A IIIIIAIIASTEGIINII(AI 'lllllllMANYllS EﬁYES“lET
FUI.Y(IIRATA '

XXXVL. évfoly -
BUD Aepofygn; ‘ . 1985




HRADASTECHNIKR | o1& ORON TERT

A HIRADASTECHNIKAY
TUDOMANYOS EGYESOLET
FOLYORATA

XX XVI. évfolyam 1985. 9. szim

Felelos szerkeszto:
DR. TOFALVI GYULA

Szerkeszti. a szerkeszt6 bizottsag

A szerkesztd bizottsag elnike:
- HORVATH IMRE

Szerkesztok :

ANGYAL LASZLO
MEREY IMRENE
SZOLLOSI GYORGYNE

¥

SZERKESZTO BIZOTTSAG

HTE

Rovatvezet6: Mérey Imréné
Dr. Flesch Istvan

Forintos Gyorgy

(z41 Ferenc

BHG

Rovatvezet: Angyal Laszlé

Tudomanyos szerkesztdé: Dr. Frajka Béla
Bernhardt Richard, dr. Elisler Péter,

dr. Gosztony Géza, dr., Kerpan Istvan, Klug
Miklés, Laczkdé Endre, Sztaics Akos

MEV

Rovatvezetd: Kaszonyl Laszld

Tudomanyvos szerkeszt6: Dr. Korméany Teréz
Balogh Albert, Csornal La&szlé, Czermann
Mihaly, Hidas Gybérgy, Huszka Zoltan,
dr, Ligeti Rébertné, dr. Matay Géza,

dr. Motal Gyorgy, Schidl Ervin

ORION

Rovatvezetd: Jakubik Béla

Tudomdnyos szerkesztd: Dr, Frigves Istvan
Csernoch Janos, Froemel Karoly, Szabé
Karoly, Szasz Gerd

REMIX

Rovatvezet6: Rippel Géza

Tudomanyos szerkeszté: Dr., Kormany Teréz
Balanyi Szilveszter, Bodnar LAaszlé, Kovacs
Gyula, Mészaros Sandor, Molnar L.aszlé

TKI

Rovatvezetd:; Dr. Baranyl Andras
Tudomanyos szerkesztd: Dr, Lajtha Gyorgy
Dr, Henk Tamdés, Dr. Kasa Istvan, Megyesi
Csaba, Dr. Sarkany Tamas, Dr. Simonyi Erné

TERTA

Rovatvezet§: Bansaghi Pal

Tudomanyos szerkeszt6: Dr. Gordos Géza
Bajan Tibor, Benedek Elek, Kovacs Oszkar,
Hutter Mihaly

%

SzerkesztOségi ligyekben
és kéziratokkal kapcsolatban

felvilagositast ad: Szollosi Gyorgyné, '

telefon: 495-098

MEV REMIX TKI
‘MUSZAKI
TUDOMANYOS
KOZLEMENYEK

Il. évfolyam 1985. 9. szam

MiSzZAKI
KOZLEMENYEK

XXXI1. éviolyam 1985. 9. szam

ROVATOK ROVATGAZDAK  ROVATTARSAK
Egyestiileti élet HTE (H) BEAG HTV
Rendszertechnika TKI (O) BME KONTAKTA
Kapcsolastechnika BHG (%) - BRG KOPORC
Vezetékes technika TERTA («) EMO KFKI
Fénytavkozlés - ORION (%) El. szov. M. Posta
Vezeték nélkiili technika MEV (A) FMV ML
Adéastechnika REMIX (A) GAMMA MM
Vételtechnika HTSZ MEKI
Mikroelektronika HAGY TUNGSRAM
Alkatrésztechnika

Hal6zatelmélet

Elektromagneses problémak

DR. VALKO IVAN PETER:

Uj tranzisztorok ................. Ce et taseeee et
Popov-Konferencia Moszkvaban

DR. KOCZY T. LASZLO:
Tarolt programvezérlési telefonkézpontok operacidos rendszere 394

DR. BARTOLITS ISTVAN:

llllllllllllllllllllllllllllll

Az BESS-PRX rendszere .........c.iiiiiintrinnnnnennnnns. 406
14. Nemzetkozi Televizié Szimpédzium, Montreux 1985 ............ 413
KENDROVICS AGNES—DR. KOVACS JANOS—
DR. SZABO ZOLTAN:

16-QAM modulatorok és demoduldtorok .......... ... 414
A Hannoveri Vasarrol didhéjban ........... ... . i, 419
A Vilag Hirkozlési Férum Specidlis Ulése ...o.vvvvniienennnn. ... 420
Konyvismertetés ..........c.cc.iuirieieiinrinaentnosenenanns 421
ELEKTRONIKA Atviteltechnikai Szovetkezet:

ET—110 atviteltechnikal méréhely ........ ... i, 422
Tartalmi osszefoglalasok ....... . i iiiiiiiiiiiiiiii, 431




Uj tranzisztorok

DR. VALKO IVAN PETER
BME Elektronikus Eszkozok Tanszek

OSSZEFOGLALAS

A cikk 1j, nagysebességli tranzisztorok egy fajtajat ismerteti, Az
alapanyag galliumarzenid, amelyben az elektronok mozgékonysaga
joval nagyobb, mint szﬂimumhan Ezt mar korabban is kihasznaltak
inikrohullami GaAs térvezérlést tranzisztorokban. Nem adalékolt
anyaghan még nagyobb a mozgékonysag, de kevés a mozgasképes
elektron. Vékony réteggel megfeleldoen Kkialakitott hetercatmenet
azonhan elektronban feldusult e¢satornat hoz létre a nem adalékolt
GaAs felilletén. Az elekironok potencialvilgyben vannak, csak az
dtmenettel parhuzamos sikban mozoghatnak. Ezen az elven a MOS
tranzisztorokhoz hasonlé miikodéstt diszkrét eszkozoket és integralt
aramkiroket alakitanak ki, amelyek kiillondsen 77 K hdémérsékletre
lehtitve igen gyors mikodésre képesek. Heteroatmenettel Egvéh érde-
kes kisérleti eszkozok is készillnek.

Nagy sebességigény

Volt egy idészak — a 70-es évek elején — amikor
ugy tint, hogy a tranzisztor rohamos fejlédése at-
megy a beérésbe. Valahogy ugy, mint a vevdcsé
palyaja az 1930-as évtizedben: a jellegzetes tipusok
kialakulnak, az alaptechnologiak szintén. Kovetke-
zik a finom részletek apréomunkaja. A nagy valtoza-
-sok pedig athizodnak az elektronika szomszédos
teriileteire. _ _ _

Az ajabb évtized, a 80-as, azutan racafolt erre a
hitre. Megint felgyorsult az Iram; egyre-masra jottek
a kozlemények 1j tranzalsztorfa]takrol

Hogy a félvezetd fizikaban még lappangtak ki nem
hasznalt lehet6ségek, az termeészetes. Hogy a tech-
nologia folytonos tokéletesedésével ezek elérhet6bbek
lettek, az is érthets. De persze ez nem lett volna ele-
gend6, ha nem lép fel a gazdasag részérél is egy 1ij
osztokéld igény. Kz az 1gény a korabbiaknal gyor-
sabb eszkozoket siirgetett, részben mint kapesolokat,
részben mint mikrohullamu erésitéket.

A komputerek sebessége, amit a ciklusidével, az
egy egyszeru részmuveletre juto atlagos idovel szo-
kas kifejezni, eleinte nagyon gyorsan fejlédott. Elju-
tott odéig, hOgy egyes csucstipusok — példaul a
Cray 1 — mar mésodpercenként egymas utan 100
milli6 miiveletet voltak képesek végezni. Es ha akad-
tak 1s feladatok, pl. a meteorologidban, amelyekhez
ez sem volt elegendé — kinalkozott mas megoldas.
Ez volt az 1) felépitési rendszer: tobb parhuzamosan
dolgozo, de egymassal kommunikalé logikai egység,
amely egyszerre foglalkozik egy nagyobb problema
egyes részfeladataival.

Amidta azonban a »Szuperkomputer” az emberi
észjarashoz alkalmazkodo, a bonyolult folyamatokat
,,valodi 1d6ében” attekintheté szamitogép lett az 1j
célkitiizés, mar a Cray ciklusideje sem elég rovid.
A fejlesztok legalabb egy nagysagrenddel tovabb
szeretnének jutni.

Beérkezett: 1985. IV. 3. ( A)
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Mit is jelent ez? A gép miikédését a ciklusiddvel
jellemzik, az elemi eszkdéz, a tranzisztor (vagy tran-
zisztorpar) miikodését pedig a be- és kikapcsolasi
tranziens idével, illetve az ezek atlaganak nagyjabol
megfelels ,,terjedési késéssel””. A két fogalom kozott
nincs teljes korrelacio: egyik kiilonbozé egyedi ese-
ménysorozatokbdl képzett statisztikus atlag, a masik
fizikai osszefiiggésekbél és anyagi-geometriai jellem-
z6kbol kovetkezik. A gyakorlat mégis ad valami fo-
godzot: ugy tiinik, a terjedési késés minim4lis elér-
het6 értéke kozel két nagysagrenddel kisebb, mint
a megfelel6 kapcsoloelemeket alkalmaz6 és megfelel6
felépitésii gép ciklusideje. Eszerint a szamitastech-
nika 10j igénye olyan tranzisztor, amely a kapcsolas
miveletét 10 ps (101! mésodperc) nagysagrendben
teljesiti.

Valtozas kovetkezett be a mikrohullamu technika-
ban is. A mikrohullama 6sszekottetések ,,klasszikus”
korszaka elsésorban a 2—6 GHz frekvenciatarto-
manyt hasznilta fel, mellette arnyékéletét élte a
10—15 GHz-es tartomany. Az ennél nagyobb frek-
venciak mas teriileten (pl. magfizika) keriiltek alkal-
mazasra. Amint azonban az utébbi években a tav-
kozlési miiholdak fejlédésével aktualissa valt a mu-
holdas miisorszoras, fellangolt az érdeklédés a
30 GHz-nél is nagyobb, milliméteres sav irant, talan
80 GHz-ig.

A két teriilet igénye tehat hasonlo.

- Konstrukcidban azonban jelentés az eltérés a két-
féle alkalmazastol fiiggben. Ennek az egyik oka az,
hogy a toltéstarolasi jelenségek egészen mas fontos-
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saguak a digitalis logika nagyjellt aramkoéreiben, mint
a mikrohullama gyakorlat kisjeli analég koreiben.
A masik ok az, hogy a digitalis logikai eszkozok fej-
16désének lényegében az integralas lendiilete szabott
iranyt. Kzen a fronton a szilictum szinte napjainkig
egyeduralkoddé maradt. Valtakozé hadiszerencsével
folyt a bipolaris es térvezérlési MOS tranzisztorok
harea.

~Bipolaris tranzisztorokkal gyorsabb kapcsol6 aram-

korok alakithaték ki; kiilonosen ECL megoldasban,
amely elkeriili a telitéses iizemmodot (amikor a tran-
zisztorban mindkét atmenet nyitott). ECL koroket
tartalmaz a CRAY 1 is. A MOS koéroknek viszont
kisebb ‘a fogyasztiasuk, ami ugyancsak fontos szem-
pont. Itt a palmat a CMOS tranzisztorpar viszi.

A két szempont — sebesség és fogyasztas — egy-
idej'ii értékelésére szoktak hasznalni a terjedési késés
¢s  veszteségi tel]emtmeny szorzatat, a kapcsolasi
energiat. Ertéke ma pj (10™12 joule) és fj(10~1 ]oule)
nagvscigrendek komtt talalhato. |

Elektronok a gallium-arzenidhen

A mikrohullamu technika korabban nem elégedett
meg a szilicium tranzisztor nyujtotta lehetésegekkel.
Koran tért 4t ugyan — bar nem teljes mértékben —
a csbérél a szilardtest eszkozokre, de sokaig foleg
kulonbozd kétpolusokat hasznalt. KKgyik nevezetes
eszkoze lett a Gunn-oszcillator. Talan ez irdnyitotta
a mikrohullama vilag figyelmét altalaban a gallium-
arzenid (GaAs) felé.

Roviden emlékeztetiink a Gunn-oszcillator alapjat
képezd jJelenség lényegére. Iigyszeri koriilmények
kozott GaAs-ben a szabad elektronok effektiv témege
kicsi és mozgékonysiga nagy, ha azonban kellGen
nagy energiat vehetnek fel, egy resziik nagyobb
effektiv tomegli, kisebb mozgékonysagu allapotba
lép at. Az atlépésnek csak bizonyos kritikus térerés-
seg (Ekmn_,?) 2 kV/cm) folott van szamottevd valo-
szintisége. Ez az allapotvaltozas instabilitast okoz-
hat az elektronok térbeli eloszlasaban. Ez pedig aram-
korlleg a minta negativ ellenallasakent jelenhet meg

* ELEKTRON SEBESSEG (10° cm/sec).
-'D NSO SIREBIS N

2 4 6 810 121:. 6 18 20 22 % 26 28 30
TEREROSSEG (KV/cm
_ fem) [H59 -

1. Gbra. Elektmnsebesség nagy tisz:taségu gallinm-arzenidben

a térerdsség fliggvényében, szobahdmérsékleten. Osszehason-

litésul a szaggatott gorbe mutatja a nagy tlsztaségu szﬂicmm
: viszonyait

Mindezt a jol 1smert elektronsebesség —térerdsség
gorbérol lehet leolvasni (1. dbra). Ezt azonban Ggyv
kell tekinteniink, hogy a kiilonb6z6 elektronoknak a
szorodasok altal kialakitott atlagos sebességére vo-
natkozik. A gorbe elsé szakaszanak nagy mozgékony-
saga (p~83500 Vs/cm?) csak igen tiszta anyagra
vonatkozik, amelyben az adalék koncentracioja
10* atom/cm3-nél kisebb. Mar 10*%/cm3® adalékolas
lecsokkenti a mozgékonysagot, a tisztabb anyagban
viszont a hémérséklet erds csokkentése a mozgékony-
sag jelentds novekedését idézi eld. |

Figyelembe kell azonban venniink, hogy a gorbe
a fizikal folyamatok eredményeként adédo egyen-
saly1 allapotokat adja vissza és ezek kialakulasahoz
bizonyos relaxdcios idé (nehdny tized ps) sziikséges.
Ha az eszkoz méretei miatt még ez az id4 sem 4ll
rendelkezésre, tullovésszer(i sebességértékek lépnek
fel, amelyek itt nagyobbak mint a szilicium eseté-
ben. o -

A teljesség érdekeben beszeljunk arml az esetrol
is, amikor a térerdsség egészen rovid szakaszon, igen
rowd fut4si id6 alatt hatdsos. — Ilyenkor az elektro-
nok részben elkeriilik a szorddast, sebesseguk ballisz-
tikus lesz, nagyobb értékii, mintha a mozgékonysag-
b0l addédna. Az anyag savszerkezete természetesen
mindenkeéppen hatart szab a sebességnek. A kvantum-
mechamka szerint

1 E)W(k)' _

ahol W(k) az elektronenergia és a' k' hullamszam kap-
csolatat. megado diszperzios osszefiiggés, I{__ph p az
impulzus €s 2zh =h (Planck-allando) [1].

