt a mar emlitett tételt
(11), hogy a rekurzié soran a veszteségi tényez6 sza-
mitasi hibaja sem né.

A (33) egyenlet jobb oldaldnak masodik tagjat
kettévalasztva:

QE, OE, .
o°E, 5 oFE,.| ox oxr N
o2 TG \E T E
Ex azEx—]. Ex |
+Ex—-—1.(1 _Ex) D2 +Ex—1'(1 — Ex)'sx—l . (34)

Az egyenlétbél kivonva a (8) egyenletet, s az

EEx‘ hanvadost, illetve az 1—FE, értéket a (9) kép-

x—1

letbdl kifejezve, az alabbi egyenldséget kapjuk:
' E, T
o v & 1=
b, , AE_;+x
Az '
(A 'Ex-l —l—.’L’)Z

Ey =

Lo
ullh

(39)

Sx“‘*l — I{‘ Ex___l .

A (34) képlet tehat teljesen azonos a (22) képlettel,

amibol kovetkezik, hogy a mdsodik derivaltra is
igaz a (32) képlet.

Kimondhatjuk tehat, hogy a masodik derivalt
rekurziés képletét is minden pozitiv aramkorszam
eseten felhaszndlhatjuk a derivalt kiszamitasara,
mert a szamitas hibaja nem né a rekurzié soran.

Az aramkorsziam esokkentésével (negativ
aramkorszam esetén) jelentkezdé hiba

[tt azt vizsgaljuk meg, hogy az x-ik rekurzid hibaja ..

mekkora hibat okoz az (x—1)-ik rekurziéban?

Elészor a negativ aramkorszamhoz tartozd vesz-
tesegl tényezé kiszdmitdsara alkalmas (10) képletet
vizsgaljuk meg.
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Jeloljik az z-ik rekurzié szamit4si hibajat e -szel,
az (r— 1)-ik rekurzioét pedig e,._,-gyel!

A (10) képlet alapjan felirhatjuk, hogy

UE,+é,)

E = :
R T( B chery

(36)

A képletbdl kivonva a (10) képletet, az aldbbi ered-
menyt kapjuk (feltételezve, hogy |1— >, )

X FE

_ x1

8x—~1: A(l__Ex).Sx_ E "ex .

(37)

A tovéabbiakban azt bizonyitjuk be, hogy az Ex—l"—"‘Ex
egyenl6tlenség minden x-re fennAll.

A (2) képlet zarojeles kifejezése masodik tagjaban
az x szerintl derivalast elvégezve kapjuk, hogy

O

0 Xp—1
— ] —_ A —
o L =T

oy

_f (In f)txe™" df

T T(x+1, 4) (35)

Mivel {=0 esetén <=0 és e~ '=0, tovabbi f= A ese-
ten In f=1In A, irhatjuk, hogy

| (tn tye~t di=1n A | et at. (39)
A A

Az egyenlGtlensédet behelyettesitve a (2) egyenletbe,
A = 0-ra kapjuk, hogy

oF,

ox

<0. (40)

Ennek alapjan a (—eo, =) intervallumban irhatjuk,
hogy
E,_.=E,_

x.

(41)

vagyls a veszteségi tényez6 fiiggvénye monoton csok-
ken mind a pozitiv, mind pedig a negativ dramkor-
szam-tartomanyban.

A (41) képletet a (37) képletbe helyettesitve ado-
dik, hogy

(42)

A veszteségl tényezd aramkorcsokkentéses rekurzio-
janak hibaja tehat nd. Néhany (—6, —8) dramkir-
szamon tal a hiba méar jelentésen naggy4 vilhat.

Az els6 derivalt daramkor csokkentéses rekurzibja
szamitasi hib4djanak meghatdrozasidhoz induljunk ki
a (15) képletbél!

ok, _, E. .| AE,_+x (OFE, |,
X == z . | . (43
o1y B [ ol ex)+1 (43)

A képletben egyszeriiség céljabol nem vettem figye-
lembe a veszteségi tényez6k szamitdsi hibajat.

A (43) képletbdl kivonva a (19) képletet, azt kap-
juk, hogy
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, Ex_l AL, ,+x ,
Ex—1 =" E. ‘& (44)
Az egyenlet jobb oldalat atrendezve:
, B, AE, ., +x
Sx___]_: ‘Exl' :Ijl 'Sx. (4:5)

Az AL, \+x kifejezést a (9) egyenletbdl levezetve,
majd a (45) képletbe helyettesitve, kapjuk, hogy

’ A E-- . ’
fumt ()

(46)

X

Lathato, hogy a kezdeti szakaszban (4= |[x]) a
hiba rohamosan nd. A késébbi rekurzié sordn a no-
vekedés mértéke csokken, majd a hiba csokkenni
kezd.

Nagy negativ aramkorszamnal az (1) képlet neve-
z0)ében lev6 integral also hatara kozelében a
fiiggvény sokkal gyorsabban valtozik, mint az e
fliggvény, ezért e~*-t kiemelhetjiik az integral elé:

AXe—A

=

e"‘”‘f * df

_x+1

lim E(A) = -

X = — o3

(47)

Ekkor az elsé derivalt rekurziés képletének hibaja
az alabbi lesz:

A masodik derivalt aramkor csokkentéses rekur-
z10Ja szamitasi hibajanak meghatarozasahoz indul-
junk ki a (16) képletbol!

azEx"-l S 82E ' __9 aEx | . ’
qur 1T | g TR T\ T
cE, , ©OFE,._,
x " “ex | | E., .
E. E, _, E(Q—-E) (49)

A képletben e, e._, az elsd, e/, e_, pedig a méa-
sodik derivalt rekurzioval szamitott xz-edik, illetve
(x—1)-1k dramkorének szamitasi hibaja. A képletben
egyszeruség kedvéért nem vettem flgyelembe a vesz-
tesegl tényezd szamitasi hibait.

A képletbdl kivonva a (16) képletet, s figyelembe
veve a (46), illetve a (10) képletet, &,_,-re a kovet-
kezd osszefiiggést kapjuk: '

A

T BT ’ E; A Ex 11 S;C—].
S G A e e
E 2 L
( g,"l) : (50)

A (49) képletben szereplé negativ el6jeleket a
maximalis hiba kiszamitasa végett valtoztattam az
(50) képletben pozitivva. (Az g, &/, illetve ¢ mennyi-
sédgek abszolat (,rtekek) Az egyweruseg végett az

lim ¢/, = lim A 2P =0 (48) (e0)?, illetve az e;-¢,; tagokat elhanyagoltam.
X —oo x>— T (2+1) Lathato, hogy az elsd derivalt szamitasi hibajanal
I. tablazat
Z E, E; E: E, E;c 'E;
—0.10 1.00880798 — 0.09150872 0.00114127 1.00879494 —0.09166024 0.00083945
—0.20 1.01796436 —0.09162107 0.00112357 1.01796451 — 0.09172461 0.00044794
—0.30 1.02713185 — 0.09173104 0.00121078 1.02713855 — 0.09174982 0.00005643
—0.40 1.03631021 — 0.09183864 0.00109486 1.03631317 —0.09173589 - 0.00033509
—0.50 1.04549921 — 0.091943385 0.00097932 1.04548443 — 0.09168281 - 0.00072660
— 0.60 1.05469361 — 0.09204639 0.00107508 1.05464842 — 0.09159057 —0.00111811
- 0.70 1.06390820 — 0.09214754 0.00096218 1.06380124 —0.09145919 — 0.00150962
— 0.80 1.07312775 —0.09224598 0.00084967 1.07293895 — 0.09128865 — 0.00190113
—0.90 1.08235704 — 0.09234242 0.00095399 1.08205766 —0.09107896 — 0.00229264
—1.00 1.09159585 — 0.09243662 0.00095325 1.09115344 —0.09083012 - —0.00268415
— 2.10 1.19379368 —0.09334258 0.00073498 1.18857416 — 0.08550891 — 0.00699077
— 2.20 1.20313133 —0.09341394 0.00075832 1.19708944 — 0.08479026 —0.00738229
— 2.30 1.21247603 —0.09348350 0.00073390 1.20553091 — 0.08403245 —0.00777380
— 2.40 1.22182760 —0.09355141 0.00068955 1.21389463 —0.08323550 - —0.00816531
— 2.50 1.23118587 —0.09361758 0.00059556 1.22217670 —0.08239939 - 0.00855682
— 2.60 1.24055069 — 0.093638229 0.00075000 1.23037320 —0.08152414  —0.00894833
— 2.70 1.249921883 — 0.09374521 0.00053364 1.23348022 — 0.08060973 — 0.00933984
- 2.80 1.25929930 — (0.09380673 0.00069346 1.24649384 — 0.07965617 — 0.00973135
— 2.90 1.26863277 — 0.09336061 0.00073055 1.25441015 — 0.07866346 — 0.01012286
— 3.00 1.27807215 — 0.09392489 0.00064208 1.26222523 —0.07763159 — 0.01051437
— 6.10 1.57131433 — 0.09506743 0.00009658 1.43292242 —0.02622492 — 0.02265122
— 6.20 1.58082175 — 0.09508543 0.00018797 1.43543101 — 0.02394023 — 0.02304273
— 6.30 1.59033091 — 0.09510235 - 0.00003650 1.43770916 - —0.02161638 —0.02343424
— 6.40 1.59984171 —0.09511833 0.00021725 1.43975298 — 0.01925338 —0.02382575
- —6.50 1.60935404 —0.09513313 0.00015323 1.44155854 —0.01685123 —0.02421726
— 6.60 1.61886731 — 0.09514701 0.00025132 1.44312192 — 0.01440993 —0.02460877
— 6.70 1.62838290 —0.09515973 0.00018873 1.44443922 —0.01192947 — 0.02500029
- 6.80 1.63789923 —0.09517153 0.00012638 1.44550651 — 0.00940987 —0.02539180
— 6.90 1.64741669 —0.09518235 0.00006427 1.44631988 —0.00685111 — 0.02578331
—7.00 1.65693517 — 0.09519209 0.00000233 1.44687543 — 0.00425321 —0.02617482
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mar megismert — | - E"‘,"l

& X
lékos tagok is megnovelik a masodik derivalt szami-
tasi hibgjat.

Az 1. tablazatban A =10K forgalom és x= —0,1 —

(-1, 0), —2,1—-(-3,0), illetve —6,1—(—7,0)
aramkorszam mellett lathatok a veszteségl tényezd,
valamint a veszteségi tényezo6 elsé és masodik deri-
valtjanak a Simpson-modszerrel azonos pontossagn,
de sokkal gyorsabb Romberg-modszerrel (17) sza-
mitott ,,pontos™ és rekurzios képlettel szamitott ko-
zelitd (a tabldzatban ,,k” indexszel jellt) értékei.

A(E, ;)\ '
( ) szorzon kiviil jelentds jaru-

Lathato, hogy a veszteségi tényez6t és annak az
elsd dertvaltiat az elsé aramkorszam tartomanyban
jol megkozeliti a rekurzios képlet. Az elsdé derivaltra
a masodik tartomanyban a pontos ¢és a rekurzios
képlettel szamitott értekek kozott mar jelentds az
eltérés, mig a harmadik tartomanyban rekurzios
képlettel hasznalhatatlan eredményt kapunk. A
veszteségi tényezd kozelitd értéke a harmadik tarto-
manyban szintén jelentdsen eltér a pontos értéktal.
Az is lathato, hogy a masodik derivalt szamitasara a
rekurzios képlet mindharom aramkorszam tarto-
manyban hasznalhatatlan.

Gyakorlatban a simitott forgalom legtobbszor a
hariant aramkorokon lebonyol6do, mas harant aram-
korokre, illetve az utolsé wvalasztastt aramkorokre
racsorduld forgalmakbol adodik. Mivel ezen aram-
korokre altalaban mas harant aramkorokrdl jelentos
csticsos forgalom csordul ra, az eredd csiicsossagi
tényezd, ha 1-nél kisebb is, de 1 kdzelében lesz. IXbbdl
viszont az kovetkezik, hogy az ereddé egyenértéki
dramkorszam ritkan haladja meg a —2 értéket, tehat
a veszteségl tényezot €s az elsd derivaltjat a meg-
felel6 rekurzids képlettel lehet szamitani, s csak el-
vétve kell a hosszadalmas Romberg-modszert alkal-
mazni. A masodik derivaltat pedig célszerii az elsd
derivaltak kiilonbségi hanyadosabol meghatarozni.

A derivaltak kozelito m'eghatémzfisa

A derivaltakban szerepld integralokat zart alakban
nem lehet megoldani, csak valamilyen (Simpson-,
Romberg- stb.) integral kozelité modszerrel. Kzek
viszont meglehetdsen lassttak. Ha tobbszor (példaul
trunkhal6zat tervezé programban 10°—
rendben) kell a derivaltakat kiszamitani, az egész
program futasideje megvalosithatatlan nagy értekre
adodhat. Célszerl ezért a derivaltak meghatarozasara
kozelit6 modszert alkalmazni.

A O=zx=1 tartomanyban Y. Rapp a veszteségi
tényezdre az alabbi kozelitdé képletet vezette le (11):

E,=C,+Cx+Cu? (51)
ahol: C,=1, (92)
A+2
C= - apra (%)
C,— ! (54)
T+ AP+A]
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10% nagysag-

A kozelité képlet a gyakorlati szamitasokhoz ki-
elégité pontossagu. A képlet derivalasaval a veszte-
qéqi tényez6 aramkorszam szerinti derivaltjara is
jo kozelits képletet lehet kapni.

A kozelitd képlet masodik derivalija azonban mAr
nem alkalmas a veszteségl tényezé aramkorszam
szerintl masodik derivaltjanak kozelitesére. A koze-
litd képlettel szamitott masodik derivalt egy allando
szam, ami nem felel meg a fliggvénynek. |

A masodik derivalt kozelité figgvényének meg-
hatarozasahoz a Rapp-féle masodfoktt parabolat
egészitsiik ki egy harmadfokt taggal!

(55)

A tovabbiakban a C tényezOket az alabbi kezdeti fel-
tételek segitségével lehet megoldani:

E,=Cy+ Cix+ Cox® + Cya®.

Eﬂ:C[}—_‘l: (56)
| A
17 Mo T T2 T 3= T AT (57)
Eo=Cy, (58)
Ey =2C,, (60)
Ey =2C,+6C,, (61)
}E:?O- ! Ey—1
/. 0 3 .
El_A‘EO—I—l El A-|-1 El& (62)
Ey =2E; (ﬁl £°)+£-1-(1 —E)E} =
4 E;- d ' 7y
=2F, (E Eu) + E. (1 —-FE)E,. (63)
1

Az egyenletrendszerben E, a veszteségi tényezd az
r==0 helyen, E, a veszteségi tényez6 az x=1 helyen.
Hasonloképpen lehet értelmezni az E, FE; elsé,
illetve az E,’, E;" masodik derivaltakat is.

A (62) képletet a (6), a (63) képletet pedig a (8)
rekurzios képlet alapjan lehet felirni.
Az egyenletrendszert megoldva,

masodfokn egyenletet kapjuk:

C,re az alabbi

a-C3+bC; +c=0, (64)

ahol
~ )
R
C= liA ~ ii)2+ i iﬁ)a— a fz)y (67)

C,-re a masodfokn egyenlet megoldbéképletének csak
a pozitiv diszkriminansat kell figyelembe venni,

tehat

—b+)Yb2— 4ac
2a

C,= (68)
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2. tablazat

X E(X) 2 (X) E'(X) (X)) (X)) E, (X)
0.05H 0.99523716 0.99505745 —0.09150116 — 0.09149558 0.00123714 0.00122978
0.10 0.99066383 0.99048422 —0,09143894 —0.09143375 0.00126774 0.00124325
0.15 0.98609364 0.98591409 - (0.09137616 ~—0.09137125 0.00130858 0.00125671
0.20 0.98152659 0.98134710 —0.09131273 — 0.09130808 0.00126137 0.00127018
0.25 0.97696273 0.97678329 — .08124875 — 0.09124424 0.00132273 - 0.00128364
0.30 0.97240209 (0.97222269 —0,09118412 —0.09117972 0.00130640 0.00129711
0.35 0.96784469 0.96766533 —0.09111889 — 0.09111453 0.00132962 0.00131057
0.40 0.96329058 0.96311125 —0.09105302 — (0.09104866 0.00131477 0.00132404
0.45 0.95873977 0.95856048 — 0.09098655 —0.09098212 0.00135827 0.00133750
0.50 0.95419230 0.95401305 — 0.09091942 — 0.09091491 0.00136389 0.00135097
0.55 0.94964820 0.94946900 —0.09085163 — 0.09084703 0.00136066 0.00136444
0.60 0.94510751 0.94492836 — 0.09078321 — 0.00077847 0.00137707 0.00137790
0.65 0.94057026 0.94039116 —0.09071412 — (.09070924 0.00138463 0.00139137
0.70 0.93603648 0.93585744 — 0.09064438 —(0.09063933 0.00141155 0.00140483
0.75 0.93150620 0.93132724 — 0.09057397 — 0.09056875 0.00142962 0.00141830
0.80 0.926979346 0.92680058 — (.09050286 — 0.09049750 0.00142970 0.00143176
0.85 0.92245630 0.92227750 — 0.0904 3106 — 0.09042558 0.00142129 0.00144523
0.90 0.91793674 0.91775803 —0.09035857 — 0.09035298 0.00145960 0.001453869
0.95 0.91339154 0.91324221 —0.09026854 — .09027971 0.00145893 0.00147216

(Mivel a kozelitd képletben a gyakorlatban a masod-
foki tag az eredményt csak kis mértékben befolya-
solja, szamitogépen gyorsabb és pontosabb ered-
ményt kapunk az érinté modszer alkalmazasaval.)

C, ismeretében C,-t, majd C,-bdl és Cy-bdl € érte-
két az alabbi képletekkel szamithatjuk ki:

A 3 | A
(,= - C, 12 \ 69
2 (1+A4)2 14+ A 1{ (1+A)2] (69)
1
Cy= 154 C,—C,. (70)

Az (55) képlet derivaldsaval j6 kozelitd képleteket
irhatunk fel a veszteségi tényezd derivaltjaira 1s:

Ey=C,+2Cx+ 3C5x3, (71)
Ey =205+ 6C,x, (72)

ahol: E; az daramkorszam szerinti elsé derivalt,
E; pedig a masodik derivalt kozelitd értéke.

A kozelité képletek pontossaganak bemutatasara
A=10E forgalom mellett, x=0,05—-0,95 aramkor-
szam tartomanyban kiszamoltam az Erlang-képletet
és a derivaltjait a pontosnak tekinthetd (integral
kozelitéssel meghatarozott), valamint a kozelito
szamitas alapjan. A szamitas eredményét a 2. tabla-
zatban tintettem tel.

A tablazat fejlécén lathato a veszteségi tényezo (E)
és annak kozelits értéke (E,), a veszteségi tényezd
elsé derivaltjia (E’) és annak kozelit értéke (Ey),
valamint a veszteségi tényezd masodik derivaltja
(E”) és annak kozelits értéke (Ey).

A szamitast elvégeztem 10IL-nal kisebb, illetve na-
gyobb forgalom mellett is. A szamitds eredménye az
1. tablazathoz hasonlé lett. A téblazatbél lathato,
hogy pozitiv aramkorszam esetén a pontos €s a ko-
zelitd szamitas eredménye gyakorlatilag azonos.

Az el6zd fejezet végén megemlitettem, hogy pozi-
tiv irdnyu rekurzié soran a szamitas hibaja csokken.
Ha a kozelité szamitas és a pontos szdmitas kozotti
kiilonbséget szamitasi hibanak fogjuk fel, a pozitiv
rekurzio soran az is csokken.