A GaAs savszerkezetébdl v maximalis értéke koriil-
belul 1< 10% em/s-ra adodik, de ez a gyakorlati koriil-
menyek kozott el nem érhetd érték. Itt jegyezziik
meg, hogy a termikus sebesség szobahdémérsékleten
(s6t még 77 K hémérsékleten, is) joval nagyobb, mmt
a sziliciumban kiad6dé 107 cm/s érték. '

Kérdés, hogy mi az osszefiiggés az elektlonsebes-
ség és az eszkozok sebessége kozott. |

A térvezérlésii tranzisztorokban az egységnyi
aramerositésnek megfelelé f; frekvenciahatar akkor
all be [2], ha a nyel6 aramaban fellép6 i, kimendjel
és a vezérlo elektroda altal felvett, lenyegeben kapa-
c1t1v IG jel abszolut érteke egyenlo

‘gm UGSI — I]wch UGSI ‘"“lIGI ' (2)

1t‘r q,, meredekség, Cg lenyegeben a vezérld elektmda
és az arampalya (csatorna) kozotti kapacitas.
(2)-b6l w,=2xf, matt

’ o Gn 1 BI,RUs 1 Bl 3)
3aCq 27 oQ/oUss 27w ©Q =

|ipl=

Ha feltételezziik, hogy a toltéshordozok v, étlagbs

sebességgel haladnak keresztiil az I. hosszlisagu csa-
I,L
| D, |
elméletéb6l jol ismert

tornan, tehat Q=-2=, akkor a MOS tranzisztorok

1 v,
o L | - (%)

1=11~
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kozelitd osszefiiggésre jutunk, mely azonban kisse
optimista becslést ad, mert a mellékhatasokat — pél-
daul a vezérlé elektroda és nyeld kozti kapacitast,
a forras, illetve nyelé kontaktus ellenallasat és az
arampalyanak a vezérlé elektroda altal nem takart
folytatasat — nem veszi figyelembe.

Digitalis, Iényegében nagyjelit alkalmazasok ese-
tében is szokas (4) dsszefiiggés szerint a futasi 1débdl
kiindulni:

és ezt tekintik a terjedési késés minimalis értékeének.
£z az okoskodas azonban helytelen, mert az analog
esetben a meredekség munkaponti értékével szamo-
lunk és természetesen ' 1s munkaponti kisjelll para-
méter. A nagyjelii kapcsolasi késéshen a meredekség
helyébe a teljes aramvaltozas és fesziiltségvaltozas
(., hanyadosa lép, € kapacitas helyebe a csatorna-
ban levd és a fesziiltség valtoztatasaval eltiintethet6
toltés és a fesziilltségvaltozas € viszonya; de ez még
kiegésziil a parazita kapacitasokkal:
Gy,

Sl S .__'
t e — L

6
= (6)
Az igy meghatarozott ¢, érték egy 2...5 tényezivel
nagyobb (5)-nél. De ez sem elég, mert az integrait
chipen flgyelembe kell venni az osszekottete% okozta
késést 1s, ami a tBI‘JBdBSl késés tobbszorose is lehet,
az integralas mertekétol és a technologlia meretfmom-

sagatol fiiggden [3].

A gallinm~arzenid MESFET

Az el6z6 megfontolasok eredetileg -azért terelték a
figyelmet a (GaAs-re, mert abban a mozgékonysag
otszor akkora, mint a sziliciumban. Tudjuk, ennek
csak kis tererdsségnél van jelentdsége. Ma lényege-
sebbnek tartjuk, hogy a sebességtullovés miatt egy
kisméretli GaAs eszkOzben nagy térerdsség mellett
egy adott toltésmennyiség sokkal gyorsabban szal-
lithato, mint szilicium eszkozben. (Ez természetesen
elektronvezetésre vonatkozik; a lyukak sebessége
(GaAs-ben csekely ) Vlldg()‘i tehat. a GaAs tranzisztor
elonye.

A GaAs technologld]a azonban sokkal nehez,ebb
Két osszetevGbol kell eléallitani, bonyolult a tiszti-
tasa, nincs SiO,-hoz hasonlé pompdsan passzivalo
oxidja stb. Sokdlg ugy latszott tehat, hogy a varhato
elényok nem érik meg a faradsagot.

A 60-as évek végén azonban a smhcmm—technolo-
gia eredményeire tamaszkodva mar tovabb tudtak
lépni. Megsziiletett a jol hasznalhato GaAs tranzisz-
tor — meégpedig mikrohullami kiaddasban. Nem bi-
polaris, nem is MOS jellegii, hanem az tn. MESFET
(2. dabra),
zetd) tervezériési tranzisztor.

Itt az atmenet diffuzios fesziltsége a fémet nega-
tivabba, a félvezet6t pozitivabba teszi (mintegy
0,6...1 volttal). A sziikséges erdteret a fém oldaldn
tobblet-elektronok feliileti toltése, az n tipusa fél-
vezetdben kiuritett réteg donor-ionjainak toltése biz-
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(5)

vagyis Schottky-atmenetes (fem—félve-.

2. dbra. MESFET szerkezete. 7 — tértiilte’srétég, 2 — n GaAs
3 — félszigetelé (GaAs hordozd, 4 — erdsen adalékolt nt
zonak, § — forras, D — nyel6, G — vezérl6 elektréda

tositja. Kiviulrgl adott fesziiltséggel pedig valtoz-
tatni lehet a kiiiritett réteg, illetve a félvezetdben
megmaradt nem kiiiritett, tehat jol vezetd rész vas-
tagsagat.

A felépités némileg a MOS tranzisztorra emlékez-
tet. A hordozo itt agynevezett félszigetel6 GaAs
kristalylapka. A ,félszigetels” olyan anyag, amely
tartalmaz ugyan bizonyos aranybhan szennyezéseket,
de ezek hatastalanna vannak téve megtelel6 kom-
penzaldo adalék segitségével. Kz a gyakorlatban
tobbnyire néhany ppm Cr, amely a GaAs fajlagos
ellenallasat igen naggya teszi. A hordozoéra epitaxia-
val visznek fel vékony (pl. 0,3 pum vastagsaga) n
tipusa (Np=~10'¥/cm3) réteget. A forras és nyels
igen erdsen adalékolt zonai, amelyeket példaul ion-
implantacioval allitanak el, néhany pm tavolsag-
ban lehetnek egymastol, de maga a Schottky-atme-

netes vezérlbelektroda roévidebb, pl. 1 pm, Ujabb
tipusoknal ennél is kisebb hosszusagtu. (A {feliileten
erre meréleges iranyban — b?elessegben —  az

elektrodak kiterjedése joval nagyobh
100 pm.)

A korabban elterjedt tipus a D—MESFET amely-
ben a vezeérld elektroddara adott negativ fesziiltséggel
lehet a kiiiritést novelni, bizonyos kiiszobfesziiltség-
sel az elektronpalyat agyszolvan egészen elzarni. Az
ajabban, féképpen digitalis aramkoércokben alkalma-
zott E-MESFET-ben kiils6é vezérl6 fesziiltség nélkiil
nem folyik aram, mert az epitaxialis réteget az atme-
net diffuzios fesziiltsége teljesen kitiriti. Csak néhany
tized 'V pozitiv vezérld fesziiltség hatasara (1tt ez a
kiiszobfesziiltség) indulhat meg az aram.

A régebbi tlpusu hosszabb csatorndju MESF ET-
ekre az egyszerd elméletet lehetett alkalmazni. Esze-
rint a mikédés lényegileg megfelelt a MOS tranzisz-
torénak. Megfelelé pozitiv Ups nyel6fesziiltséggel a
csatorndban a nyel6 felé haladva az adram okozta
fesziiltségesés és a Kkiiirités vastagsaga né, a vezetd
arampalyadé csokken. A gyakorlatban agy valasztjak
meg a fesziiltségeket, hogy egy, a nyel6hoz kozeli
pontban beall az elzar6das. A nagyon rovid maradék
utszakasz. veszi fel az Upg fesziiltség jelentcékeny
részét. Igy ott nagy térer6sség 1ép fel, amely igen
nagy sebességgel r0p1t1 a tolteshordomkat a nyelo—
hoz. : -
A késébbi, rovidesatornas GaAs eszkozokre azt az
elméletet nem alkalmazhatjuk [2]. Nagyon sok eset-

lebet, pl.
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ben mondhatjuk azonban, hogy a palya itt is két
szakaszbol all, csakhogy az elvalaszto pont nem a
teljes elzardédas beallta, hanem az a hely, ahol a
forrastdl kiindulva novekvd térerdsség eléri a kriti-
kus értéket. Ehhez elég lehet mar néhany tized volt-
nyl fesziiliségesés. A nyelofesziiltség legnagyobb része
pedig a palya maradekkis szakaszara esik, amlyeben
a korabban emlitetthez hasonlo instabilitas, ugyne-
vezett domain alakul ki. Ebben az elektronok zome
mar nagy tomegili és kis mozgékonysagu, tehat az
igen rovid szakaszra aranylag nagy fesziiltség és igen
nagy térerdsség jut.

Szamos kozelitést alkalmazva, erre az esetre 1is
kimutathato a (4) osszefiiggés érvényessége.

A hetvenes évek vege nem hozott ujabb latvanyos
attorést; némileg finomodott a tranzisztorok geomet-
riaja (kisebb csatornahossz) és eredmények voltak
— bér durvabb geometriaval — az integralt digitalis
(xaAs aramkorok kifejlesztésében. Fordulatot a 80-as
évtized hozott; felfedezték, hogyan lehet GaAs-ben
a toltéshordozok sebességét novelni. Tudnunk kell
ugyanis, hogy a MESFET epitaxialis rétegében valo-
ban hasznalt, kelléen adalékolt gallium-arzenidre az
1. abra csak altalanos alakjaban érvényes, mert a
tényleges mozgékonysag 4000 em?/Vs alatti.

Mire j60 a heteroatmenet?

Persze el lehet érni az idealis 9000 cm?/Vs mozgé-
konysagot is, ha az anyagot annyira megtisztitjuk,
hogy az adalékatomok ardanya csekély, pl. 1013/cm3
koriili legyen. Ebben az esetben m4r nem is az ionok
okozta szorddas, hanem az atomracs hérezgésel kor-
latozzak a mozgékonysagot. Csakhogy ekkor az
elektronok koncentraciéja is 10!3/em?® lenne; 1lyen
gyenge vezetdképességili anyaghol nem érdemes esz-
kozt késziteni; roppant kicsi lenne az aram és a me-
redekség. A nagyobb adalékolas viszont, amint lat-
tuk, lerontja a mozgékonysagot.

Kinalkozik azonban egy megoldas arra, hogy a
szinte adalékolatlan réteget elektronban gazdagga
tegyiik. Mégpedig egy szomszédos, erésen adalékolt,
kémiailag mas oOsszetételi f{élvezetd rétegbhdl [4].
Erre akkor van mod, ha a két anyag egykristalyos
szerkezetben érintkezik; ez a heteroatmenet. Ezt a
megoldast eldszor L. Esaki javasolta, 6 azonban ere-
detileg a ,,szuperracs’” elnevezésii dobostortaszeri
sokréteges szerkezetre gondolt.

A két anyag kilépési munkaja altalaban nem egy-
forma. Mivel termikus egyensulyban a Fermi-szintek
azonosak, ebbdl diffzids fesziiltségkiilonbség adodik,
amelyet jol ismert modon tértoltésrétegek tartanak
fenn. Csakhogy rendszerint a tiltott savszélességek
sem egyformak, a savhataroknal tehat ugras is fel-
lép. Ez olyan potencialgatat kovetel meg, amelyet
legalabb egyik oldalan feliileti toltésnek kellene fenn-
tartani. Fémen ez konnyen valdsulna meg, félveze-
tében viszont, valamennyire megkozeliti egy, toltés-
hordozéban erésen feldusult, esetleg inverzios réteg.

A heterodtmenetes térvezériésti tranziszior ezt a jelen-
séget hasznalja ki. A két félvezeté anyag (GaAs és
aluminiumgallium-arzenid (Al,Ga,__As). Az utdbbi
anyag tulajdonsagai természetesen fiiggenek az alu-
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minium x részaranyatol. : Az aldbbiakban kozliink
néhany foentosabb adatot [3]:

a tiltott sav szélessége
relativ diel. allando
elektronaffinitas
effektiv elektrontomeg
effektiv lyuktomeg

W,=(1,4244-1,25y) eV
&,=13,1-3,y
v =1(4,07—-1,06 ¥)
My, = (0,067 4 0,083y)m,
m, ,,, =(0,48 4+-0,219)m,,

m, a szabad elektron tomege.
Az effektiv allapotsuruségek az effektiv tomegek
3/2 hatvanyival aranyosan valtoznak. Az adatok

szobahOmérsékleten érvényesek. y=0 vonatkozik
természetesen a GaAs-re.