Hiraddstechnika XXX V. évfolyam 1984. 7. szam

Koszonetnyilvanitas

I£ztton szeretném megkoszonni Baumgartner Rezso-
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tosen hozzajarultak a vele kapcesolatos szamitogépes
programok megirasaval ¢és lefuttatasaval.
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Sfamltogeppel a veszteségi tényezo, az atlagérték,
- valamint a szorasnégyzet derivaltjar alapjan.
INFO. (A Postai Tervezd Intézet Informacios
T‘lJGkOZt&t(}]a) 1983. 7. éviolyam /6.

[15] Pattantyus: Gépész- és villamosmeérnOkok Kkézi-
konyve. 1. Miiszaki Kdnyvkiado.

[16] Bronstein— Szemengyajev: Matematikai zseb-
konyv. Miszakl Konyvkiadd, Budapest, 1982.
|17} Ralston, A.: Bevezetés a numerikus analizisbe.

Miszaki Konyvkiado. 1969.

Fiiggelék

A (14) képlet egyiitthatéinak értéke:

ao = 0,267 773 734 3; bo= 3,958 496 922 §
a1 = 8,634 760 892 5; b= 21,099 653 082 7
az = 18,059 016 973 0; bs = 25,632 956 148 6
as = 8,073 328 740; bs = 9,573 322 345 4
dqa = 1 b4 =1

I11. Televiziotechnikai Szeminarium és kiallitas

A Hiradastechnikal Tudomanyos Egyestilet, a Kozle-
kedéstudomanyi Egyesiilet és az Optikai Akusztikai
és Filmtechnikai Egyvesiilet kozos rendezésében 1984.
majus 2—4. kozott Budapesten a MTESZ székhazban
tartotta meg sorrendben a harmadik Televiziotechnikai
Szeminariumot és kiallitast.

A Szeminariumon 270-en vettek részt, kozottik
20 kiilfoldi vendég. Elkildte eldadoit a Hirschmann,
a Rohde-Schwarz, a Philips, az EEV (angol), a Centrit
(lengyel) cégek, mig a hazai elbadok a BME, a HT, a
Posta, az Orion, a Videoton, a HTV és az MTV szak-
embergardajaboél keriltek ki.

A Szeminarium teljes ideje alatt az elsé emeleti
eldcsarnokban négy hazai cég kiallitasat lathatta a
hallgatésag. A HT a szamitogép vezérelt videojel-
analizatorat, a kabeles tv haldzati elemeit, erositoit, a
fenyvezeto kabeles atviteltechnikai berende;?eselt az
Orion és Videoton a legtijabb szines tv vevokeszulekelt
a hang-, ill. videotechnikai berendezéseit, szamitas-
technikai alkalmazasokat mutatta be, mig a HTV a
kozosségl vevfantenna rendszerek féallomasat alli-
totta Kki. A Rohde—Schw_arz cég a legajabb miiszereirol
és mérési elveirol osszevalogatott szakkataldogusait hoz-
ta el és osztotta ki az elbadason a résztvevoknek. A
megnyité beszédet Koveskuti Lajos, a HTE elndke
mondta, majd dr. Schmideg Ivan, az OMFDB {60sztaly-
Vesvet(}—helyettese adott atfogd kepet a tv-technika
jelenlegi helyzetérol. Az MTV Hiradoja a Szeminarium
els6 napjan beszamolt az esti adasidében a megnyito-
rol, riportot készitett a Szeminarium Szervezd6 Bizott-
saganak elnokével, dr. Ferenczi Pal egyelemi profesz-
szorral, és rovid mterjut kért a Philips ceg keépviselo-
jétol, Guy Bonemme urtol, aki a legfejlettebb eurdpai
szinvonalrodl beszélt, ¢és réviden megvilagitotta a jovo-
beni elképzeléseket cégen belul.

A kiallitas sikeréhez hozzajarult az is, hogy a kisér-
leti teletext adas magazinoldalait az MTI és az MTV
kiilonlegesen szerkesztett oldalakkal egészitette ki,
mely a tv adasideje alatt keriilt kisugarzasra.

A 40 eloadast ot Szekcwban bonyolitottak le, ezek
az alabbiak voltak:

— tv studiétechnikai megoldasok, rendszerek,

— tv vételtechnikai kérdések (antennarendszerek,
kabeltelevizido, miiholdas tv-vétel),

— méroberendezések és mérési modszerek,

— v adastechnikal rendszerek és aramkorok,

— tv vevokésziilékek aramkorel.

A Szervezl Bizottsag az eloadasokat szekeion beliil
ugy allitotta ossze, hogy azok a kiilonb6z6 témajuk
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ellenére is kapcesolodjanak egymashoz, igy a konzulta-
ciok idejére a hallgatosagban osszefoglaloé kép alakul-
hatott ki a témaval kapcsolatosan. Nagy érdeklodés
mutatkozott meg az eloadasok irant és orommel volt
megallapithato, hogy a latogatottsag mértéke elérte
a 85—90%-ot, fliggetleniil a délel6tti vagy a délutani
szekcioktol.

Kiilon kiemelnénk egy par szinvonalas eldadast,
melyek rendkivili érdeklodést valtottak ki. Ezek
kozé tartozott Guy Bonemme (MBILE-—Philips):
3. szint( teledata rendszer és ugyancsak altala tartott:
Mikroprocesszor-vezérelt teletext CCT-IC bemutatasa,
dr. Ferenczi Pal (BME —HEI): Az RF Lelewzm]elben
levo teletext jel spektralis eloszlasanak demodulalas
nélkitli mérése, dr. Palinszki Antal (BME—HEI):
Reflexiods paraméterek mérese spektrumanalizatorral,
(. Grin (Rohde-Schwarz): A masodik hangcsatorna
kérdései tv-késziilékeknél (sztere6 hang).

A hallgatosag nagy figyelemmel hallgatta Zimmers-
mann Robert (Keszthelyi Hiradastechnikai Kisvalla-
lat): Egy varos, egy antenna ciml kabeles témat 0ssze-
foglalo, S. Téth Ferenc (GELKA): A teletext informa-
ci6 novelése a SECAM rendszerti sorazonosit6é jelek
megsziintetésevel cimii, vevokészulékes témaval fog-
lalkoz0 elgadasokat.

Bar az eléadasok idejét 20’-ben Aallapitottak meg,
az egyes témak kifejtéséhez ennél sok esethen tobb ido-
re volt sziikség. Ez azonban nem rohato fel az eldadok-
nak, akik ezeket az iddtullépéseket olyan szinvonalu
tartalommal toltotték ki, hogy a szekcioelnokok 1s
jobbnak lattak nem {félbeszakitani, hanem befejezni
hagynt a gondolatmenetet.

Az eldadasok magyarul, ill. angolul hangzottak el.
Ezuton szeretnénk elismerésiinket Kifejezni a szinkron-
tolmacsolast végzo szakembereknek, akik hibamente-
sen ¢s faradsagot nem ismerve forditottak a helyen-
ként igen nehéz, specialis szakmai szoveget.

A Szeminarium harom napja lehetoséget adott arra,
hogy a kiil- és belfoldi szakemberek kicserélhessék gon-
dolataikat, kapcsolatokat alakithassanak ki és koleso-
nos konzultaciokkal hozzasegithessék egymast a leg-
frissebb informaciok megszerzéséhez.

Ugy érezziik, a Szeminarium betoltotte vallalt sze-
repét, és az elnokség megallapodott — a hallgatosag
nagy Oromére — abban, hogy ezutan kétévenkeént
tartsanak hasonldé céllal szeminariumot és kiallitast.

Varsdanyi Janos,
a HTE RTV Szakoszidly titkara
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SC aramkorok analizise

TOTH LASZLO
Tavkozlési Kutatéo Intézet

OSSZEFOGLAILAS

Az ismertetett modszer segitségével idealis kapesolokat, kondenzato-
rokat és miiveleti erésitéket tartalmazdé SC aramkorok analizise ve-
gezhetd el. A fazisok szamara, az drajelek kitoltesi ténvezoire nincs
megkotés. Az egyes fazisokra jellemzd matrixok, ill. konstansok az

a F w F

aramkér topologiajanak, a kapacitasok értékeinek, valamint a kap-
csoldkat vezérld orajeleknek az ismereteben viszonylag konnyen
generathaték. Ezek segitségével az atviteli karakterisztikakat zart
formulakkal szamitjuk. Az eljaras kiillonosen hatékony a sokfazisu
,many phase” SC Aramkordk analizisére, mivel frekvenciaponton-
ként — a fazisok szamatdl filggetleniil — csupan egyetlen matrix-
invertalasra van szilkség. Az elvi megfontolasok Osszegzese utan a
szamitasi eljarast mintapéldan mutatjuk be.

Bevezetes

Napjainkban az aramkortervezdk egyre nagyobb fokt
integraltsdgra és aramkorsirliség elérésére toreked-
nek. Az integralt dramkori technolégiaban az egyre
nagyobb foka ,,miniatiirizalasnak’ hatart szab az
ellenallasok pontos, kisméretii és kornyezeti hatasok-
tol fiiggetlen realizalasa. _

A probléma megoldasanak egyik modja az, hogy
kondenzatorok és kapcsolok segitségével olyan aram-
koroket hoznak létre, amelyek mar nem tartalmaz-
nak ellenallast. Kissé pongyola megliogalmazassal
tgy is mondhatnank, hogy kapcsolok ¢és kondenzato-
rok segitségével végzik el az ellenallasok szimulacio-
jat.

A csupan kondenzdtorokkal, orajelekikel vezerelt kap-
csolokat és aktiv elemeket (dltaldban miiveleti erdsito-
ket) tartalmazo aramkoroket kapcsolt kapacitasu,
vaqy angol nevének réviditése utan SC (Swifched Capa-
citor ) dramkéréknek nevezik.

- Az SC dramkorok tervezése és analizise az 1970-es
évek végén indult fejlédésnek. Ez a fejlédés azota 1s
szakadatlanul tart. A haldzatelméleti kutatasok je-
lentds része ide koncentralédik. A hazai elektronika
is kells id6ben kezdett el a témaval foglalkozni. Az
1980-ig¢ megjelent szintézis ¢és analizis modszereket
tomoren foglalja ossze [7]. Kelld technologiai hattér
nélkiil csupan diszkrét elemekbdl megépitett aram-

korok, ezen belill is els6sorban szilrék késziiltek (pl.

8]).

Ebben a cikkben egy — az eddig megjelent analizis
modszerektdl ([1], [2], [3], [4], [5], [6]) elviekben kiilén-
bozd olyan analizis eljarast ismertetiink, amely [3]-
hoz hasonléan zart formulas végeredményeket ad,
de ehhez képest — mint a kés6bbiekben majd konkreé-
tan latni fogjuk — szamitdstechnikai elényokkel ren-
delkezik. A tovabbiakban Tsividis mintapéldajan
[3] illusztralva felvazoljuk a {9], illetve [10]-ben rész-
letesen kifejtett meggondolasokat.

Beérkezett: 1984. 111. 20. (O)
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1982-ben végezie el a
Budapesti Miiszaki
Equyetem  Villamosmér-

noki Karan a hiradas-

fechnikai szak mikrohul-

lamu dgazatdt. Azdta a
Tdavkdzlesi Kulalté Inté-

zet dolgozéja. Az SC
dramkiorok  analizisével
1981-tol foglalkozik.

1981-ben a kapcsolt ka-
pacitdsit sziir6k matema-

tikai leirdasdf Osszefoglalo
TDK dolgozataval meg-
nyerte a Hiraddstechni-
kai Tudomanyos Egie-

sitlet killondijdat, majd
1982-ben diplomatervével
a Diplomaterv padlyaza-
ton nyert elsé6 dijat. A
TKI-ban  megrendezelt
Alkoto ifjusdg pdlydza-
fon ,,SC aramkérok ana-
lizise’’ cimid palyamun-
kdjdaval ugyancsak elso
dijat nyert.

1. Az alapfogalmak definialdasa

Legyenek az SC dramkor épitéelemel, azaz a

— kapesolok,
— Londenzdatorok,
- mitiveleti erdsiték idealisak.

A kapesolokat periodikus impulzussorozatok, un.
,,orajelek” vezérlik. Ennek kovetkezteben addig az
idGtartamig, amig a halozatban szereplé kapcsolok
nyugalomban (statikusan nyitott, illetve zart hely-
zetben) vannak, homogén, nem energiamentes kapa-
citiv halozattal allunk szemben. Ha az aramkorben
akar egyetlen kapesolo is allapotot valt, az azt ered-
ményezi, hogy azon két csomopont kozott, ahol eddig
szakadas volt, most rovidzar lesz (ill. forditva). Ez
pedig az aramkor grafjanak a megvéltozasat jelenti.
Eqy miikédé SC hdlozat tehdt eqy idében szakaszosan
paltozo qrdffal jellemezhets. Ezeket az egymastol meg-
kiillonboztetett grafokat nevezik allapotoknak, vagy
divatosabb neve szerint fdzisoknak. Az egyes fazisok
idétartama, egymés utani sorrendjiik, illetve az al-
lapotok szdma a kapcsolékat vezérlé orajelek isme-
retében egyértelmiien meghatarozott. Vezessiik tehat
be az alabbi jeldléseket:

N : Fazisok szama,

T: Kapcsolasi periodusidd, S

amely szerint az egyes allapotok periodikusan

kovetkeznek egymdas utdn. Vagyis barmely {

idépillanatot tekintve a ¢+ nT idépillanatok-

ban (n=0, +1, £2, £3, ...)a halozat ugyan-

abba az allapotba keril.

Az i-edik fazis 1idotartama

(i=1,2,3, ..., N). |

t;: Az elsd, a masodik, ..., valamint az i-edik
allapotok id4tartama egyiittesen: |
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rfanZ_’OTm, ahol 7,=T,=0; (zy=T).

(ty-nak, ill. T;-nak csak a formuldzhatésag miatt van
jelentisége.)

Az 1. abran egy N-famsu SC aramkor topoldgiaja-

nak idoben szakaszos valtozasat szemléltettiik a fen-
tiekben bevezetett fogalmak segitségével.

2. Idﬁtartomﬁnybeli analizis

Idotartomanybeli leiras soran az a feladatunk, hogy
adott gerjesztés esetén a haldézat kimenetén meghata-
rozzuk a gerjesztésre adott valaszjel idéfiiggvényét.
lisetiinkben a gerjesztést idedlis fesziillséqgenerdtor
szolgaltatja. Mivel a vizsgalt rendszeriink idében
szakaszosan valtozd, az id6tartomanybeli jellemzést
1s kulon-kilon kell elvégezni azokra a részintervallu-
mokra, amelyekben a kapcsolok T, idétartamig nyu-
galomban vannak. Mivel a kapcsolam per10du51d0
bevezetésével a topologidra nézve egy alapvet6 perio-
dicitast feltételeztiink, varhatdéan a végeredmény is
rekurzios jelleget fog olteni.

Sziikitsiik tehat le vizsgalatainkat az nT 41, ;<
< t=nl+7,; 1dSintervallumra (lasd 1. 4bra), ahol az
SC aramkor egy homogén, nem energiamentes kapa-
citiv halozattal jellemezhetd.

A szoban forgd intervallumra jellemz4 halozat
varhatéan tartalmazni fog kondenzatorokbdl és
fesziiltséggeneratorokbol 4116 hurkot, igy nem tekint-
het6 regularisnak. Ha azonban Kirchhoff csoméponti
egyenlete helyett annak integralt alakjat, az un.
toltesegyenletet hasznaljuk, ugy az egyes agak tolté-
seinek 1iddofiiggvénye allapotvaltozonak tekinthetd.
Igazolhato, hogy ebben az esetben az ::iigak toltésel-
nek 1dofiiggvénye a generatorfesziiltség és a toltések
kezdeti értékeinek ismeretében egyértelmtien meg-
hatarozhato.

Az i-dik allapotot leiré egyenletek tehat az alab-

biak:
. Zk’ 7it) = Zky qnT - 7’}#1)

(huroktorvény), (1)

(toltesegyenlet). (2)

1 i ! |
| | T~nT : 1 !
1 i

— ' -

H3859-1

* F s »

1. dbra. Az SC aramkorok idofiiggd topoloégiajanak,
valamint az erre jellemz6 iddintervallumok értelmezése

—tr
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Kondenzatorok esetén az eldjeles toltés ardnyos a
kondenzator fesziiltségével. Az aranyossagi tényez6 a
kondenzator kapacitasa:

W(ty=C-u(t). ' (3)

Altaldnos esetben fel kell venni az ismeretlenek
kozé a generator, valamint a miiveleti erdsiték ki-
meneteinek a toltését is. Ez nem kivanatos, hiszen a
szamunkra értékes informéaciot a kondenzatorfesziilt-
ségek hordozzak. A [9]-ben igazoltuk, hogy abban az
esetben, ha a kapcsoldasban egyetlen generdtor szerepel
uqy, hogy az equik végpontja féldponton van, akkor a
fenti toltések kiszamitasa nem sziikséges. Ha tehat a
toltésegyenletet csupan azokra a csomopontokra irjuk
fel, amelyekhez nem csatlakozik generatorag, illetve
mitveleti erdsité kimenet, ugy (3)-t (2)-be lehet he-
lyettesiteni:

' Z Cr- () = ;' CrunT +7,_y). (4)

Vagyis (1) ¢és (4) segitségével biztosan felirhat6é annyi
linearisan fiiggetlen egyenlet, hogy barmely két cso-
mopont kozott (termeszetesen egy grafkomponensen
belili csomopontokrél van szo) meghatarozhatd a
fesziltseg 1ddtuggvénye.

Mivel a keresett fesziiltség—idé fiilggvény a gene-
ratorfesziiltség és a kondenzator kezdeti fesziiltségei-
nek linearis kombmaciéjéval fejezhet6 ki — ez egy-
ertelmuen adodik (1) és (4) jellegébdl —, végered-

menyben az alabbi allapotegyenletre jutunk:

RT—I—T{_l*':t*i HT"I“Tf

esetén

y() = a,- 2()+ Al u (nT +7,_),

u(y=a; x)+p;-u.(nT+7,_,), (2)
ahol: i1=1,2,3, ..., N

n=0, +1,

(9)-ben x(f)-vel jeloltik a generdtorfesziiltséget, y(f)-
vel a valaszjelet, u (f)-val pedig a kondenzatorok fe-
sziiltségeinek vektorat. Az A, és a, vektorok a @,
matrixok, 1ll. az a, konstansok az i-dik fazisra jel-
lemz6 allandok (,,*” a transzponalas miiveletét je-
lent1). [10}-ben megmutattunk egy olyan algoritmust,
amely segitségével ezen allanddok az SC aramkor topo-
logiajanak és a kapacitasok értékeinek ismeretében
matrix formaban allithatok elé.