Az elektronaffinitds a vakuumszint és a vezetési
sav also hatara kozotti energia- vagy potenciallépesét
jelenti. Két anyag érintkezésénél — termikus egyen-
silyban — a vakuumszint folytonos, tehat az elekt-
ronaffinitds kiilonbsége az U, savhatarban jelenik
meg mint AU, kulonbség Példaul a tablazat szerint,

ha Al ,Ga, 7As es GaAs alkot heterodtmenetet, ott
AU,~032V.

Ezt a potencmlkulonbseget az AlGaAs oldalan
pozitiv, a GaAs oldalan negativ toltésnek kell fenn-
tartania. Ha az AlGaAs réteg n tipust, benne kiiiri-
tett reteg keletkezik. Ha a GaAs réteg szabad toltés-
hordozoban szegény, feliilete elektronokban feldasul.
Ez képezheti egy térvezériésii tranzisztor vezetd csa-
tornajat.

Megfelel6 koriillmények kozott a GaAs feliletén
kis mennyiségben a Fermi-szint a vezetési savba
keriil: a félvezetd elfajul. Igy tehat, bar a GaAs
nincs adalékolva, a heterodtmenetnél meégis annyl
elektron van benne, ami szinte fémhez hasonld veze-
test biztosit, csekély vastagsagban. Az elektronok
egy energlavolgybe vannak zarva. Az AlGaAs fel6l
is, de a nem adalékolt GaAs réteg belseje fel6l is a
tiltott sav tartja vissza 6ket; mozgasuk csak az at-
menettel parhuzamos irdanyokban szabad. (Kétdi-
menzi6s elektrongaz). A néhiny nm vastagsiagnak
megfelel6 kiterjedést elektrongaz alkotja a tranzisz-
tor vezetd csatornajat. Ezt a két végén a szokasos
erosen adalékolt forrds és nyeld zona hatarolja, a
vezetési viszonyokat pedig az AlGaAs réteg folé
helyezett fém vezérlé elektroda befolyasolja.

Az 0j tranzisztorfajtat az irodalomban nagy elekt-

‘ronmozgékonysaga tranzisztornak, modulaciés ada-

lékolast tranzisztornak vagy kétdimenzios elektron-
gaz tranzisztornak nevezik. (HEMT, MODFET,
TEGFET = high electron mobility transistor, mo-
dulation-doped field-effect transistor, two-dimensio-
nal electron gas field-effect transistor.)

A tranzisztor megvalositasat az epitaxids eljaras
tokéletesitése tette lehet6vé. A kozonséges epitaxia
a JII1—V vegyiileteket folyékony fazisbol vagy gaz-
atmoszféraban kémiai reakciokkal allitja el6 a hor-
dozokristaly feliilletén. A molekularis nyaldb epita-
x1aban (MBE) az osszetev6é anyagok molekulai nagy
vakuumban érkeznek megielel6 aranyban a viszony-
lag alacsony hémérsékletl kristalyfeliiletre. A nyalab
az adalékokat is kelld aranyban tartalmazza. A nya-
labok utjat komputerrel vezérelt gyors miikodeést
mechanikai zarral nyitjak-csukjak. Ezzel a modszer-
rel tudjak a rétegszerkezetet tetszés szerinti csekély
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vastagsaggal hirtelen valtoztatni. A fémorganikus
kémial g6zbol valo levalasztas (MOCVD) csaknem
hasonlé eredményekre képes.

A tranzisztor elvi felépitését a 3. dbran mutatjuk
be. A rétegezés bonyolultabb, mint ahogy el6bb leir-
tuk. A félszigeteld hordozora elfszor a korabban em-
litett nem adalékolt GaAs réteget viszik fel 1 -2 pm
vastagsagban, amely a maradék (mintegy 10'3/cm3)
szennyezés miatt rendszerint enyhén p jellegi. FFoléje
azonban el6szor egy nagyon vékony, 10—20 atomnyi,
nem adalékolt szétvalasztéo AlGaAs réteg keriil és
csak azutan kévetkezik a 20—60 nm vastag, 5> 191" —
2% 1018 /em3 szilicium koncentracioval adalékolt n*
AlGaAs, amelyben majd kialakul a Kkiiirités. Ha a
szétvalaszto réteg hianyozna, a donorionok olyan
kozel keriilnének a nem adaleékolt reteg feliiletén
kialakul6 elektrongézhoz, hogy teriik megzavarna az
elektronmozgast. Az AlGaAs tetejére még egy vékony
‘GaAs réteget szoktak felvinni, ez biztositja a forras
és nyel6 zoma jo csatlakozasat a fémelektrodakhoz.
A csatorna folott azonban ez a réteg hidnyzik, mert
a fém vezerld elektrodat enyhe maras utan sullyeszt-
ve viszik fel.

Vizsgaljuk el6szér dnmagdban a heteroatmenet
viszonyait termikus egyensulyban, tehat tekintsiik
végteleniil tavolinak a vezérelektroda Schottky-at-
menetét (4. dbra).

Mivel az AlGaAs réteg erdsen adalékolt, abban a

Fermi-szinthez kozel van a vezetési sav U, also
hatara.

A heterodtmenet miatt U, ériékében fellépd AU,
ugras megfelel a két anyag elektronafflmtasa kOZDttl

kiilonbségnek (lasd a tabldzatot). Ehhez az adalékolt

anyagban a savhatar meggorbiil, mert az atmenetnél
~ kiiiritett réteg keletkezik. A gorbiilés mértéke a
2. dbra szerint U,. Ha az anyag dielektromos allan-
doja e, adalékolasa Np, az osszefiiggés U, é€s a kiiiri-
tés w mélysége kozott

_QNowz | -
Uyp= e’ | (7)
ill.
2 U
= . 7a
| ]/‘?No ( )
A 4. dbran lathatjuk U, kapacsolatat AU -~vel:
Uh=AUﬂ_61—_a2 itt 612 UF"‘"“UE
o S | ’
5 NN \\\\\\\
L - m-; \\\\\\\\ ‘%
3-
2 .
)
[H59-3

3. abra. Nagy elektronmozgékonysagi térvezérlési tranziszior
szerkezete, I — hordoz6, 2 — nem adalekolt GaAs réteg,
3 — nem adalékolt AlGaAs réteg, 4 — n* adalékolasti AlGaAs,

5 — vékony n GaAs, 6 — erdsen adalékolt n* zénak
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4. abra. Heteroatmenet termikus egyensulyban. Jelezve az
elektrongazzal bet6ltott alsav. Jelolések magyarazata a szo-
veghen

az AlGaAs réteg belsejében, ahol mar nincs kitrites.
A nagy adalékolas miatt 9, kis értek. |

d, az az érték, amellyel a GaAs felilletén az Up
szmt ala keriil a vezetési sav alsé hatara. gy ]on
ott 1étre az n, feliileti elektrontoltés, amely nagyja-
b6l egyensulyt tart a donorionok masik oldali ter-
toltésével:

qn quow | - (8)

A valosagban itt az elektronoknak 1s van bizonyos
mélységi eloszlasuk néhdny nm atlagértékkel [6].
n, szokasos mértékegysége cm™2.

n, biztositasdhoz a Fermi-szintnek csak kevésse
kell behatolni a vezetési savba, tehat o0, 1s csekély.
A valosigban persze az osszefiiggések ]Oval bonyo-
lultabbak. Ennek féleg kvantumfizikai okai vannak;
a vazolt viszonyok kozott a potencidlgidt keskeny
haromszogii alakja miatt a vezetési savban elfoglal-
hato elektronallapotok nem alkotnak folytonos sav-
részletet, hanem kiilonallo alsavokat. Az impulzus-
momentumok feliiletre meréleges 0sszetevdje ugyanis
kvantalt. Ennek figyelembevétele mellett még a
megszokott Boltzman-statisztika helyett is a bonyo-
lultabb Fermi—Dirac-statisztikat kell alkalmazni
[7], ha az alsdvokat meg akarjuk hatarozni.

Korrekciot hoz a szamitasba az a — mar emlitett
— néhany nm vastag, nem adalékolt AlGaAs réteg
is, amelyet a kiturités donorionjai altal el6idézett hatas
csokkentése végett kozbeiktatnak. Masik szerepe
ugyanaz, mint egy a toltés kozé iktatott dielektriku-
mé; csokkenti a sziikséges toltések nagysagat, ame-
lyek egy adott potenciadlkiilonbséget fenntartanak.
Ha a vastagsag e, akkor ennek figyelembevételével

qN qNpw
UpnTs2 wf 4122, (9)
2e U,

o -} 64— 10
o Vq Ny O 1%
qns%qND wl_ | (11)

ahol w, a kiiiritett réteg csokkent vastagsaga. .
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A (8) és (11) osszefiiggéseket azért fogadhatjuk el,
mert a nem adalékolt GaAs réteg tértoltése a két di-
menz10s elektrongazon kiviill nagyon csekély, ng
értéke N,=10'® atom/cm? adalékolastt AlGaAs és

e=3 nm esetében 1012/cm? elektron kozelében van. -

Heteroatmenetes tranzisztor

Ilyenek a heteroatmenet viszonyai termikus egyen-
sulyban. Mi torténik a tranzisztorstruktiraban,
amelyben az nt jellegi AlGaAs réteg vékony (d=
~20...60 nm), és masik oldalan ott van a vezérld
elektrod (5. 4bra)? -

A Schottky-atmenet i#f is kiiiritést okoz, amelyet a
vezérlg elektrodara adott pozitiv fesziiltség csokkent,
negativ fesziiltség novel. Ha ez a kiiirités a réteg bel-
sejében ugy ér véget, hogy a heterodtmenethez tar-
tozd kitritést nem befolyasolja — a viszonyok olya-
nok, mint a termikus egyensuly esetében.

Ha azonban a kiiirités ennél a hatarértéknél,
amely természetesen az AlGaAs réteg adalékolasatol
és vastagsagatol is fiigg, nagyobb mértékii (nagyobb
pozitiv toltésre van szikség), akkor mar atterjed a
heteroatmenetre is, és — mivel az AlGaAs oldalon
mar agy sincsenek elektronok — a GaAs oldal elekt—
ronretegenek feluleti stiriségét. csokkenti.

A savgorbiilés tobbi részét a mélyebben fekvo tér-
toltés réteg veszi fel. Még negativabba téve a vezérlé
elektroda fesziiltségét, végiil oda jutunk, hogy az
adalekolt AlGaAs réteg teljes d vastagsagaban a ki-
iirités ervenyesul annyira, hogy a vezetési sav U,
hatara még a heteroatmenetnél is AU, magassagban
van a Fermi-szint folott (Db abra). Ez mar kizarja
azt, hogy a GaAs feliiletén kétdimenzios elektrongaz
alakuljon ki. Ez a vezérlé fesziiltség, amely megfelel
a MOS tranzisztorok kiiszobfesziiltségének, a kivet-
kezbékben irhaté fel: _

gN pd?

UG=UT=@M—AUC o> (12)

ahol @,, a vezerld elektroda Schottky-atmenetének

A
3
R e,
| - M |
I | v e UC
}ur
H59-5

5. abra. Energiaviszonyok a ‘vezérelt tranzisztorban. A —
elektrongaz létrejon, B— Ug tilsagosan negativ
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diffazios fesziiltsége. Elektrongaz akkor van, ha U,
pozitivabb (kevéshé negativ), mint U.. A tranzisztor-
mikodés masik hatara a termlkus egyensuly be-
allta, amely megsziinteti a vezérlés lehetdségét,
Ug= Uy értéknél érheté el és a (7), (10) ¢S (12) egyen-
let alap]én szamithatd k1

qN p

(d—w,)2= By — Uy ._(13)
A tranzisztor gyakorlati mikodtetésében altalaban
a nyelére adott fesziiltség elég nagy ahhoz, hogy a

csatornamenti fesziiltségesés mlatt egy, a nyeloh07
kozel pantban |

. UGS o chat — UT | (]4)

beall](m, tehat az elektrongaz altal alkotott ]O vezetés
veget. erjen. A MOS tranzisztornal megismert médon
a fennmarado rovid Gtszakaszon extrém nagy tér-
erésseg ropiti at az elektront a nyeléhoz, telitési se-
bességgel. |

A péalya 'valamely (elzarodas elottl) x pontjaban
a toltessirlseég értéke egységnyi sz¢lességre vonatkoz-
tatva: |
(15)

(@) =0(x) = [Uss = Ur—Usu @]

Itt d, a vezérld elektréda és az elektrongiz kozottl
teIJes tavolsag: d,~d+e. -

Az aram (a parazita elemek hataqénak elhanyago-
lasaval) |

= Q(fﬂ) v(ﬂ”) (16)

¢és kis tererossegeknel v(x)= ME(X) alapjan a klasszi-
kus MOS tranzisztorhoz hasonloan B : -

I=5 2 (Uas— U (17)

Nagy térerfissegeknel mar a palya koral szakaszan
beall a sebesség v,,, maximalis értéke és az aram fiig-
gése Ugg vezérls feszultsegtol fokozatosan linearissa
valik.

‘Gyakorlati Viszonyok

Az 0j tranzisztor valoban sok elonyt mutat fel a
GaAs MESFET-tel szemben.

Elérheté igen nagy meredekség, mert a vezérlo-
elektroda és csatorna kozti tavolsag nagyon Kkicsi,
30—60 nm koril van. Még ennel kisebb is lehet
az E—MESFET-hez hasonlé6 megoldasban, mikor
tehat vezérléfesziiltség nélkiil nincs elektrongaz és
pozitiv az U, kiuszobfesziiltség. Ha még emellett
igen nagy az AlGaAs réteg adalékoldsa, a vastagsag
egy szamitas szerint akar 15 nm-re is csokkentheto.

I.ényeges, hogy a karakterisztika kezdd szakasza

kevésse gorbiilt, ami azt jelentl, hogy a nagyjeld
terjedési késés kifejezésében szerepld G, értéke job-

ban megkozeliti a kisjeld g, értéket, mint a MESFET-
nél.

Kiulonosen az integralas szempontjabol nagy elony

“Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 9. szdm




az 1s, hogy az aram/lgenybevett teriilet han}adosa
magasabb, mint més tranzisztoroknal.

Végsg, de nem utolso elény a nagyobb mozgékony-
sag alapjan varhato nagyobb sebesség. Igaz, hogy itt
az elsé lelkesedést bizonyos kiabrandulas kovette.
Valo tény, hogy 8—10000 cm?/Vs tényleg elérhetd
volt szobahémérsékleten. Itt mar a mozgeékonysagot

a racs hérezgései, a fononok altal okozott szorodas
korlatozza. Ezért is elényds (de elvileg mas szem-
pontbol is kedvezd) a hiités, mégpedig 77 K-re, ami
konnyen megoldhat6 folyékony nitrogénnel. Az igy
lehtitott. elektrongazban a mozgékonysag (kis teér-
erosseggel mérve) tobb mint tizszeresére emelkedik,
ami még nagyobb varakozast keltett.

Itt azonban rendkiviil nagy tererossegek lepnek
fel a gyakorlatban mar azért is, mert éppen a (4)
egyenletre valo tekintettel célszeri a miiszakilag
megvalosithaté legrovidebb csatornahosszat valasz-
tani. (Megjegyezziik, hogy a kis méretekkel jaro kis
fesziiltségek miatt itt nem keriil sor arra, hogy az
elektronok 4tkeriiljenek a f6volgyb6l a mellekvol-
gyekbe, tehat a csatornaban felléphet nagyobb tér-
er6 a ,kritikus” erteknel anélkiil, hogy instabilitas-
ra keriilne sor.)

[gy péld4aul a ma mar az elektronsugaras technold-
gia eszkozeivel elérhets L=0,25 pm és Upg=0,5 V

esetében a térerdsség atlaga 20 kV/cm. A csatorna

mentén természetesen a nyels felé novekvd az erték.

A leegyszertisitett szamitasbol adodo 23<10°% cm/s
vagy éppen 2X10? cm/s sebességre persze nem sza-
mithatunk, hiszen az — amint lattuk (1) — fizikailag
lehetetlen is lenne. Elméleti szamitdsok szerint azon-
ban (8) koriilbeliil 4107 cm/s a varhato tényleges
telitési sebesség. Ugy tiinik viszont a kisérletek alap-
jan, hogy az elektronsebesseg ennél alacsonyabb
telitési értéket mutat, ez szobahémérsékleten mint-
egy 1,5x107 em/s és 77 K hémérsékleten 2107
cm/s. Egy durva becslés a (4) egyenlet szerint ennek
alapjan is 100 GHz folotti hatarfrekvenciat mutatna
ki. A valosaghan azonban a parazita mellékhatasok
némileg lerontjadk a nagyfrekvencias viselkedést.
(Ilyen pl. a forrds és nyelé kontaktusellendllisa és a
nyelo—ve?erloelektroda kozottl CDG v1sszacsat010 ka-
pacitas.) '

Azt is meg kell jegyezniink, hogy ez a nagy elektron
mozgékonysdgu tranzisztor még rendelkezik bizo-
nyos' gyerekbetegségekkel. Ez kiilonosen 4ll az ala-
csony hémérsékletd iizemmodra, melytél pedig olyan
sokat varnak. Egyes kisérletekben tapasztalnak itt a
karakterisztikaban instabilitast, hiszterézist, esetleg
a karakterisztika ,,6sszeomlasat”. Az utdbbi szem-
léletes klfe]ezes azt jelenti, hogy az dram alacsony
értéken marad és nem vezérelhetd. Az okok felderité-

sére és a kikiiszobolésére élénk kutatas folyik. Annyi

mar bizonyos, hogy — ‘barmilyen j6 eljaras is a mo-
lekularis nyalab epitaxia: - a két félvezetd hatar-
Afeliilete 1gy is bGvelkedik még hibahelyekben,- csap-
~dédkban, és ezek zavarjak az alacsony hémersekleti
mikodest (9). "' -

Van egy szempont, amelybdl nézve az uj tranzisz-
tor mindenképpen alul marad a GaAs MESFET-tel
szemben. Ez pedig a sugarzisokkal szemben wvalo
ellendllas. Az AlGaAs ugyanis kellemetleniill sugar-
erzekeny anyag. Ez erdsebb arnyékolast t357 szuk-
S€gesseé. -
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Az els6 megvalositott tranzisztorok -Jap.‘-.—inban-_
sziilettek meg, 27 elembdl 4ll6 integralt gyurus osz-
cillator formajaban (9), mégpedig 17 ps kapcsolasi
idével. Ezt az értéket kés6ébb 10 ps ala sikeriilt le-
szoritani, killonboz6 kutatointézetek kozlései szerint.
A gyiris oszcillator azonban csupan az eszkoz lehe-
t6ségeinek bemutatésara alkalmas, mas haszna nines.
Késébb készitettek mar haromfokozati integralt
erésit6t 20 GHz frekvencidra és integralt frekvencia-
0szto logikai koroket is, amelyekbEH a terjedési késés
20 ps alatt volt. 1984 még gyorsabb kapcsolé aram-
koroket és meglepden kis zaji mlkrohullému tran-
zisztorokat hozott [10] '

Tovébbi fejlemények

A heteroatmenet bevonulasa a tranmsztortechmkaba
érdekes tovabbi fejlodéSI iranyokat inditott el. Az
egyik sokat igéré 0j 1épés a Bell laboratoriumbdl szar-
mezik [11]. Lényege az, hogy GaAs alapon a CMOS-
hoz hasonlo, integralhato komplementer tranzisztor-
parat alakitanak ki. Ennek azel6tt azért nem volt
gyakorlati realitdsa, mert a lyukvezetéses MESFILT-
ben a lyukak sebessége az alacsony mozgekonysag
miatt nagyon kicsi volt. Torténtek azonban sikeres
kisérletek olyan heterodatmenetes FET eléallitaséra;
amelyben a nem adalékolt GaAs réteg egy vele hata-
ros p-AlGaAs réteghdl kap lyukakat és ezek alkotnak
az dtmenet kozelében elfajult rétegben kétdimenzios
Hlyukgazt”. Ezzel sikeriilt 77 K hémérsékleten 5000
cm?/Vs mozgékonysagot elérni.

Az integralds azonban nem volt magatol értet6do-
en megoldhaté. Azt a zsebtechnikat, amely a szili-
cium CMOS készitésében szokasos a (GaAs-nal nem
lehet alkalmazni. :

Vegul s megszuletett a megoldas A tranzisztor
parja itt egy olyan elektronvezetéses GaAs MESFET,
amelynek aktiv rétege nem kozvetleniil a félszigeteio
hordozo, hanem egy kozbeiktatott p-AlGaAs rétegen
foglal helyet. Ez a réteg nincs kdros hatassal a
MESFET miikodésére, s6t a kialakulé nagy potenci-
algat a szokdsosndl bizosabban zarja el az elektronok
utjat a hordozoé felé. Az AlGaAs réteg pedig ugyan-
az, amely a masik tranzisztorban jut tényleges sze-
rephez. Ebb6l persze az is kovetkezik, hogy alatta
nem kozvetleniil a félszigeteld hordozé van. Kozvet-
leniil a hordozora elészor (koriilbelil 1 pm vastag-
sdgban) nem adalékolt GaAs keriil, majd erre a szo-
késos par nm vastag, nem adalékolt AlGaAs utan
az el6bb emlitett p-tipust AlGaAs réteg, amelynek
adalékoldsa a megvalositott kisérletben 21018
atom/cm3 Be volt. Ezzel képezik ki a lyukvezetéses
tranzisztort. Az alsé GaAs rétegbe is mélyen benyulo
mart arok véalasztja el a két eszkozt egymastol.

Az elektronvezetéses MESFET aktiv rétege koriul-
beliil 0,5 pm vastag n GaAs. Ebben a csatorna klasz-
szikus modon alakul ki, a félotte levd vezérld elektro-
da feszultsegenek hatasara: A*lyukvezeteses eszk6z
tetejérdl ezt a GaAs réteget eltavolitjak, és a vezerlo
elektroda természetesen kozvetleniil az AlGaAs ré-
teggel alkot Schottky-4tmenetet (6. abra). -
- Szobahdémérsékleten nagyon Kkicsi a lyukvezetéses
eszkoz meredeksége de 77 K hémérsékleten mar meg-
kozeliti az elektronvezetéses elemét. Az elsallitott

e e ke i

39 1




tranz1sztorpar0k amelyekben a csatornahossz 2 um
volt, mar 1 V tapfesziiltség alatt is jol miikédtek.

- Ez a friss eredmény azért figyelemremélté, mert
az 0] komplementerpar a szokasos szilicium CMOS-
nal gyorsabb fogyasztasa pedig kisebb. A két meny-
nylseg szorzataban talan még nagysagrendi javulas
1s elérheté lenne.

Egy masik 0j, érdekes eredmény: az IBM labora-
toriumaban a heterodtmenet felhasznaldsaval telje-
sen egykristalyos szerkezetben allitottak el§ a MOS
tranzisztorhoz hasonld elvii eszkozt. Nagy elénye,
hogy a tolerancia szempontjabdl kevésbhé kényes,
mint a nagy elektronmozgékonysaga tranzisztor,
vagy akar a GaAs MESFET. Alapja az a felismerés,

hogy a kell tisztasagi AlGaAs nagy tiltott savszéles-

sége e€s kis elektronmozgékonysiga miatt igen jo6
szigetel. Lehet tehat olyan tranzisztort kialakitani,
amelyben a félvezet6 nem-adalékolt GaAs; a di-
elektrikum nem-adalékolt AlGaAs, a vezérlg elektro-
da pedig igen erdsen adalékolt nt GaAs réteg, amely-
nek ohmos kontaktusa van (7. 4bra).

A hordoz¢ félszigetel6 GaAs. A molekuléris nyalab
epitaxia modot ad az egyes rétegek felvitelére gy,
hogy azok egykristdlyos szerkezetet alkotnak a hor-
dozoval. A szilicium MOS szerkezete ezzel szemben
bonyolult kristaly, amorf, polikristaly rétegezodés:
ez elvli hatrany a blpolarls tranzisztorhoz képest.
Ezt a hatranyt az 4j szerkezet kikiisz6boli.

Sokkal fontosabb az a gyakorlati elény, hogy a
kiszobfesziiltség beallltasa nem keényes.

| |H59-—6]
6. abra. homplementer tervezerlesu tranzisztorpar heteroat-
menetes p-eszko6zzel. I — hordozd, 2 — nem adalékolt GaAs,

3 — pt AlGaAs, 4 — n-GaAs A - elektronvezetéses, B —

lyukvezetéses eszkoz

H59-7

7. abra. I—Ietematmenetes téervezeérlésti tranzisztor GaAs ve-

zerld elektrédaval. 1 — hordozé, 2 — nem adalékolt GaAs,

3 — nem adalékolt AlGaAs, 4 — ergsen taladalékolt nt

GaAs, 5 -~ ohmos kontaktus a vezérls elektmdéhﬂz 6 —
| - Implantalt zé6ndk -

Amint lattuk, a nagy elektronmozgeknnysagu
tranz1szt0rban a kiiszobfesziiltség (12) szerint:

qNpd? |
_2{; . (13)

UT= @M—AUC—

Itt 9, 'a vezerld elektroda és az n AlGaAs koZott1 |

_poten(‘,lz—ilgat AU, az elektronaffinitasbeli ugras,

Np az AlGaAs réteg adalékolasa, d a vastagsaga A
kivant, kiiszobfesziiltség bedllitdsa N, és d értékének
megfeleld megvalasztasdval lehetséges, ezért mind-
két paramétert kis tolerancidval kell megvalésitani.

Az 1) eszkozben azonban @,, és AU, majdnem
azonos, mivel mindkét oldalon ugyanaz az anyag van,
ugyams a heteroatmenetnél itt is kialakul az elektron—-
gaz, amely az elektronokat itt a forras és nyels zo-
nakbol nyeri. Itt tehat a vezetési sav hatara mini-
malis mértékben van a Fermi-szint felett, mig a
vezerlé elektréoda oldaldn az erds adalékolds miatt
savhatar és Fermi-szint kozel egybeesik.

A (12) egyenlet jobb oldaldanak harmadik tagia
nem veszélyes tobbé, mert annyira kicsi, hogy N,

szorasanak sincs jelentds befolyasa. A kiiszobfesziilt-
seég kozel 0 [12].

Elony az 1s, hogy az AlGaAs rétegben nem folyhat
a hasznos drammal parhuzamos parazita dram, és
— mivel a réteg nem adalékolt — a két Atmeneten
kevesebb lesz a csapda. Az elkészités pedig lényegé-
ben homogén miivelet; egyetlen, programozott,
molekularis nyalab epitaxias eljaras.

A kisérleti eszkozok egyeldre elsdsorban alacsony
hémérsékleten (77 K) mutattak kitiind mikodést.
Osszehasonlitas kedvéért kitériink a heteroitmenetes
bipolaris tranzisztorra is, bar az itt targyalt j
iranyzatokkal szemben az a gondolat, hogy a hetero-
atmenetet bipolaris tranzisztorban hasznositsak,
nagyon régi. Mar felmeriilt Shockley 1948-as szaba-
dalmi bejelentésében. Kromer 1957-ben ]dV&SO]t
olyan tranzisztort, amelyben az emitter tiltott sav-
sz€lessége nagyobb, mint a bazisé. Ebben (péld4anak
npn szerkezetet véve) potencidlgat tartja vissza a
bazisban a lyukakat attél, hogy az emitterbe lépje-
nek, tehat az emitterhatasfok értéke 100% lesz.

Kzért a bazist erdsen, az emitternél is sokkal erd-
sebben lehet adalékolni. Ha pedig ez igy van, a bézis
lehet nagyon vékony (pl. 10 nm) anélkiil, hogy ve-
szedelmesen megnéne a bézisellenalldas. A vékony
bazisban viszont kicsi lesz a rekombinécio valészinii-
sege, €s igy a transzporttényezd is megkozelitheti a
100%-ot. Ez viszont azt jelenti, hogy f dramerdsitési
tényez6 konnyen 1000 folé emelkedhet. Ha az Aat-
menetnél a kétféle anyag Gsszetétele nem hirtelen,
hanem fokozatosan megy 4t egymasba (ami a mole-
kularis nyaldb epitaxidval megvaldsithaté), tovabbi
elény Iép fel: az elektronok nagy energiaval lepnek
be a bazisba. Ilyen esethen kisebb a szorddas és az
elektronok szinte ballisztikusan mozognak, sebessé-
giik a bazisban is tovabb né, még 4107 cm/s értcket
is elhagyhat.