+2, +3,

3. Mintapélda az idéGtartomanyban

Az aramkor kapesolasi rajza a 2a dbran, a kapcsolo-
kat vezerls (nem atlapolodo) orajelek pedig a 2b
abran lathatok. Az egyes és kettes allapotra jellemz6
részhaldzatok a 3a, illetve 3b abrikon vannak fel-
tintetve, a kondenzatorok fesziiltségeinek eredeti
meérdiranyat megtartva. Az els6 allapotban (K1 zart
é¢s K2 pedig nyitott helyzetben van) az A csomo-
pontra felirt toltésegyenlet és a hurokeqyenletek az
aldbbiak :

— C iy () + Cortg(t) = — -ty (nT)+Cy-u1o(nT),
o(t) — Upt) — 1 (£) =5, (6)
u,.(f) — y(f) =0.
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2 { l o A masodik allapotban pedig a B csomoépontra felirt
toltésegyenlet és hurckegyenletek alapjan:
| Ucy () K1 | ~Ctgy(t)= —Ci-uy(nT+TY),
| 3 (f) — y(t) — u () =0,
Q I X(t) ¢ [y (L) =0, (7)
(2 K C. |
Ucz (t) T 2 d:c —:c bevezetésével (6) és (7) atrendezése utan
| 17T L2
T (5) alakra jutunk, ahol:
~—0 ¢ O

i=1,2: N=2; 7v,=7 t,=T+7T,=T,

a,=1—d; a,=1; A¥=[d—1,d]; Aj=[-1, 0],

kt) 4T _ ai=[d. 1-d}; as=[0, 0, ®)
hth L S P S 1 ﬂ}‘
I~ (. Y ld—-1 d 0
1 )
~ 0 . — .
! I ‘ t 4. Frekvenciatartomanybeli analizis
ot B * e e
A ! 7 Frekvenciatartomanyban valé leirdsrol akkor besz¢-
Kp (t) liink, ha az x(f) gerjesztés és az y(f) valaszjel X(w)

és Y(w) Fourier-transzformaltjai kozott allapitunk

] ~ meg kapesolatot. (5) alapjan lattuk, hogy a gerjesz-
E _ D [ I tés, valamint a halozatra jellemz6 matrixok segitse-

| -t gével a kimenet egyértelmiien meghatarozott. Mivel

a Fourier-transzformacié kolesonosen egyértelmii

0) | HQ59-7 J kapcsolatot teremt az idéfiiggveény ¢€s a spektruma

|  kozott, megallapithato, hogy X(w) és Y(w) kapcsolata

2. dbra. a) Tsividis mintapéldija, b) a kapcsolokat ¢, intén definit. A halozatelméletben szokasos mod-
vezério oOrajelek ' szer, hogy a kimend fesziiltséget bizonyos specidlis

Cq JA vizsgalofiiggvényekre adott valaszjelek segitsegével
B — 0 fejezik ki. Mivel az SC dramkorsk grafja az i-edik
_I fazishan T, ideig nem valtozik meg, kézeniekvé a
Uc, () | vizsgalojelet a 4. dbranak megfelelGen definialni.
r Nevezziik a rendszer v,(f)-re adott valaszjelet w ({)-
Lo nek. Ennek Fourier-transzformaltjat pedig jeloljik
X(t) Uco(t) | == y(t) W (w)-val.
|
V; ()
aj _ ! - ?———1;
1 I '
CI . HBH I [ = 1; 2.} . )N
-1 ———o | |
| _
ucy (1) |
— Y@ T, |7 .|\ T
X - K R e O L AL
2 4 { | .
| 4. dbra. A vi(t) vizsgalojel értelmezése
o— . _ _
5) H959-3 . N
3. dbra. a) A mintapélda elsé allapota, b) a mintapéld Ennek felhasznalasaval | |-ben az aldbbi altalanos
mgsodik )élla%otadp - d / a mintapelda (igaz, hogy bonyolult, de zart) formulat vezettik le:

Hiraddstechnika XXXYV. évfolyam 1984. 7. szam 331




> exp-
1= — %o

N 1 | ‘
V(@)= |g Wirexp Gor)
(—J12nnt,/T) - X(w—n2x/T)+
T, = . ,,,.
b, o 3 (exp (—j2an[T, /247, ,1/T)-

.sinc (nTgr/T)—exp (joT,)-sinc (oT}/2)-
-exp (—j2nnt,/T))-X(w—n2x/T)], (9)

ahol: sinc (x)=sin (x)/x

Lathato, hogy (9)-ben W (w)-n kiviil szerepel még az
(0)-ben bevezetett q; is. Mivel a kés6bbiekben W (w)-t
isaz a;, A;, a; és B, allandokkal fogjuk kifejezni, ettol
a szepséghibatol egy pillanatra tekintsiink el. (Ennél
a pontnal szeretnénk megjegyezni, hogy a [3]-ban
hasznalt vizsgalojel szinuszos.)

5. Szurorealizalas SC aramkorrel

Linearis és id6invarians rendszereknél — mint isme-
retes — a gerjesztés €s a vialaszjel spektrumainak
kapcsolata az alabbi egyszer( format 6lti:

Y(w)=H(w) - X(w), (10)

ahol H(w) a rendszer atviteli karakterisztikdja (a
Dirac-impulzusra adott vilaszjel idéfiiggvényének
Fourier-transzformaltja).

Az SC aramkorok — noha linearisak — iddGben
varians rendszerek. Izt koénnyd belatni, hiszen a
kapcsolok olyan parametrikus ellenallasoknak is fel-
foghatok, amelyeknek ellenalldsa nulla és végtelen
kozott valtozik. Id6ben valtozo paraméterti rendsze-
reknel a gerjesztés és a vdlaszjel spektrumainak a
kapesolata bonyolultabba valik. Ez lathato (9) és
(10) sszevetésébdl is. Mivel a kapcesolt kapacitisokat
tartalmazo aramkorokkel nagyrészt hagyoményos
RLC, ill. aktiv RC hal6ézatokat — tehat linearis és
1d6invarians rendszereket — szeretnénk kivaltani,
elvarjuk télik, hogy a frekvenciatartomanyban valé
Jellemzésiik is ezekéhez hasonld legyen. Ehhez ki-
egeszild aramkérokre és a gerjesziésre telt meqkétésekre
van sziikséy.

5.1. Atviteli karakterisztika értelmezése
savhatarolt bemenet esetén

A kapcsolas elrendezése az 5. dbran lathatd. A ger-
jesztés tehat legyen savhatarolt a z/T korfrekvenci-
alg, valamint kapcsoljunk az SC dramkér kimenetére
egy olyan idealis alulateresztd sziirét, amelynek va-
gasi korfrekvencidja (ezt 2-val jeloltiik) ugyancsak
7/T. - '

ylt) IDEALIS

t; oy
. X(t) A jﬁi{ ko |——ALULATERESZ i{ Y
TO0 SZURD Y(Q_}}

Y(w)

Xw)=¢ ha Icu!>—-'§r’)-—

5. dbra. Atviteli karakterisztika értelmezése folytonos
bemenet esetén
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Xew)=¢ hajw]> L @=T

A szurd kimenetén megjelené Y(w) a savhatarolt
gerjesztés miatt (9)-ben megfelel az n=@ esetnek.
Elvégezve a helyettesitést, az alabbi eredmény ado-
dik:

{ N

Y(w)= [5;-- 2 (Wyw) exp (jor,)+

[=1

+aTT|1—exp (jwT,/2) sinc (cqu/2)])] X)w), (11)

vagyls Y(w) es X(w) kapcsolata megfelel a (10) 6sz-
szetiiggesnek. rtelme van tehat atviteli karakterisz-
tikarol beszelni. Ha ezt a HJw)-val jeloljik, ugy
(11) alapjan a kovetkezSképpen fejezhetd ki:

| R :
Hw) =2 (W {@)-exp (jor)

+a,T |1 —exp (joT,/2) sinc (0T, /2)}). (12)
5.2. Atviteli karakterisztika értelmezése
mintavelt és taﬁ_otz‘ bemenet eselén

A fenti gondolatmenetnél valamivel bonyolultabb
modon belathatd, hogy mintavett és tartott gerjesz-
tés esetén ugyancsak értelmezhet6k (12)-t6l altala-
ban kiilonbozd atviteli karakterisztikak.

eyl IDEALIS, IDEALIS

mnTavers | A ALuATERESZ-| I
ESTARTO | x(w) TO SZURO  Fy(w)

6. dbra. Atviteli karakterisztika értelmezése mintavevs
és tarté aramkor felhasznalasaval

Llegyen most a kapcsolas elrendezése a 6. 4bra
szerinti. Az SC dramkoér kimenetére kapesolt sziird
vagasl korfrekvencidja most is /7. Az Z(f)-vel jelolt
gerjesztés szintén legyven sadvhatarolt a z/T korfrek-
venciaig. A gerjesztés és a kapesolt kapacitasi halo-
zat kozé pedig iktassunk be Ugy egy idedlis minta-
vevo es tartdo aramkort, hogy a mintavételezések es-
senek egybe a kapcsolok valamely allapotvaltasi
1d6pontjaival.

Ekkor [9] és [10] alapjan megmutathaté, hogy
Y(w) ¢és X(w) kapcsolata ugyancsak (10) jellegti lesz.
Attol fuggdéen, hogy a tartdst milyen hosszi idé-
tartamokig végezziik el, kiilonféle Atviteli karakte-
risztikakhoz jutunk. Ha x(f) egy teljes kapcsoldsi
periodusig, azaz T ideig tartott, ugy az atviteli ka-
rakterisztikat jeloljiik Hp(w)-val. Ha ellenben a tar-
tas csak az egyes fazisoknak megfeleld ideig tart,
ugy jelolje az igy szamitott atvitelt Hr (w). A meg-
lehetdsen hosszadalmas levezetés végeredményei az
alabbiak :

- 1 N e
Hy(@)=7-SW(@), (13)
valamint .
1 N .
Hr(@)=7 ZSW{)}exp (or,).  (14)
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H (w) és Hr(w) fiiggetlenek a kezdeti (a t=0 idé-
plllanat utian kovetkezd) allapottél, Hp(w) nem. Itt
lényeges, hogy a mintavevoé-tartot a kapcsolok mely
allapotvaltasi idépontjaihoz szinkronizaljuk.

6. Az atviteli karakterisztikak matrixos
megiogalmazasa

Mivel az id6tartomanyban ((5) alapjan) adott ger-
jesztés esetén az a,, A;, a, és B, jellemzik segitségevel
a valaszjel id6fiiggvénye meghatarozhato, a 4. abran
lathato v_,p(t) ismeretében a fenti allandok segitségével

w,(t) és igy W (w) is kifejezhetd. A levezetés mell6ze-
sével ennek végeredménye a kovetkezo:

W w)=a,T;-exp (—jol[t,_1+T;/2])-
-sinc (T, /2)+b(w)+exp (—jwT')-
[F¥(w)-(T—Q-exp (—joT))~1-U,]L (15)

A (15)-ben szereplé b w) konstansok, az K(w) és
U, vektorok, valamint a @ matrix egy N-fazisu SC
aramkor esetén a;, A;, a; és 8, meglehetdsen bonyolult
fiiggvényei. Ezek megtalalhatok [10]-ben. A figg-
vénykapcsolatok jelentdsen leegyszerusodnek akkor,
ha az daramkor kétfazist. Ebben az esetben:

U, =p45-04; Q=738 _
by(w)= Tz-.exp (—jo[Ty+ To/2])-sinc (wTy/2)-Ag -y,
by(w) =9, (16)
F*(w)=T;-exp (—jwT,/2)-sinc (wT;/2)-A7 + T,
exp (—jol T+ Ty/2])-sinc (wTy/2)-AF-B,.