A (4) Osszefiiggést ugyan nem alkalmazhat]uk
minden tovabbi nélkiil a parazita mellékhatdsok
miatt, a hatarfrekvencia azonban elvi szamitdsok
szerint igy is megkozelitheti, vagy elhagyhatja a
100 GHz erteket
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‘Nagyjeltt kapcsolo miikbdésben viszont kisebb a

heteroatmenetes bipolaris tranzisztor folénye, mert

az (D) egyenlet a toltéstarolasi késlelteté hatasokat
nem veszi figyelembe. Igaz, hogy ezeket az ECL
aramkor kikiiszoboli, de a megnovekedett fogyasztas
miatt ez nem mindig hasznalhato.

Technologiai szempontbdl a bipolaris tipus meég
sokkal nehezebb feladatot jelent, mint a heteroat-
menetes térvezérlésii tranzisztor.
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A Popov Radiotechnikai, Elektronikai ¢s Hiradas-
technikai Egyesiilet 1985. majus 21. és 23. kozott
rendezte meg 40. nemzetkozi tudomanyos konteren-
clajat.

A konferencia iilésszaka egybeesett a nagy hon-
védé hébort gybézedelmes befejezésének 40. évior-
duldjaval, és ez kiilonosen fontos jelentdséget tulaj-
donitott e tudomanyos konferencianak. |

A konferencian harminchat szekcioban 250 els-
adas hangzott el, ebbdl 218 eléadast a szovjet szak-

emberek, 32 eléadast a kiilfoldl delegacidk résztvevor

tartottak meg, beleértve hazankat is.

A konferencian részt vettek a Szovjetuniéo mellett
a szoclalista orszagok, igy Bulgaria, Csehszlovakia,
az NDK, l.engyelorszag, Magyarorszag, a Koreal
Népi Demokratikus Koztarsasag. Tobb tékés orszag-
bol is érkeztek eldadok, illetve résztvevék, igy Gorog-
orszaghol, az NSZK-bol, az USA-bol és Olaszorszag-

bolis.

A szekcibiiléseken éltalé’lban' ].5--—20 perces eléada-
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Popov-konferencia Moszkvaban

T L gk = LT

sok ham,zottakel, ezeket alkalmanként rovid Vita is
kovette.

A plenaris iiléseken az aldbbi témakban hangzot-
tak el eladasok :

.— hirkdézlés a nagy honvédd habora idej'{iben,
— a kozmikus mdme]ektmmkq a béke és alkotas
Szelg&lataban

— a radidzas €s a tel(iVl!lOLdS perspektival a Szov-
Jetunioban;
— adaptiv robotok alkalmazaga a termeld rend-
~ szerekben; . |
— a szaloptikal hlrkozles fejlodesenek perspektwm
amelyroél roviden kiemeljik, hogy az egész konferen-
cia egyik legjobb elbadasa volt. '

Hazank részérél a Hiradastechnikai Tudomdanyos
Egyesiilet 6 f6vel, a Posta Radio és Televizdé Miiszaki
Igazgatosdga 2 fével, a Tavkozlési Kutato Intézet
pedig 15 {8s delegacioval képviseltette magat.

Dr. Kapor Jozsef
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operacios rendszere

DR. KOCZY T. LASZLO
BME Hiradastechnikai Flektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a mintegy 20 éves muiltra visszatekinté taroit program-
vezérlésli telefonkozpontok operaciés rendszereinek, ezen Dbeliil
elsGsorban az utemezési megoldasoknak adja attekintését. A tor-
téneti fejlédéssel Osszhangban eldszdr az egyszer( és Osszetettebb
iddosztasos, majd a fejlettebb funkecidosztasos megoldasokat ismer-
tetl, melyeket osszefoglalva funkcidorientalt iitemezéseknek nevez-
hetink. A masodik rész a kiilénb6z6 hivasosztasos, majd a virtualis
processzoros utemezési algoritmusokra mutat példakat — ez utéb-
biak a folyamatorientalt eljarasok. A befejezésben az iitemezési
rendszereknek a modern univerzalis céli konkurrens operacios rend-
szerekben valo elhelyezkedésére mutat ra.

1. Bevezetés

Az utobbiévtizedben a hazaikapcsolastechnikai szak-

emberek érdekl6désének is kozéppontjaba keriiltek
a tarolt program vezérlésii kozpontok. Ez kiilonosen
igaz, amiota a BHG-ban megindult a tpv — elészor
kvazielektronikus, majd teljesen elektronikus —
kozpontok gyartasa, illetve a jelenleg is intenziven
foly6d fejlesztésl munka, melynek eredményeirél és
jovObell utjairdl a Hiradastechnikaban is szamos
tanulmany szamolt be — itt csak az utdobbi évek né-
hany cikkére utalunk: [1], [2], 11l. 3], [4].

A konkrét rendszerek, kozpontcsaladok ismertetése
mellett azonban — ugy véljiik — nem érdektelen
az altalanosabb, a nemzetkozi eredményeket is fel-
dolgozé attekintés sem; célunk a jelen tanulmany-
ban a kulonb6z6, ismertebb kapcsolastechnikai gyar-
to vallalatok néhany fontos terméke alapjan kiemelni
a kozos vagy éppen eltérd jellegzetességeket. Termé-
szetesen nincs mod a korlatozott terjedelem keretei
kozott teljes képet adni, e helyett csupdn a tpv koz-
pontok vezérld szoftverjének egyik leglényegesebb
komponensét, az operacios rendszert, s ezen belill is
a leladatok utemezésének megoldasat vizsgaljuk.
Célunk olyan attekintés nyuajtésa, amely a konkrét
szakirodalmat tanulmanyozok szaméra egyfajta glo-
balis szemléletet ad, s ezaltal az ismertetett rend-
szerek mukodeésének megértését konnyiti, de esetleg
a fejleszt8k szamadra is tartalmaz néhany otletet.

Mieldtt ratérnénk a fentiekben koriilhatarolt téma

- elemzésére, eldrebocsatunk néhany altaldnosabb

gondolatot a tpv szoftver rendszerekkel kapcsolat-
ban. E rendszerekkel szemben tamasztott funkcio-
nalis és gazdasagi jellegli kovetelmények nagy mér-

tékben meghatirozzak a strukturat és az altalanos

jellemzéket. £ kiovetelmények koziil a legfontosab-
bakat az alabbiakban foglaljuk ossze: _

— valés idejii vezérlési sebesséq, gyors reakcidoidd
a beavatkozast igényld valtozasok esetén;

Beérkéze_’g; 1985. majus 20-4n (3k)

Tarolt programvezerlésu telefonkozpontok

DR.KOCZY T.LASZLO

1975-ben szerzett a Buda-
pesti Miiszaki Egyele-
men a Villamosmérniki
Kar miiszer- és irdnyi-
{dstechnika szakdn okle-
velet, ugyanitt 1976-ban
kutato és fejleszté irdnyt
szakmernoki oklevelel.

1977-ben a fuzzy mate-

matikai modszerek és al-
kalmazasuk témakorében
a BME-n kapolt egye-
femi doklori fokozalot.
1976-t6l a BME Hir-
adastechnikai Elektroni-
ka Intézet tud. segéd-
munkatdrsa, majd tandr-
segéde, 1983-tdl adjunk-
lusa. Kozben 1982/83-
ban eqy fanévet (oltott a

zetében ipari lapasztalat-
szerzésen. Részt vett (6bb
a BHG-val, ill. a TKI-

val kizos fejlesztési mun-

kdaban. Szdmos publikd-
cioja jelent meg fuzzy

- matematika, utkeresési el-
jardsok és I{pv vezérlési

kérdések témakorben. A
Mathematical  Reviews
recenzense, tagja az Ame-
rikai és a Lengyel Mate-
matikai Tarsulatnak, a
HTE IB vezelfségének
és t0bb MTESZ egye-
sitletnek, tovabba a Kar-
kozi Alkalmazott Mate-
matikai Munkakdzosséq
Szervezé Bizotlsdganak,
il. a KAMM Fiizetek és
a KAMM  Bulletins
szerkeszloségének tagja.

BHG Fejlesztési Inté-

— 1gen nagy megbizhatésdg;

— valtoztathatésdg mind egy terméken, termékesa-
ladon beliil a konkrét helyszinfiiggs igényeknek
megieleléen; mind pedig az 0j technologidk,
U} szolgaltatasok bevezetését lehetévé téve
uzem kozben;

— @ karbantartas és iizemeltetés automatizdldsa
a koltségek csokkentése érdekében.

E kovetelmények kozill az elsé meghatarozza az
egyes szoftver funkcidok végrehajtasanak modjat,
mely €ppen az opericios rendszer iitemezési feladat-
korehez kapcesolodik. Az adott kornyezeti ponton je-
lentkezo6 informacio (pl. ivponti allapotvaltozas) meg-
hatarozott idén beliili feldolgozast, beavatkozast
igényel (pl. tarcsahang inditas). Ez azonban felté-
telezi az észlelés gyors bekovetkezését is. Az észlelés
— feldolgozas — beavatkozas funkcié hdrmas elvég-
zeésere rendelkezésre 4116 1d6 meghatarozza azt a maxi-
malis periddushosszat, amelyen belil meg kell te-
remtenl az adott feladatokat elvégzd osszes program
aktivizalodasanak és lefutasanak a lehetdségét. Ter-
meészetesen, ha az adott kornyezeti ponton az adott.
perioduson beliil nem érkezett informécio, a tény-
ledes aktivizalas nem kovetkezik be. A program-
egységek ilyen periodikus vagy legaldbbis ciklikus
inditasa, ill. az inditds lehet6ségének megadisa je-
lentl az operaciés rendszer iitemezési feladatkorét.
A fentiek alapjan megéallapithatjuk, hogy az ilyen
titemezésre feltétleniil jellemzo lesz a ciklikus szerve-

z6s — amely valamilyen értelemben minden tpv

kozpontban megtalalhato.
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A megbizhatosag kivetelménye szintén erdsen érin-
ti az utemezes kérdeset, a konkrét iitemezési alap-

technikak ugyanis kiilsé vagy belsé zavarok, infor-

maciotorzuldsok hatasara a kozpont miikédésének
bizonyos funkciokieséseit, vagy akar maradé karo-
sodasat (természetesen szoftver karosodésat) idéz-
hetik el6. Ezeknek a problémaknak a megoldasara
termeészetesen léteznek olyan eljarasok, amelyekkel
az utemezésl alapmodszert kiegészitve, meghizhato
rendszert lehet létrehozni.

Nagyon lényeges a valtoztathatosag kritériuma,
amelyet mind funkcionalis, mind pedig piaci ténye-
z0k er6sen motivalnak. Ez a kritérium az egyik eld-
idézdje a tpv szoftverek szigort moduldris felépitésé-
nek, mely a teljes rendszer funkcionalis modulari-
tasat kovetl. (IlXgy tovabbi, hasonlbéan erds ok a fej-
lesztési ,,technologia’, amely a vilag valosziniileg
ez 1daig létrehozott legnagyobb méretii szoftver
rendszereinél csak kvazifiiggetlen modulok el6alli-
tasa formajaban képzelhet6 el.) A programok mo-
duldris megoldasa viszont kihat az egyes program-
blokkok akt1v1zalasanak, ,,felutemezesenek” az egy-
séges modjara 1s.

A karbantartas, iizemeltetés osszefiigg a fentebb
mar emlitett kérdésekkel, elsdsorban a megbizhato-
saggal és a modularitissal. Kiilon probléma az auto-
matikus karbantartist, adminisztrativ jellegli tevé-
kenységet. végz6 programok litemezése. Ellentétben
a kapcsolastechnikal funkcidkkal, ezek a modulok
tobbnyire nem igényelnek szigort 1d6hoz kotott
futast, igy aktivizalasuk torténhet kevésbé merev
rendszerben: az ilyen feladatok elnevezése hattér-
job.

I bevezetes végen megadjuk a tpv kozpontokban
talalhatd vezérld szoftver funkciécsoportjainak at-
tekintését (I. 1. dbra). A szoftver rendszer 3 {6 egy-
segbdl tevadik ossze:

— QOperacios rendszer;

— Hivasfeldolgozo rendszer;

- — Karbantarto és iizemeltelé rendszer.

Az operamoa rendszer feladatait negy csoportba
oszthatjuk.

— A ciklikusan végrehajtando feladatok ¢s a hiat-
térjobok iifemezése

— Mindenfajta tevékenység‘ idozitése; |

— A rendszerben taldlhato kulonboz6 erdforrasok
(putterek, varakozo sorok) kezelese;

— A vezérlo rendszert alkotd processzorok, ill..a
programmodulok kozotti fizenefek kezelése.

A tényleges kapcsolastechnikai funkcmkdt a ko-
vetkezo csoportokba szokas sorolmi:

— Végpont (termindlis pont) wvezériés,
az el6fizet6i vonalak, tronkok, specialis feladatu
ivponti aramkorok, jelgeneratorok, jelvevoék,
vizsgaloaramkorok sth. letapogatasa és mii-
kodtetése tartozik; -

— Kapcsolomezd vezérles, amelybe a keresztpon-
tok, oOsszekotd aramkorok stb. allapotainak

- nyllvantartasa, lefoglalasuk, mikodtetésiik stb.