Ha a (15)-ben kifejezett W (w)-t visszahelyettesit-
juik (12)-be, (13)-ba, illetve (14)-be, gy zart formula-
kat kapunk az egyes atviteli karakterisztikdkra. Ve-
gezziik ezt konkrétan el folytonos bemenet (5. abra)
esetén. Ha ekkor (15)-t visszairjuk (12)-be, valamint

Uzzaz;-

a szummazas elé kivisszik az i-t6l fliggetlen elemeket,

ugy az alabbi végiormulara jutunk:

1

, N |
Hf(w):',f‘ z;[afTi‘eXP (—jolt,_1+T;/2])-

.sinc (wT,/2) + b w)]-exp (jo-7,)+

+ -% exp (—joT)| F¥(w)-(T—Q; exp (— joT)) 1]
!_Zly U -exp (jot,;)+ —_'Z —exp (joT';/2)-
-sinc (wT;/2)]. (17)

Példaként hatdrozzuk meg a 2a abran lathato
aramkor H-(w) atviteli karaktensghka]at Az egyes
fazisokra jellemz6 allandokat (8)-ban mar eléallitot-

tuk. Helyettesitsiik ezeket (16)-ba:
' LI d ] [d
5= of (1%l lo]
0
<[l
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(18)

(19)

o S L)

b(w)=T,exp (—jo[T;+ Ty/2])-sinc (wT15/2)-

J—1, g].[l Ed] _

= —d-Tyeexp (—jo|Ty+ Ty/2])-sinc (0T5/2), (21)

F¥(w) = T -exp (— jorTy/2)-sinc (@Ty/2)-[d—1, d]+
—|—T -€XD (—fCU[T1—|— TZ/2])-SiIlC (sz/Q)[_' 1, QJ

{(11_;1 ——d} (T,-exp (—jowT,/2)-sinc (T /2)+T,-

exp (=l Ty + Ty/2)-sine (@Ty/2)) [d—1, d]. (22)

Ha ezek utan a (18), (19), (20), (21) és (22) ossze-
fiiggéseket visszahelyettesitjiik (17)-be, Ggy némi at-
rendezés utan az alabbi formula adodik:

T

 dlexp (joT)—1+d—d-exp (JoT,)]
joT [exp joT)—1+d]

, (23)

(23) pedig megegyezlk [3] ide vonatkozd végered-
menyével.

Osszefoglalds

Az ismertetett modszer segitségével 1dealis kapcesolo-
kat, kondenzatorokat és miiveleti erdsitéket tartal-
maz6 SC aramkorok analizise végezhetd el. Nem tet-
tiink megkotéseket a fazisok szamdra es az oOrajelek
kitoltési tényezdbire. Az egyes fazisokra jellemzd a;
konstansok A, és a; vektorok, valamint 8, matrixok
az aramkor topologiéjénak a kapacitasok értékei-
nek, valamint a kapcsolok vezérlésének ismeretében
viszonylag konnyen generalhatok IKzek segitségével
pedig (12), (13), (14) és (15) felhasznalasaval harom-
féle Atviteli karakterisztika is szamolhato zart for-
mulakkal.

Az eljaras kiilonosen hatékony abban az esetben,
ha a fazisok szama nagy. Az utobbl 1d6ben meg-
novekedett az érdeklédés a sokfazisu ,,many phase”
SC daramkorok irant. Ennek fizikal alapja az, hogy a
vesztesédi ellendllasokat olyan kapcesolt kapacitasok-
kal szimulaljak, melyeknek kapcsolgatdsi ideje az
aramkorre jellemz6 T kapcsolasi periodusidéné!l jo-
val kisebb. Ennek aranyaban megnovekszik az alla-
potok szama is. Szamitogépes analizis esetén sok-
fazist és nagyméreti aramkorok vizsgalatanal kriti-
kus tényez6 a frekvenciapontonkénti matrixinverta-

las. [3]-ban az atvitel egy frekvencian valo meghata-

rozasahoz annyi matrixinvertalas szikseges, ameny-
nyi a fazisok szdma. Ezzel szemben, ha visszatekin-
tink a (17) Osszefiiggésre, megallapithatjuk, hogy
egy frekvencian a fazisok szamatol iuggetlenul csu-
pan egyetlen inverziora — a T—Q exp | —jwT']| mat-
rixinvertdlasara — van sziilkség. Ez (19) alapjan
Hp(w)ra, illetve Hyp(w)-ra is érvényes. Az ismerte-
tett moédszer alapjan szédmitogépes analizis progra-
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mot dolgoztunk ki SC aramkorok vizsgalatara, mely-
nek hatékony mikodését tobb mintapéldan 1gazol-
tuk. -
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( Folytatds a 306. oldalrdl. )

A Frost and Sullivan amerikai piackutatod cég ta-
nulmanya szerint a mikrohullamu berendezésck pia-
ca az Egyesiilt Allamokban atlag évi 16,1%-kal boviil
1987-ig és igv az 1982-es 287,7 millié dollarrol 1987-re
607,2 milli6 dollarra né. A piacbdvilést elsdsorban
a novekvd hadi kiadasok, tovabba az ipari €s keres-
kedelmi mikrohullama tavkozlé rendszerek novekvo
elterjedése okozza. A katonai céla mikrohullami esz-
kozOok gyartoinak és felhasznaldinak vasarlasal atlag
évi 33%-kal nonek a vizsgalt idoszakban. 1982-ben
a legjelentOsebb piaci szegmenst a szintetizalt jelge-
neratorok alkottak (az osszes eladasok 33,4%).

- Mikrohullamu vizsgaldé berendezések csoportjainak
varhaté atlagos évi forgalomnédvekeddse 198219387
kozott :

Szintetizalt jelgeneratorok 18,8%
Teljesitménymeérok 17,8%
Spektrum analizatorok 17,5%
Sweep generatorok | 14,8%
Skalar halozat analizatorok 13,5%
Vektor halozat analizatorok 13,2%
Frekvenciamérok 12,1%
Jelgeneratorok 10,0%
Zajmérok 9,4%

( Test and Measurement World, 1983. november }

* k¥

A Siemens cég heidenheimi tizemében vizsgalatokat
végeztek annak megallapitasara, hogy az iizemi ho-
~mérséklet mennyiben befolyasolja az aluminium folias
elektrolit ‘kondenzatorok é¢lettartalmat. A vonatkozo
NSZK szabvany 40° C homérséklet esetén 100 000
Oraban hatarozza meg az ¢lettartamot. A képlinkon
lathatd Sikorel 125 tipusu kondenzator jocskan ,,til-
teljesitette’ ezeket a kovetelményeket félmillio oOras
élettartalmaval.

Ez a nagy megbizhatosaga kodenzator csalad (a
- Sikorel markanév utolsé harom bet(ije az angol relia-
bility — megbizhatdsag — sz0 elsé harom betiijére
utal) tagjainak kapacitastartomanya 1000—150 000
uF-ig, fesziiltségtartomanyvuk 16—100 V-ig terjed. A
magasabb ilizemi hémérséklet hatasara természetesen
a sikorel kondenzatorok élettartama is csékken, de
nem olyan mertékben, mint a korabbi tipusoké. A vizs-
gdlt darabok még 70° C esetén is 100 000 6ras élettar-
tamot értek el.

(Siemens Press release B P B 0482.128e)
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A Hewlett Packard cég uj, hangolt tiregrezonatoros
jelgeneratorait a frekvencia sav, illetve az FM 1oket-
frekvencia kétszerezését biztositod egységekkel egészi-

tették Kki.
Igy a 2,5—13,0 GHz frekvenciatartomanyu

HP8685D és az 5,4— 18,0 GHz frekvenciatartomanyn
HP8654D tipus alkalmas miiholdas video modulaciora.
A modulacio 0—10 MHz, a lokel a kettozott savban
+ 10 MHz mindkét tipusnal. Mindkét generatornal
lehetoség nyilik impulzus modulaciéra a 16 és ketto-
z0tt savokban egyarant, ami radar rendszerek vizsga-
latanal elonyos. Az impulzus felfutasi és visszafutasi
1do kisebb mint 10 ns, a be/kikapcsolasi arany jobb
mint 80 dB. A bels6 impulzusgenerator frekvenciaja
10 Hz-tol 1 MHz-ig, az impulzusszélesség 100 ns-tol
100 ms-ig, a késleltetés pedig 50 ns és 100 ms kozott
valtoztathato. A HP 8683/4D tipus a hordozhato,
nagy megbizhatosagu HP 8683/4B modell tovabbfej-
lesztése, melyet 12 000 o6ras tizemi MTBF jellemez.
A kettozott savok kimenoteljesitménye — 3 és — 130
dBm kozott van kalibralva.

( Hewlett Packard Measurement and Computation News,
1983. december )

X X K

Az NSZK szovetségl postajanak dontése szerint a
jelenlegl kabeles és radioosszekottetéses hiradastech-
nikai halézatot (Nyugat-Berlint is beleértve) gyors
adat-, szoveg- ¢és videoatvitelre, valamint tv- és
radiomusor-szétosztasra alkalmas szatelit hirkozld
rendszerrel egészitl ki. A program elsd lépcséjében
30 1oldi fogadoballomast épitenek ki a 12/14 giga-
hertz irekvenciasdvra, amit késébb 2 20/30 giga-
hertzes dllomas egészit ki. A rendszer masik részét
a vilaglirben kerings 1 tizemi és 1 tartalék miihold,
ill. egy tovabbi, a foldon tarolt tartalék miihold
alkot)a.

A szatelites hirkozl6 rendszer iizembe helyezését
1987-re tervezik.