- tartozik;

A fenti két csoporthoz kapesoldodod nagy meny-
nyiségi adat kezelése, az adatmezo karbantar—
fdsa.
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1. abra. Tpv szoftver alkotoelemm

Végiil a karbantartas és tizemeltetés csoportba
osszefoglalhato szamtalan feladat, amely program-
terjedelemben, a teljes rendszer nagyobbik felét
képezi. Ennek részletesebb elemzésével itt nem fog-
lalkozunk, mivel az {itemezés kerdesehe;' kevesbt
kozvetleniil kapesolodik. -

Megfemht]uk hogy a tpv kozpontok kornveyeteben
meg szamos tovabbl szoftver egység is talalhato:
a fejlesztést, gyartast és iizembe helyezést, valamint
a karbantartést és tizemvitelt tamogato szamitogépes
1ll. tpv rendszerek programjal. Mivel azonban ezek
magaval a kozponttal csak attételes, off-line kapcso-
latban éallnak, a szoros értelemben vett tpv koz-

- pont szoftverhez nem sorolhdtok

2. Az ittemezési elvek osztalyozasa

Vizsgalatainkat a tovabbiakban az Operécms rend-
szerre, azon belill is a feladatok iitemezésének kér-
désére sziikitjliik. A téma klasszikus szakirodalma a
kiilonb6z6é kozpontokba alkalmazott litemezési mod-
szereket harom tipusba sorolja: egyszerii idéosztasos,
funkcioosztasos és hivasosztasos elvre [5]. Hasonlo
osztalyozast alkalmazott korabban e tanulmany szer-
z0je i1s — az utobbi tipus élesebb kettéosztasaval ki-
egészitve [6]. Megallapithatjuk azonban, hogy az
el6bbi két tipus — tovabbi rokon eljarasokat is ide-
sorolva — lényegi von4dsaiban erdsen hasonlé. Az an.
hivasosztasos modszer viszont — az eseményorien-
talt Gitemezést 1s ideszamitva — az ujabb rendszerek-
ben alkalmazott folyamatszemléletdi, virtualis pro-
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2. dabra. Utemezési elvek esaladfija

~ cesszoros feldolgozasi elv alapjait tartalmazza, ezek
az eljarasok tehat egy masodik {6 csoportot alkot-
nak. A két alaptipus elnevezésére javasoljuk a ko-
vetkez6 kifejezésekel: funkcidorientall, 1ll. folyamat-
orientalt iitemezés.

A funkciborientalt iitemezés alaptipusai kozé a
kovetkez6 -— egyre fejlettebb valtozatok — sorol-
hatok : '

— eqgyszeru idooszids;
— tobbosztalyos iddoszids;
— idé-feladat flages aktivizdlas;

-----

— aktivizalast szamlalok modszere.

Az utobbi kettd a ., funkcloosztasos’™
vebb és rugalmasabb valtozata.

A folyamatorientalt iitemezés tarorientalt ¢és vir-
fudlis processzoros megoldasokat foglal ossze. A tar-
orientalt megoldas két alaptipusa az eseménybeme-
netii és a hivdstdrbemenetii iitemezés. A 2. dbrdn a
fenti tipusok ,,csaladfajat’ latjuk.

megoldas mere-

A funkcidorientdlt iitemezés aAltalanos jellegzetessé-
ge az, hogy a végrehajtando feladatok tényleges el-
oszlasatol fiiggetleniil az litemezés mindig a funkciok
merev sorrendjében torténik. Kissé leegyszertsitve:
ha pl. egy kozpontban egy adott idészakban egyal-
talan nincs olyan épiillé beszédkapesolat, amely egy
eléfizetdi késziilékre tarcsahang kiadéasat igényelné
(mert az adott 1dbészakban, ill. azt kozvetlenul meg-

el6z6en nem kezdeményezett egyetlen elofizetd sem

hivast), a megfelelé id6pontokban mégis aktivizalo-
dik a tarcsahang kiadasat végz0 program, majd vala-
milyen munkalista alapjan 6ndlloan dont arrol, hogy

tényleges beavatkozast az adott ciklusban nem kell

végeznie. Az egyes mddszerek kozott a lényegi kii-
16nbség abban rejlik, hogy az egyre fejlettebb valto-
zatokban az aktivizalas id6pontjal, illetve a periodi-
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citasok egyre jobban kovetik az adott feladat teny-
legesen sziikséges aktivizalasi gyakorisagat s igy a
processzoridé egyre jobb kihasznalasat jelentik.

Az id6osztasos valtozatok hatranya, hogy az akti-
vizalas tényleges konkrét idépontja sem mindig de-
finialt, a funkcioosztasos modszerek, ezt a problémat
lényegében kikiiszobolték. Az 0Osszes 1desorolhato
itemezési modszer kozis hatranya azonban, hogy
funkciotol figgd, nagy meéretdi munkalistakat iel-
tételeznek, melyek kozott az informdaciddramlast Kki-
zardlag maguk az egyes funkciokat ellatoé programok
biztositjak — ez az egyes programok felel6sseget.
megnoveli, hiszen a tranziens jellegdi hibak 1s ka-
tasztrofalis kovetelménnyel jarhatnak — egy vagy
tobb hivas felépitése, illetve feliigyelete szempontja-
bol. Végiil azt is megemlit]iik, hogy a funkcidorien-
talt itemezéshez olyan funkcionalis programblok-
kok illeszkednek, melyek — a szigoru feladatszétva-
lasztds miatt — minden esetben egyedi dontési
mechanizmust igényelnek, wvagyis a funkclonalis
programblokk ¢s az adatbdzis kozotti szoitver In-
terfész semmilyen szempontbdl nem. szabvanyosit-
hato. . |

A fenti csoporttal ellentétben, a folyamatorlentalt
titemezésnél mindig a tényleges feldolgozasi 1gények-
nek megfeleld programok aktivizalddnak, igy ez az
elv optimalishoz kozeli idokihasznalast jelent. ler-
meszetesen ennek a kedvezd tulajdonsiagnak ara 1s
van: az aktivizalas mechanizmusa koriilményesebb,
illetve iddigényesebb. Elénye azonban, hody homo-
gén jellegli adatbdzist hasznalt, ami a kilonbozd
funkcidok egységes rendszerbe torténd osszeépitését
és a programadatbizis interfész egységesedéseét ered-
ményezi. Emlitésre méito, hogy itt az informaciok
atadasa az egyes funkciok kozott nem dimamikus
moédon, a programfunkciok kozbejottével torténik,
hanem az adatbazis lényegében statikus méodon hor-
dozza a programok altal folyamatosan kezelt ada-
tokat, igy a tranziens funkciokiesések csupan az alla-
potatmenetek késleltetését 1dézhetik els, s nem
keriilhet sor a teljes informacié vagy informacio-
csoport. végleges elvesztésére. A stlyos miikodési
hibak természetesen itt is vezethetnek katasztrofalis
kovetkezményekre. |

A kovetkezékben részletesen ismertetjiik az egyes
iitemezeési elveket.,

3. Az 1doosztasos iitemezeés

Az ltemezés legkezdetlegesebb megoldasa az egy-
szerti iddosztdsos iifemezés. Ennek lényege az, hogy
az egyes funkcionalis modulok koziil kivalasztjak a
leggyakoribb aktivizalast (feliitemezést) igenylot,
és ehhez alkalmazkodik az o6sszes tobbl program-
blokk aktivizalasa is. Az igy alkalmazott periodici-
tas, pl. 25 ms, nyilvanvalo, hogy szamos program
esetén felesleges gyakorisagot jelent, hiszen tobb-
nyire elegendé a néhanyszor 100 ms-os reakcioidd,
amely természetesen az informacitészlelés sebesseégere
is megenged pl. 100 ms-ot. A programok rogzitett
sorrendjét a feladatcimtéabla adja (3. dbra). Ebben a
tabldzatban sorban el vannak helyezve a végrehaj-
tando feladatoknak megfelel$ aktivizdlandoé program-
blokkok kezd6cimei. Az iitemez$ feladata csupan
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3. dbra. TFeladatcimtabla szerkezete egyszerli iddosztasnal

Mutat o
valtozo

annyi, hogy a cimeken valamilyen mutatovaltozo
segitségével végiglépkedjen, s az egyes feladatok
végrehajtasat inditsa. E feladatoknak megfelelo
programok sajat maguk dontik el, hogy az adott
ciklusban végzendé-e tevékenység, illetve hogy
hany beszélgetéssel, termindallal stb. kapesolatban.
A programok végén mindig visszatérés az iitemezG6be
szerepel. A feladatcimtabla végén altalaban egy
olyan specidlis program taldlhato, amely voltaképpen
az iitemezési rendszer része, ennek feladata a ciklus-
kezdet visszaallitasa, pl. a mutatovaltozoé tartalmé-
nak kiindul6 helyzetbe vald visszairasa stb.

E megoldas hatranya, hogy a legszigorubb kove-
telményhez igazodik, igy az idékihasznalds nagyon
rossz. Lényegesen jobb a helyzet a {6bb feladatosz-
talyt megkiilonboztetd iddosztdsos megoldasnal. Ekkor
az egdyes programblokkok az aktivizalasi gyakorisag
el6irt minimalis értéke szerinti osztalyokba vannak
rendezve, pl. 20— 150 ms, 200—1500 ms, 2—60 s sth.
Azegyes osztalyokon beliili besorolasnal természetesen
a szigorubb kivetelmény a mérvado. A ledegyszeribb
megoldasnal az osztalyok szdma 2—3, mindegyik osz-
taly kiilon feladatcimtéblaval rendelkezik. Az iite-
mezés alapciklusa a leggyakoribb behivas periodus-

ideje, minden alapcikluson belill mindenik, az els6

prioritasi osztalyba tartoz6 program aktivizalasra
keriil. Tegyiik fel, hogy az alapciklusidé 20 ms, ekkor
a helyesen méretezett vezérl6jii kozpontban a 20 ms-
onként aktivizalt programok egyiittes fut4si ideje
(a feliitemezés idejét is beleértve) 20 ms-nal lénye-
gesen kevesebb lesz. (Pl. 10 ms.) A fennmaradoé tires
idében torténik a 2. osztalyu feladatok végzese, ter-
mészetesen a 2. feladatcimtdbla alapjan. Legyen pl.
a 2. osztaly programjainak iitemezési gyakorisiga

200 ms, ekkor egy masodrend( ciklus (200 ms) alatt

ezen feladatok szamara rendelkezésre 4116 osszid6
pl. 100 ms lesz. (Hiszen 200 ms alatt 10-szer futnak
a ciklusonként 10 ms-ot igénybe vevé 20 ms-o0s prog-
ramok,) Ha nines tobb feladatosztaly, az dsszfutas-
id6 megkozelitheti a fennmaradé 100 ms-ot, ha van
tovabbi osztaly is, természetesen nem hasznalhato
ki a 100 ms sem. o a S
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Minden méretezés alapjaul valamilyen feltételezett
forgalmi terhelés szolgal. A valésagban azonban elo-
fordulhat, hogy a tényleges forgalmi érték akar le-
nyegesen tullépi a tervezett csucsértéket. Ekkor az
adott forgalom 4ltal érintett programok futasi ideje
megndvekszik, hiszen ha pl. egy 20 ms-os ciklusban
30 eléfizeté emelte fel a kézibeszéléjét, a hurokza-
rast észlel6 és erre reagald (t-hangot kiado) program
futasi ideje lényegesen magasabb, mint ha csak 3 hu-
rokzaras tortént. (Bar az sem igaz, hogy a futas-
id6k aranva 10-szeres, hiszen bizonyos vizsgalati
lépéseket el kell végezni akkor is, ha az adott vona-
lon nem tortént valtozas: éppen e vizsgalatok alap-
jAn dont a program, hogy tovabbi tevékenysegre
szilkség van-e.) Ha ez az osszfutésidé novekedés eler
egy kritikus értéket, veszélybe keriil a tobbi feladat-
osztalyba tartozd programok aktivizdldsanak a le-
hetésége. Ha az elébbi példa adatait tekintjiik 2 fel-
adatosztaly esetén, a ciklusonként tervezett maxi-
malis futésidé legyen osztalyonként 10 ms, illetve
80 ms. Ekkor a tervezett forgalmi értékek esetén
200 ms-onként 200—10.10—80=20 ms iiresjarasi
id6 marad. Ennél kisebb forgalom esetén termesze-
tesen még nagyobb ez az id6. Az ilyen iiresjarasi
idét Altalaban ki szoktik hasznalni, az an. hattér-
feladatok futtatdsara (karbantartds rutinszerti ellen-
Grzései stb.). Ha azonban az elsé osztalya feladatok
osszfutasideje 20%-kal megné a tervezett értékhez
képest, az iiresjarasi id6 eltiinik : 200—10.12—80=0.
Tovabbi névekedés esetén mar negativ volna ez az
érték, a gyakorlatban ez azt jelenti, hogy — mivel az
elsé osztalya feladatok futtatdsa mindig az elsédle-
ges — a masodik osztalyt programok koziil néhany
egyaltalan nem keriilhet aktivizdldsra a 200 ms-os
cikluson beliil! Ha ez tobb cikluson keresztiil ismét-
18dik, a kézpont mar nem teljesiti feladatat.