A nagyszabasu projektet részben az NSZK Posta-
kutato (DETECON) és Urkutatasi Hivatal (DFVLR),
részben pedig magancégek finanszirozzak.

A jelentos cégekbél (Siemens, SEL stb.) a kozel-
multban 815 milli6 DM tékével létrehozott ipari kon-

zorclum megalakulasa egyben a program beindulésat
is jelentl. |

(Siemens Presse Information, K OV 0783.186 d)
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II-p Ilanuucky, A.:

Bnuanue JUHEHHBIX MCKAMK €HHM TEJCBH3IHOHHOIO KaHANa Ha CHIHAJI JIAHHBIX
CIPOBOYMHOIC TEJIeBHIEHHA

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexuuka, bynanenrr) 1984, Ne 7,

ABTOp paccMaTpHBaeT BIIUAHME JIMHENHBIX UCKAXEHNI Kanalla TENEBU3UOHHOH
mepeaydy Ha CHUCHAJ JTAaHHBIX COPaBOYHOrO TeinesMaaknsa. llenbro mccnenorpa-
Hili TpOBOAMMEIX C NOMOIUBIO CHMYJIANNM Ha OBM gmianocs onpencineHue
BEJIMYMHBl MEKCHMBONBHBIX IIEPEKPECTHHIX NOMEX BO3HYKAKILUMX H3-3a OT-
KIIOHEHN JKBUBAJICHTHEIX YaCTOTHEIX XapaKTEPUCTHKH OT HAOCAJIBBBIX B Cle-
OYIOMHX TPEX CIy4vasax:
a) UCCIEeNOBAHHUE BINAHUA CYKEHHUS Ya4CTOTHOM MOJIOCHI,
0) mccelenoBaBUe BJIHSHUAA OTKIKOYCHUS aMIUTHTYAHO-9aCTOTHOM XapaKkTepH-
CTHKH OT UIOCANBHOI,
B) MCCIIENOBAHUE BIHAHUSA OTKIOYEHUA ($Ha30-4aCcTOTHOH XapaKTCpPUCTHKH
OT HIOEaILHOM.
I1o pesyabpTaTaM MCCICXOBAHNUHU MOXKHO OINPEOENTh YTO JIMHCHHBIE NCKaXKe-
HUS KaHalia TEepeazym KavecTBO KOTOPOTO COOTBETCTBYET TpeGoBanmAM IO
nepesayd aHaJIOrOBOT'Q, HE BBI3BIBAIOT 3HAYUTEJILHBIX HMCKaXEHWH CHTHAJIOB
NAaNHEBIX CIIPABOMHOTO TEICBHIACHUS.

Centnerepu, IT.—Xexku, @.:

U400 gate array H MeTOA5L €ro NpPOeKTHPOBAHHA
HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexuuka, bymanewr) 1984. Ne 7.

U400 gate array g4Bnsgerca OJHNM M3 THIOB OOIUUPHOIO ITPUMEHCHUSA anmnapa-
TYPHO OpUEeHTUpOBaHHOTO accoprumerTa ¢xeM MEV MOS LSI. Crpyktypa ee
OMEHB IIPpOCTad, IUis MHKEHEpa MPOEKTHPOBINUKA N0 UHPPOBOH TEXHHKE JICTKO
onpedenuMa. IIpy TOMOIIK HOJIHOK CUCTEMEI I'padUveCKHX H BLIMHCAUTENE-
HEIX CPEICTB OOeCHeUYNBACTCA MPOEKTUPOBAHNC anuapaTypHO OPMEHTHPOBAH-
HBIX cxem Ha U400; O¢3 3HaHPA NPOSKTOPLUMKA OCHOBLI FPOCKTHPOBAHMSA HH-
TerpanbHbIX cxeM. Ilocne kparkoro migoxeHus U400 crarbsi 3HAKOMHT Npo-
IECCOM YPOCKTUPOBAHUA M BCIOMAraTelIbHOM CHCTEMOM HPOSKTHPOBAHWA,
06palas ocoboe BHUMaHHE¢ HAa KOHTAKTHL MeKAY N3TOTOBHTEIEM M NOTpedn-
TEJIEM,

Ilenx, A
DRF 13/03—06 MuxpoBOJHOBAN IUTHTAJIGHAT PAAHO-PETPAHCIAIHONHAT CHCTEMA
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauka, bynanemir) 1984, Ne 7.

B crarbe IPHUBEICHB! NaHHBIC 0 MUKPOBONMHOBOH IIMPpOBOH palHO-pEeTPaHCIII-
MAOHHOM cucTeMe, paboTaroueit B auama3zone vactot 13 I'repu. IlepeitaroyHan
MOILHOCTL 3T0T0 oGopyvaosaHus coctasnseT 480 mu 960 PCH-TF xanaaoB/
SHF xaranl. DTa €eMKOCTb COYETAeTCA CO CKOPOCTHI HEpenavYm MHGopMaluu
34 MOut/cex ¢ Xapakrepuctaxoili 2X 34 MoOwur/cek. MadbopMmanusa o gucra-
IIMOHHOM YIpPaBJiEHWH, O pe3cpBEON cucTteme u o ciayxedonoM TF xamane, He-
oBGxonuMasa and YAOBIETBOPWUTEILHOH padoThl 00OpYIOBaHHA, IEPEOACTCH
nocpencTroM Broprunoit monyiasuuu SHF nepenatuumkos. CucTéMa COOTBET-
cTByeT crapgapTaM u pekoMmednauuam CCIR. 910 panuo-peTpaHCIAIAOHHOE
oOopyaoBaHHAE ABJIAETCA IEPBBIM Cpedu O0OOPYIOBaBUA ¢ MUANa30HOM HacTOoT
cepitie 10 Frepu. B craThbe npuBeneHbl OAaHHBIC O PE3YJIRTATAX MIMEPCHUH
000pYIOBAHUA T. €. PAOJUOPETICHHON TUHUN. |

deiiep, 1. —1-p Kopmanb, T.:
HMenpiTanus 10 HAJSIKHOCTH PA3HLeMOB ¢ KOHTAKTAMH 30JI0TBIM HOKPBITHEM

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauka, bynamemr) 1984, Ne 7.

PaspaboTanbl anmaparypbl ¥ NpubOopsl UCILITAHNA H KOHTPOJS NPYW NOMOILK
KOTOPLIX BO3MOXKHO OUEHHTEL U COMNOCTABUTE KOHTAKThI C 30JIOTHIM NMOKPBITH-
eMm. Tak HaIIpUMeEp, IIPOBOIWIHCH HCOEITAHUS YIOMAHYTHBIM METOAOM IO
DOCJIEOOBATEIIFHBIM  BO3OEHCTBHAM (TeMIEepaTypHbIH ydap, Iapa, HnIpo-
MBILIJIEHHBIH I'a3, 3JEKTpHYEcKas Harpys3ka) Ha H3MEHEHME HNCpPeXOIHOre Co-
npoturienusa. Ilposepsmack Mmopdo1orva, TONIHHA CIIOS NOKPBEITHA A3 30J10-
TO W HUKKENA, HAHECCHHOI'O pAa3IMIHOU TEXHOJOIMEH, a TaKXe COCTaB Ipo-
IYKTOBR KODPPO3WH, 00PAa30BABLINXCA IO OCHCTBHEM INPOMBIILICHHBIX Ta30B
M OCTATOK HOKPBITUH B MecTax HM2HOCca. OupeneseHo COOTHOIUCHUE MEXOY
CBOMCTBAMH MATEPHAIOB IIOKPHITHS B X YCTOUYHBOCTH IIPOTHR HAT pY3KH.

H-p ToTt, E.:

MeToa NPAKXTHYECKOr0 BEIYHCICHHA NEPBOH T. €. BTOPOH NPOM3BOIHOH
00 QHCJIY c¢XeM opMyIasl DpIanra

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrtexuuka, bynanemr) 1984, Ne 7.

CrtaThsl 3aHAMAETCS NEPBOM T. €. BTOpO#l IPOM3BOOHOH HO YHCIY cXem dop-
mynpi-b Oprnanra. KpoMe NONOKATECILHBIX M OTPHUATEIBHBIX YHCET CXE€M
aBTOpP 3HAKOMHUT ¢ hopMynoll pexyp3uM, OTHOCHLIEHCS K CX€MHBIM Iny4KaM
nexaiux sue uaTepsaia (0,1). B saxarouenuu 3HaKOMHUT ¢ dopmyno npudam-
SKEHMS I8 TOMHOI'O NPAaKTHYECKOIo BBRIYUC/ICHUS IPON3BOAHLIX.

Tor, J1.:

Ananu3 ¢uasrpos ,,SC”’

HIRADASTECHNIKA (Xupamawrexuuka, bynamerur) 1984, Ne 7.

C HOMOILBIO OIMMCAHHOTO METONA MOXHO IpPOBOOUTE aHamui cxem ,,SC%,

colepxallliX HAealdbHBIE MNEPEKIFoYaTeN, KOHICHCATOPLI U OIEpanyOHHEIE
yeunurenu. Ha KonmdecTBO $a3 B Ha KOIQPHIMEHT 3aII0JHEHHSA TAaKTOBBIX
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CHTHAIJTOB HE UMEETCH OTpaRnuvennii. MaTpuisl v MOCTOAHHEIE, CBOIICTBEHHEIE
OTACNIbHBIM ha3aM, OTHOCHTEIBHO JIETKO CO3NalOTCH, INOCKONBLKY 3HAKOMA
TOIOJIOr sl CXEMbI, BEJIMYMHbI €MKOCTEH B TaKTOBBIE CUTHAJNBI, YITPABNSIOLIHE
nepexarovaTenu. C NOMOLIBIO ITHX NEPEAaBACMBIE XapaKTEPUCTAKHU BbIMHCTA-
IOTCH 3akpeiTON dopmynor. Meron ocobenro sddexTnBHBIN n71a aHanmW3a
MHOTO®a3HbIX cXeMm ,,SC, ¥ Tak, HE3aBRMCHMO OT KOTu4ecTBa da3 TOILKO OOHO
HHBEPTHUPOBAHNE MATPHLUbI TPEOYETCA 1O TYHKTAM 4YacToThl. ITocae BuIBOIOB

TCOPETUMECKUX COOOpaXEeHUN NPOBEAEM BBIMHCIEHMA Ha KOHKPETHOM TMpH-
MEpE.

* K K

Dr. Palinszki, A.:

1Die Wirkung der Linearverzerrungen des Fernsehkanals
auf die Signalparameter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 7.

Der Autor untersucht die lineare Verzerrungswirkung des Fernseh-
Gbertragungskanals auf die Teletext-Signalparameter. Die Bestim-
mung der Griélle des Symbolintervallstorfeuers wird durch mit der
Rechnersimulation durchgefithrte Untersuchungen zum Ziel gesetzt.
Diese Bestimmung weicht von der idealen aquivalenten Basisband-
charakteristik ab und entstcht auf deren Wirkung. Es wird in den
folgenden Fillen untersucht: |

a) Dic Untersuchung der Wirkung der Bandsbeschrinkungen.

b) Diec Untersuchung der Wirkung der von dem Idealen abwei-
chenden Amplitudecharakteristik.

¢) Die Untersuchung der Wirkung der von dem Idealen ab-
weichenden Phasecharakteristik.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen ist festzustellen, daf3
die Linearverzerrungen des Ubertragungskanals von entsprechender
Qualitiit in der Hinsicht der Analogiibertragung bei der Ubertragung
des Teletext-Signalparameters keine bedeutende Verzerrung ver-
ursachen. |

Szentpéteri, P.—Heksch, F.:
U400 ,,gate array*‘‘ und dessen Planungsmethoden
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 7.

J400 gate array, ist einer der am vielfaltigsten verwendbaren Type
der geriatorientierten Stromkreisauswahl von MEV MOS LSI, Seine
Struktur ist sehr einfach und leicht erkennbar fiir jeden Konstruk-
teur, der in der digitaien Planung erfabhren ist. Ein ganzes System
der graphischen und rechnergestiitzen Hilsmittel ermdoglicht die
Planung von geridtorientierten Stromkreisen auf U400, ohne, dass
der Planer mit der geringsten Erfahrenheitl in der Konstruktion von
integrierten Stromkreisen verfiigen misste. Nach der kurzen Be-
kanntmachung des Stromkreises U400, erortert der verfasser des
Artikels den Planungsprozess, sowie das dazu gehtrende Hilfsmittel-
svstem fiir die Planung, mit besonderer Hinsicht auf das Verhaltnis
Yerwender-Hersteller, | |

Denk, A.:
DRF 13/03—06 digitales Radio-Relay System
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 7.

Die Veroffentlichung beschreibt das DRFEF 13/03—06 digitale Radio-
Relay System. Die Ubertragungskapazitit der Einrichtung je SHF
Kanale ist 480 oder 960 PCM TF Kanal. Diese kapazitat entspricht
einer Ubertragungskapazitat von 34 Mbit/s bzw., 2X 34 Mbit/s.
Die Informationen des Reservierungssystems, der Fernitherwachung
und des Dienstkanals die zum einwandfireien Betrieb der Einrichtung
notwendig sind, sind durch eine Sekundarmodulation des SHIF Ka-
nals gesichert. Das System entspricht der einschlagigen Empfehlun-
gen der CCIR. Die moderne Einrichtung ist das erste (lied der Ein-
richtungen iiber 10 GHz. Die Publication gibt eine Ubersicht iiber
den Messergebnissen der Einrichtung bzw. Verbindung.

Fejér, Gy.—Dr. Kormany, T.:
Zuverlissigkeits Untersuehungen an vergoldeten Kontakten
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 7.

Zur Beurteilung der Qualitdt von Kontakten mit Edelmetall-Schich-
ten wurden verschiedene Unterschungsmethoden angewendet. Die
Verdnderung des Kontaktwiderstandes bei Behandlung in industriel-
ler Gasatmosphére, bei thermischer und elektrischer Belastung, usw,
wurde mittels einer spezieller Versuchsapparatur ermittelt. Zur
Bestimmung der Schickdicke und Morphology der Ni-, bzw. Au-
Schichten und der chemischen Zusammensetzung der Korrosions-
produkte wurde die Elektronenstrahl-Mikroanalyse angewendet.
Der Zusammenhang zwischen den Schichteigen-schaften und der
Bestandigkeit gegen verschieden Behandlungen konnte nachgewie-
sen werden, -
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Dr. Toth, E.:

Praktische Rechnungsmethode fiir die erste, bzw. zweite Derivierte
na¢h dem Schaltkreis, der Irlang~Funktion

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984, Nr. 7.

Der Artikel beschiftigt sich mit der ersten und zweiten Derivierte
nach dem Schaltkreis der Erlang B-IFunktion. Ausser der positiven,
bzw. negativen Schaltkreiszahlen werden auch die Rekursionsformeln
hinsichtlich der in dem ,,Nein‘‘-Intervall liegenden (0,1) Stromkreis-
biindel dargestellt. Zu letzt werden Naherungsformeln bekannt-
gegeben, welche zur schnellen Berechnung der Derivierten mit fiir die
Praxis geeigneter Genauigkeit dienen.

Toth, L.:
Analyse von SC Filtern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984, Nr. 7.

Die angegebene Methode ermoglicht die Analyse von SC Netz-
werken, die ideale Schalter, Kondensatoren und Operationsverstiarker
enthalten. Es gibt keine Begrenzung an die Anzahl der Phasen und
der Fullfaktoren der Taktsignale. Die fuir die einzelnen Phasen cha-
rakteristischen Konstanten und Matrizen kénnen einfach errechnet
werden ; dazu benotigt man Kenntnis der Netzwerk-Topologie, der
Kapazitatswerte und der Taktsignale, die die Schalter steuern. Somit
konnen die Ubertragungscharakteristiken durch abgeschlossenen
Formeln angegeben werden. Das Verfahren ist besonders geeignet
fiilr die Analyse der ,,many phase‘* Netzwerke, denn man braucht
nur eine Matrixinvertierung fur jeden IFrequenzpunkt, unabhingig
von der Anzahl der Phasen. Nach Zusammenfassung der theoreti-
schen Uberlegungen wird das Verfahren durch cin Musterbeispiel
illustriert.

¥* H¥ K
Dr. Palinszki, A.:
TV ehannels’ Effects of linear distorsions on teletext signals
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 7.

In this paper the effects of linear distorsions of TV transmission
channels on teletext signals are investigated. Computer simulation
was carried out to obtain the value of intersymbol interference caus-
e¢ed by the disturbance of equivalent baseband channelcharacteristic
in the next three cases:

a) band limitation,

b) realistic amplitude characteristic,

c) realistic phase characteristic.
The results show that when a TV channel provides a good picture
quality on the screen, the teletext signal is almost free of distortion,

Szentpéteri, P.—Heksch, F.:
Type U000 Gate Array and Design Methods
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 7.

The U400 is the most Universal MOS LSI gate-array type of the
MIEV’s ,,system-oriented’” (=custom) integrated circuit choice, The
very simple circuit structure offers a fast success for any designer
skilled in electronic equipment design. The complete arsenal of graph-
ic manual and computerassisied software accessories ensures that
one can really do a U400 design without being experienced in MOS
circuit theory and practice. This paper gives a brief description of the
U400 features, the design route and design-aid system emphasizing
the imporiant of the customer-vendor connection,

HIRADASTECHNIKA

Denk, A.: |
DRF 13/03—06 microwave digital I'adiﬂ-i'elay system

-+ HIRADASTI:CHNIKA {Budapest) 1984, No. 7.

The paper describes the microwave digital radiorelayv system DRIF
13/03—06 operating in the frequency range of 13 GHz. The trans-

mission capacity of this equipment is 480 or 960 PCM-TF channels

per SHE channel. This capacity corresponds to bit rate of 34 Mbit/s
resp. 2X 3 Mbit/s, The information of the remote control, of the
stand-by system and of the service TF channel necessary to the
satisfactory operation of the equipment is transmitted via a second-
ary modulation of the SHFEF transmitters. The system meets the
relevant CCIR Recommendations. This radio-relay equipment is the
first member of the eqguipment-family above 10 GHz. The paper
gifves a survey about the measuring results of the equipment resp.
of the link.

IFejér, Gy.—Dr. Kormany, T.:
Reliability investigations on nobel metal connector contaets

HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1984, No. 7.

Several measuring methods have been used to compare the quality
of nobel connector contacts, Fspecially the change of contact resisti-
vity during heat-treatment, enviromental-testing, industrial gas
treatment, etce. has been evaluated by a special experimental sef.
The layer thickness of the Ni- and Au-deposits, its morphology, the
chemical compeosition of the corrosion products was checked by
electron-probe-microanalysis. A close conneclion between the mate-
rial parameters of deposits and its resistance against experimental
ireatments could Dbe established,

Dr. Toth, E.:

Practical Computing Method of First and Second Derivatives
of Erlang-Formula with Respeet to Cireuit Number

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 7.

The paper deals with the first and second derivatives of Erlang-
formula with respect to circuit number. Supposing positive and nega-
five circuit numbers, respectively, the rekursive formulas relating
to circuit routes outside of (0,1) interval are introduced. At last
approximative formulas for computing derivatives fast and acecura-
tely for practical purposes are introduced. -

Téth, L.:
Analysis of SC {ilters
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 7.

The described method is suitable for the analysis of SC circuits
containing ideal switches, capacitances and operational amplifiers.
There is no restriction on the number of phases and the space factor
of the clock pulses. The matrices and constants characterizing the
individual phases can be generated relatively easily from the topo-
logy of the circuit, the values of the capacitances and the clock pulses
controiling the switches. Using these résults the transmission char-
acteristics are calculated in closed formulae. The method is espe-
cially efficient for the analysis of many phase SC circuits, since only
one inverting of the matrix is neccessary for each frequency point
independently of the number of phases. After summarising the
theoretical results the method is applied in calculating a practical
example.
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