Tlyen esetben egy lehetséges megoldas a ciklushossz
rugalmas tégitdsa. Ebben a megolddsban az egyes
ciklusok hossza a tualterhelésnek megfeleléen nd,
tehat a tényleges aktivizdlds gyakorisaga az elfirt
érték ald csokken. Ez természetesen megint csak
oda vezet, hogy egy bizonyos hatéron tal a kézpont
nem tudja teljesiteni feladatait. -

Megfigyelhetjilkk azt is, hogy a fenti iitemezesi
modszernél kellemetlen tény a mésodik és esetleg
tovabbi osztdlyba tartozé feladatok tényleges akti-
vizalasi idépontjanak igen bizonytalan volta. Egy
masodik osztalyu feladat futasa kezdSdhet a ma-
sodrendd ciklus (pl. 200 ms) vége felé, ha az elsé
osztalyl feladatok a méasodrendd ciklus elsé részé-
ben nagyon sok idét lefoglaltak (4a dbra); vagy az
eleién, ha az els6 osztalyu feladatok futasa altala-
ban nagyon rovid id6 alatt befejez6dott (4b abra).
A J,~vel jelolt masodik osztalyu feladatot veégzé
program mindkét esetben nagyjabol azonos ponton
aktivizalodik a sajat osztélya szdmara rendelkezesre
Al16- Osszfutdsidén belill. Ez azonban a tényleges
masodrendii cikluson beliil nagyon eltéré idépontot
jelenthet. Ha egy a tipust ciklust b tipusa kovet, ez
azt eredményezi, hogy a valésdgban 200 ms-nal
lénvegesen kevesebb, ha forditva, b tipusut kovet
a jellegli ciklus, akkor pedig lényegesen tobb idé
telik el a J,; program két aktivizalasa kozott. Ez az
id6 pl. 20 ms-os és 200 ms-os ciklusid6knél elvileg

397




-~ Masodosztalyd ciklus JF

o Elsoosztalyu J2; T
Cikius

Elsbosztalyu ‘ | *
programok HA— -4+ + o
futdsideje Masodosztalyu
programok
futasideje
(H75-4 ]

4 abra. Masodik osztalyu feladat (J2;) sorrakertilése kiillonbozé
| terheléseknél | |

kb. 20 ms és 380 ms kozott mozoghat! Ha egy D
tipusa ciklust a tipust kovet, amelyik #alferhelt és
Jy; nem 1s keriil futdsra, ez az idé 380 ms-nal joval
nagyobb is lehet. Az elsé értékek altaliban nem je-
lentenek nagy problémat, a fels6 hatar kozelébe

esd 1d6k viszont mar okozhatnak hibit. Szerencsére

az ilyen szélsé értékek sorozatosan csak akkor for-
dulhatnak elé, ha maguk a ciklusidék is rugalmasan
tagulnak. A ciklusok id6zitése viszont mar az opera-
cios rendszer 4ltaldnos id6zit6 feladatkorével fiigg
ossze, melyet itt részletesen nem targyalunk.

Az 1ddosztasos iitemezés fentiekben ismertetett

ket alapvaltozatat ilyen kdzvetlen forméban, illetve
onmagaban a tényleges rendszerekben nem alkal-

mazzak (éppen a fentiekben emlitett nehézségek
miatt). |

Roviden ismer.tetjiik azonban a méasodik véaltozat

tovabbtejlesztett megoldasat, melyet a BHG altal
gyartott EPEX kozpontcsalad (nem EP ) elemei-
nek celjara fejlesztetiek ki[7]. E megoldas lényege az,
hogy az osszes litemezend$ feladat cimei egyetlen
tablazatban szerepelnek (tetszdleges sorrendben).
A feladatcim tdbldval parhuzamosan létezik egy fel-
adatosztaly flegtablazat, amely jelzi az adott prog-
ram osztalybasorolasat. Lehetdség van olyan felada-
tok ttemezésere is, amelyek az aktivizaldsi gyako-
risag szerinti osztilyok egyikébe sem sorolhatok: a
csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén feliiteme-

zend6 programok (pl. ha a program szdamdra iizenet

érkezett, vagy a program szamdéra iizenetkiildési
lehetdség adddott). A tabldzatok szerkezetét 1. az
5. dbran. Béarmely feladat iitemezési gyakorisiagat
a 0., 1., 2. vagy 3. osztdlyba valé tartozas hatérozza
meg; megengedett ugyanannak a feladatnak (prog-
ramnak) tobb osztalyba val6 egyidejti besorolésa is.
A 0. osztaly egyébként specidlis, a vezérls szoftver
bels6 miikodéséhez sziikséges alapprogramok sza-
méra van fenntartva, az 1—3. osztily a 10 ms,
100 ms és 2500 ms feliitemezési gyakorisagot
jelenti. Mindig a 0. osztadlyba tartozik a ciklust le-
zard un. ajraiitemezé (l. feljebb). Példdank mutatja,

- hogy valamely program iitemezése torténhet cikli-

kusan és feltételtsl fiiggben is. A mindenkori akti-
vizalt feladat litemezésének ,,o0ka”, vagyis az adott
feliitemezést elidéz6 flag rogzitett helyen rendelke-
zesre all, tehat az egyes feladatok mindig el tudjak
dénteni, hogy az adott aktiviz4las miatt, . milyen
célbol tortént. - _ -
Ez utéobbi modszernek tovibbra is hatranya az
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C/mtablag

1. feladat
cime

2. reladat
cime

Cikluszdro
feladatcime

5. dbra. Utemezési tablak EP kézpontoknal

egyes feladatok tényleges futdskezdeteinél megmu-

tatkozo bizonytalansag -— pl. egy elsé osztalyba

tartozo feladat két aktivizalasa kozott extrém eset-
ben 19 ms (sét, a rugalmas ciklushossznévelés miatt
meg ennél tobb) is eltelhet, nagy el6nye azonban,
hogy egyetlen egységes feladatcimtablazatot tartal-
maz, igy az egyes programok iizemkozbeni kiikta-
tasa, helyettesitése mas, esetleg masik osztalyba
tartozo feladattal, nem okoz problémat.

A kovetkezlkben ratériink a funkcidorientalt iite-
mezes fejlettebb valtozatara, az un. funkcidosztésos
elv ismertetésére.

4. A funkeidosztasos iitemezés

Az un. funkcidosztasos iitemezési elv alkalmazasanak
célja az, hogy az egyes programblokkok feliitemezé-
senek konkrét idépontja jol kézbentarthato legyen.
Lényege az iddosztasos megoldaséval egyezik, itt
azonban a feladatok merev osztdlybasorolasa helyett
lehetdség van az eldirt aktivizalasi gyakorisag nagy
pontossagtt betartasara. Az iitemezés alapja itt is
valamilyen rovid idétartamni ciklus, az egyes fel-
adatek aktivizdlasa azonban elvileg az alapciklus
1d6 tetszileges tobbszorosével torténhet. |
Klasszikus, merevebb valtozata a feladal-idé flag-
tablazatos modszer. Ez az elv keriilt alkalmazasra
a Bell Laboratories elsé ESS ko6zpontjaiban [8], [9].
A megoldas 1ényegét a 6. dbra segitségével ismertet-
Jik. Az utemezendd feladatok cimtablizatdhoz egy
olyan tovabbi tabldzat keriil hozzarendelésre, amely
az alapidé ciklus wvalamilyen véges tobbszorosére
(m) tartalmazza az iitemezési tervet. A tablazat egy
oszlopa az litemezés egy alapeiklusat szimbolizalja,
az oszlop 1. pozicioja az i. feladat aktivizdldsanak
elirdsat tartalmazza, ha értéke 1. A flag O értéke
esetén az adott ciklusban az adott program nem
keriil behivasra. Legyen az alap ciklusidg #, ekkor
vannak olyan programok, amelyek aktivizalasa csak
m

2t, 3, ... —éf id8kozonként sziikséges, ezeknél a fel- '
adatokndl csak minden 2., 3. ill. %) oszlopban 1

a tlag értéke, a tobbi oszlopban 0.
A fenti moédszer lényege, hogy tetszdleges iiteme-
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Cimtabla

1. fgfﬁdat
cime

n-1 feladotl
cime

n n. feladat
cime

6. dbra. Feladat-idé flag tablazat (ESS koézpontoknal)

zési gyakorisag esetén -+ { pontossiaggal meg lehet
adni az ugyanazon program két feliitemezése kozott
eltelt 1d6t. Az iddosztasos megoldasnal ez az érték
elvileg csak +mt volt — az mi ciklusideji prioritasi
osztaly esetén. A flagtablazat hatranya, hogy na-
gyon sokféle behivasi gyakorisag esetén merete
igen nagy. | |

Megjegvezzilk azonban, hogy mar a koral ESS
kozpontoknal is osszetettebb iitemezési megoldast
alkalmaztak, nem a fenti funkcidosztasos megoldas
alkotta az iitemez6 rendszer egészét. A teljes rend-
szer alapja egy iddosztasos hurok, amelyben a nem
szigort behivasi gyakorisaggal rendelkezé progra-
mok ciklikus aktivizalasa folyik. EE programok kozott
szerepel azonban egy, a hivastarak informacio1 alap-
jan, az un. tranziens hivastar feldolgozasi feladato-
kat végz6 rutinokat aktivizald program is. Ennek
a mikodése mar az iitemezési elvek masik csoportja-
ba tartozik, ez ugyanis egyszeri példaja a hivastar
bemenetii hivasosztasos iitemezésnek. A fentil ke-
retbe illeszkedik az idézitett megszakitas altal indi-
tott funkcidosztasos iitemezé6 — tulajdonképpen
ezek tirejarasi idejében torténik a nem fix gyakorisa-
g0 programok ciklikus feliitemezése.

Példaként megemlitjiik, hogy az ESS No. 2. rend-
szernél az alapciklusidd 25 ms, az id6osztasos ciklus
ideje pedig kb. 100 ms. Jellemzd, hogy a kotott
iitemezési gyakorisdgu processzorok behivasi perio-
dusal kozott ennél nagyobb érték is talalhato: pl.:
az MFC szamjegykiild6 program 150 ms-onként hi-
vodik be. (Ha ugyanis két behivas kozott a tavolsag
lényegesen kisebb volna, a vétel biztonsagat vesze-
lyeztetné.) Az aktivizalas pontossaga tehat nem csak
a maximalis, hanem a minimalis aktivizalasi 1d6koz
szempontjabol 1s lényeges. A fenti adatok o0sszeha-
sonlitasa végett megadjuk az KESS csalad lényegesen
korszer(ibb tagjanak, az ESS No. 4-nek hasonld 1d6-
adatait [10], [11]: Az alapciklus hossza 10 (4 3)
melyhez 11-—-35 ms iddtartama idéosztasos ciklus
tartozik. Az iddéadatok jelentds eltérését az magya-
razza, hogy a kozpontcsalad elsé tagjainal szamos
olyan funkciét huzalozott vezérlési interfészaram-
- korok lattak el antoném modon, amelyeket a kor-
szer(ibb rendszerekben mar a tpv vezérlé vett at.
Megemlitjiik, hogy a nagy kapacitasi No. 1 tipusu
kozpontokbhan folyamatosan kicserélték a vezérld
rendszert a No. 4-ben alkalmazott No. 1A jelu pro-
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cesszorra, ill. a vezérlé szoftver is korszertisodott.
(Erre a kérdésre a késébbiekben még visszatériink.)

A funkcidosztasos iitemezés legrugalmasabb wval-
mazasat. Ezt a megoldast alkalmaztak az L. M.
Ericsson altal kifejlesztett AXE és rokon kozpontok
kozponti vezérl6jében [12]. A megoldas lényegét
a 7. abran szemléltetjik. Minden feladathoz egy

- gzoftver szamlaldo rekesz van rendelve. Az iitemezési

alapciklus kezdetekor minden szamlalo értéket
1-gyel csokkenti az iitemez6. Ezutan a tablazaton
végighaladva, azok a programok keriilnek felite-
mezésre, amelyeknek a szamlaléja O-v4 valt. Minden -
feladat elvégzése utan a megfeleld program a szam-
1alo értékét ujra beallitja, a kovetkezd titemezés 1de-
jére. Ez a modszer biztositja, hogy az alapciklusidd
tetsz8leges tobbszorose legyen valamely feladat be-
hivasi idékoze, anélkiil, hogy ez az iitemezési tabla-
zatok menetét novelné. Természetesen a véletlen-
szerlien egybees6é sok behivas esete ellen ez a meg-
oldds nem véd, pl. az dsszes bhehivasi 1d6kozok leg-
kisebb kozds tobbszorosének megfeleld periodici-
tassal olyan tulterhelt ciklusok jelentkeznek, amikor
minden feladat iitemezésre kellene keriiljon. Ha a
legkisebb kozds tobbszoros igen nagy érték (sok re-
lativ prim talalhaté az egyes behivasi id6kozok ko-
zott), az ilyen talterhelés valosziniiséde igen kicsiny.
Megfelel6 védekezési technikdval az ilyen esetek
hatésa is kozombdosithets. Szintén hatranyos a mod-
szer iddigényes volta, szemben az eldbbi valtozattal.
- Az AXE rendszerr6l alkotott pontosabb kép érde-
kében megemlitjiik, hogy a fenti, funkcibosztasos
megoldas csak a kozponti vezérl operéacids rendsze-
rére jellemz4: az un. regiondlis processzorokban ettdl
teljesen eltéré iitemezési megoldast alkalmaznak.
Ennek lényege egy egyszeri idéosztasos, egyoszta-
lyos iitemezés (1. 2. pont), mely azonban egy meg-
szakitisra épitett magasabb prioritasi osztéllyal van
kombinalva. Igy keriilnek iitemezésre a kozponti
vezérl6bol érkezd tizenetek hatasara aktivizalt yobok.
Mivel a regionalis processzorok alapfeladatkore egy-
szer(i tevékenységet tartalmaz, ahol a futasidé nagy-
mértékben fiiggetlen a forgalomtdl (pl. vonali leta-
pogatds nyugalmi allapotban), az idGosztasos meg-
oldas itt kielégitd pontossdgot eredményez a behivasi
gyakorisagok szempontjabol. |

- C/mtabla

1. feladat 7. f'fﬁ'dﬂ'}i |
cime szamlialo

2. feladat 2. feladat
cime szamlalo

» | » - —f » | .
® ® ® -

n. feladat Szamlaly n. fe{’adait;'
cime tabla |  szamlalo

[(H75-7]

7. dabra. Utemezési tablak aktivizalasi szamlalokkal (AX kt‘if«:——_
pontoknal) | | -'
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2. A hivésns_ztﬁsos litemezés

Az iitemezési elvek osztalyozasa sorian emlitettiik,
hogy a 3. és 4. fejezetben ismertetett id6osztasos és
funkecidosztasos litemezések lényegiiket tekintve ha-
sonloak, ezért egy kozos fécsoportba soroltuk Oket.
Az eddig targyalt, funkeciéorientalt, iitemezések elvé-
vel ¢lesen szembeallithato a folyamatorientalt szem-
lélet, melynek alapgondolata a kiasszikus hivdsosz-

tasos utemezési modszerekben jelent meg. Kz az alap-

gondolat a merev periodicitas helyett a feladattol
figgo, rugalmasan ciklikus feliitemezés megvalosi-
tasat tizi ki célul. A modszer lényegének Ismerte-
téséhez vezessiik be elGszor a hivdstdr fogalmat.

A hivastar a memoriaban elhelyezett olyan infor-
macidcsomag, mely nem valamely dramkorhoz, iv-
ponthoz, hanem egy fennalld, vagy kezdeményezett
allapotban lev hivashoz tartozik. Ennek megfelelgen
a hivastarak nem allandé, hanem a hivésszituaciotol
fliggd, valtozo tartalmuak, illetve az egy iddben a
rendszerben talalhatdé hivastdarak szdma is valtoz-
hat, 0 és egy adott maximalis érték kozott. (Ez utob-
bit a rendelkezésre 4116 memoriateriilet, illetve a for-
galmi kapacitids szabja meg.) Néhany rendszerben
a hivastar technikai kivitelezése bonyolultabban tér-
ténik, -pl. a logikailag egységes hivastar fizikailag
tobb, nem oOsszefiiggd memoériaterileten taldlhato
klsebb blokkbol tevdédik dssze, ezek kozott fix, daram
korfuggc'i rész 1s lehet.

E helyen nem feladatunk a hivastarak kijlijnbijzfi
megoldasainak, fejlddésének ismertetése, csupdn
példaként utalunk egy — klasszikusnak szamito —
jellegzetes tarszerkezetre [9] Az ESS No. 2 kozpont-

ban a nem beszédallapotban lev6 hivashoz rendelt

un. tranziens hivasrekord egy lehetséges kitoltése
lathato a 8. dbrdn. A tar elsé szava a hivas feldolgo-
zasaban soron kovetkez program kezdécimét és egy
vezérld flaget tartalmaz. A masodik két szé a hivott
¢és a hivo azonositojat adja meg, a legfelsd biten a ka-
tegoria (el6fizetd vagy tronk) talalhatd. A kévetkezé
elem kiilonb6z6 statusinformaciokat ad meg, pl.
itt lehet jelezni, ha konferenciabeszélgetés epul fel
vagy ha az els§ szabadut keresési kisérlet, sikertelen
volt. Az 1ddzités a kilonbo6z6 fazisok esetén eldirt
varakozasi idgk, leidézitési 1d0p0nt0k stb. mérését
segiti. Hasonloan tdrolasra keriil a mar beadott. szdm-
Jegyek szdma és a kiilonb6z6 célokra lefoglalt daram-
korok azonositoja.

Termeészetesen a kiilonboz6 rendszerekben alkal-
mazott hivastarmegoldasok eltéréek, kozos azonban,
hogy mindig tartalmazzak a hivé és a hivott fél azo-
nositojat, a hivésfelépités (vagy lebontds) fazisara
vonatkozo statusinformiciéot és a hivas kapesan
lefoglalt rendszer-eréforrasok (Aramkorok, memoria-
blokkok stb.) adatait. A hivastdr tehat minden 1é-
nyeges informaciot tartalmaz a hivas statikus alla-
potara nézve. Nem donthetd el azonban egy hivastar
alapjan, hogy egy adott pillanatban egy hivas 4lla-
potaban valamilyen valtozdsnak be kell-e kivetkez-
m — ez ugyanis mindig kiilsé vagy belsé események
hatasara torténik. Az események érzékelése altala-
ban aramkérorientalt modon torténik — letapoga—
tassal vagy megszakitdssal — természetesen pl. eg
belsd 1d6zités lejarta csak kepletesen tekinthet6 va-
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8. abra. Példa hivastar szerkezetére

lamely ,,dramkor” jelzésének, itt ugyanis egy szoft-
ver modul felel meg a letapogatandé objektumnak.

A hivastarak és események kettéssége adja a hivas-
orlentalt dtemezési elv lényegét. Barmely akcid iite-
mezcset valamely Osszetartozé hivastar — esemény
par eszlelése inditja. A hivastarak valamilyen puf-
ferteriileten, esetleg lancban vannak elhelyezve.
A hivastarorientalt iitemezési valtozat esetében az
utemez6 a nem tires hivastarakat veszi sorra — va-
lamilyen jol definialt sorrend szerint. A hivastarban
talalhatd azonositokbol megallapithatd, hogy mely
esemenyek vonatkoznak az adott hivasra (ha 1lye11
esemény adott pillantban egyaltaldn tartézkodik
a rendszerben). A hivasidllapot—esemény parok
alapjan valamilyen doéntési mechanizmus segitségé-
vel az titemez6 meghatarozza a végrehajtando job(ok)
adatail ¢és felitemezi a megfeleld programo(ka)t
El6fordulhat, hogy az allapotesemény par még kevés
Informaciét ad a hivas fazisvaltisahoz, 1lyenk0r to-
vabbl programok futtatdsa valhat sziikségessé, me-
lyek olyan tovabbi informaciékat (Gn. ps.?eudoese—
menyeket) generdlnak, amelyek alapjan a hivas ]
tazisa meghatarozhato. A feliitemezett program(ok)
a hivastar tartalmanak medvaltwtatasarol i1s don-
doskodik(nak).

A hivastarorientalt hivasosztasos iitemezés termé-
szetesen onmagdban nem alkalmas egy teljes iite-
mezest rendszer megolddsaként. Vannak ugyanis
olyan szituaciok, amelyek a hivastdrak végigkove-

~ tésével nem ismerheték fel. Igy pl. a hivaskezdem¢-

nyezéseket jelzé események még nem vonatkoznak
semmilyen meglev$ hivastarra: éppen ezek alapjan
kell 4y hivastarat generalni. Technikailag ez tobb-
nyire ugy torténik, hogy az osszes potencialis hivas-
teruletek két csoportra vannak osztva: az iires, ,,nem-
letez0” tarak csoportjara és az aktiv tarak csoport-
jara. A hivaskezdeményezés hatdsira egy iires tar
atkerul az aktiv tarak csoportjaba (pl. egy kontrol
tlag atirasaval vagy étlancolassal) és. kitoltédik

~a hivo azonositéja, valamint a kezd&meuytzesnek

megfelelé allapot. Természetesen tovabbi akcidkra
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is szitkseg van (pl. tarcsahangkiadas inditasa). Innen

kezdve mar alkalmazhaté a hivasorientalt iitemezés.

A kifejezetten aramkororientalt feladatok (pl. vo-
nalak letapogatasa, eseménydetekcldo) minden eset-
ben a funkcioorientalt iitemezés valamilyen meg-
oldasa szerint keriilnek aktivizalasra. Utaltunk mar
az ESS kozpontcsalad elsé elemeinél alkalmazott
vegyes iitemezésirendszerre, ennek lényege a funkcio-
osztas-hivastarorientalt hivasosztas kombinacidja (vo.
(5], [8], {13], [9]). Ezeknél a rendszereknél a hivas-
tarakon torténd elOrelépés egy kifejezetten erre a
célra alkotott gépi utasitas segitségével tortémik,
mely a megfelelé pointert a soron kovetkez6 hivas-
tar kezdd cimére allitja ra.

A fentiekben ismertetett elv jellemz6éi a kovet-
kezok:

— Az informaciok tovabbitasa nem a funkciona-
lis programok feladata, hanem a hivashoz ko-
tott hivastaré, igy egy-egy program tranziens
hibaja a hivasok feldolgozasaban altalaban nem

- okoz maradoé rendellenességet.

— Az esemény és hivasallapot (és esetleg pszeudo-
esemény) bemenelii dontések mechanizmusa
jol egységesithetd, pl. rekurziv fastrukturaval
realizalt allapotatmeneti tabla segitségével.
Ez a funkcionalis programok egyszeriisodését.
eredményezi. (Vo. [3], [6].)

— Bizonyos funkciok (az alapvetden eseményin-

~ ditastiak) ebbe a rendszerbe kozvetlenill nem
illeszthet6k bele, tehat az elvet minden eset-
ben kombinalni kell valamilyen funkciborien-
talt megoldassal.

— A hivéastarak allando és kimerit6 letapogatasa
lehet6vé teszi ezek szoftver karbantartasat.
Ugyanakkor az események putierteriiletei (va-
rakozo sorai, lancai) nincsenek jol kézben tart-
va, mivel itt a keresés asszociativ jellegu.
A megoldast tehat mindig ki kell egésziteni va-

lamilyen eseményorientalt karbantartasi algo-
ritmussal 1s.

A hivasosztasos iitemezés masik lehetséges meg-
old4sa az eseményorientdlt iitemezés. Ennek kezdeti
formaja a fenti rendszerhez hasonl6, itt azonban az
események varakozo sora, lanca keril ciklikus leta-
pogatiasra, majd az eseményhez tartozo hivastar

asszociativ jellegli megkeresése (pl. esemény altal

érintett ivpont keresése, mint hivo azonosité) utan
hasonld jellegli dontés kovetkezik, mint a hivas-
tarorientalt megoldasban [5], [6]. Ez a megoldas mar
a kovetkezd fejezetben targyalandoé virtualis pro-
cesszoros iitemezési elvet valdsitja meg, bar erdsen
korlatozott formaban. Az eseményorientalt hivas-
osztas jellemzoi: |

— A funkcionalis programok tranziens hibdival
szemben ugyanugy védetf, mint a hivasorientalt

- rendszer.

— A dontési mechanizmus szintén egyszerisitheto.

— Ningcs feltétleniil sziikség a kiegészit6é funkciod-

- orientalt utemezésre, bar a gyakorlatban ez
altalaban még megtalalhato. (Vo. az ESS
No. 4-nél alkalmazott megoldast: [10], [11].)

— Az eseménypufferek folyamatos letapogatasa-
val szemben nem térténik meq a hivastar teriile-
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tek automatikus karbantartasa, ezt tehat kilon
programmal kell elvédgezni.

A kovetkezé fejezetben részletesen targyaljuk az
alapvetden eseményorientalt hivasosztisos megoldas-
b6l kifejlédott virtualis processzorok elvén alapuld

litemezési rendszert.

6. A virtualis proeesszorok elvén alapuld iitemezés

Ha az 5. fejezetben targyalt hivasosztasos iitemezési
elvet Osszehasonlitjuk a 3. és 4. fejezetek kiilonbo6z6
funkcioorientalt eljarasaival, jelentds kiilonbséget
észlelhetiink kozottik. Mig az 1d6-, illetve funkcio-
osztdsos megoldasok az elvégzendd feladatokat a
konkrét forgalmi szitudciotol figgetlen tipusokba
soroljak, melyek konkrét programhoz kotottek, s ezek
iitemezése a feladattipusok rogzitett sorrendjében
torténik, a hivasosztas lényege éppen a felmerild
feladatok forgalmi helyzettél fiiggben salyozott, a
mindenkori igényeket megielelé eréforras felhaszna-
lassal torténd megoldasa. Ez utobbl modszer tehat
lényegesen rugalmasabb, igy alkalmasabb a hivasok
szamos fazisdnak kezelésére és egyéb, pl. karbantar-
tasi célokra is. Tovabbra is hangsulyozzuk azonban,
hogy bizonyos fazisokban, mint pl. a vonalak ciklikus
letapogatasa, a merevebb funkcidorientalt litemezés
kivaloan illeszkedik a problémahoz.

A jelen fejezetben az litemezés teruletén alkalma-
zott legmodernebb megoldasok kozos jellemzoit sze-
retn6k osszefoglalni, e megolddsok bonyolultsaga
miatt azonban ezt csak az eddigieknél altalanosabb
keretek kozott tesszitk meg. A megoldas alapgondo-
lataként induljunk ki az elvégzendé feladatok néhany
jellegzetességébdl.

A kapcsolo kozpontokban megvalositott vezeérlési
rendszer szamos alrendszerre bomlik. Az erds tagolas
jol illeszkedik a méret-, valtoztathatosagi és egyéb
okokbol is sziikségszer{ien kialakitott modularis szer-
kezethez. Az alrendszer forgalmaval tulajdonképpen
egy-egy konkrét hivas kezelésélg és/vagy egy-egy
hivaskezelési funkcioig 1s lemehetiink. Ebben a szem-
léletben — az alrendszerek kozé természetesen a kar-
bantartési, iizemeltetési és egyéb funkciokat 1s be-
sorolva — igen nagy szami, egymastol vezérlési
szempontbol kevéssé fliggd, illetve csak iizenetjelle-
gii kommunikacios kapcsolatban allo, egymashoz
képest aszinkron moédon zajléo alrendszerhez, un.
folyamathoz jutunk. Ezek mindegyike egy-egy szek-
vencialis automata modelljével irhaté le, hiszen ki-
merete (hatdsai, elkiildott iizenetei) a bemenetek
(kapott iizenetek, kiils6 informaciok) adott soroza-
tanak a fiiggvényeként alakul ki — a korabbi be-
menetek lényeges megérzenddé informdécioit az al-
rendszer belsd allapota tarolja [14]. Egy-egy alrend-
szer hatarait az alabbiak szerint érdemes megvonni:

— az alrendszeren beliil legyen erds funkcionalis
osszetartozas (kohezio);

— az alrendszeren kiviili feladatokkal (mas al-
rendszerek) a vezérlés csatolasa legyen minel
lazabb (aszinkronitas).

A fentieknek megfelel6 folyamatok mindegyike
beliilr6l ugy latja, mintha a processzor kizarolag vele

401




foglalkoznék, s mindazok az iddszakok, amikor a
valosagban mas folyamatok futnak, beliillrél nézve
nem léteznek, mivel ekkor a folyamat felfiiggesztett
allapotban van. Az operacios rendszer és ezen beliil
els6sorban az tutemezés feladata ilyen megkozelités-
ben az, hogy minden folyamat szamdara biztositsa a
sajat virtualis processzor hasznalatat.

A fentiekben vazolt szemlélet természetesen nem
csak a kapcsolokozpontokon beliill feladatokra vo-
natkozhat. Hasonlo alrendszerek jelentkeznek min-
den nagyobb volumenii valés ideji vezérlési Iranyi-
tasi feladaton belul, igy pl. a szamitogeépes folyamat-
szabalyozasban., Nem meglepé tehat, hogy az egy-
idejlileg, egymashoz képest aszinkron modon zajlé
folyamatok programozasanak Iirodalma és gyakor-
lata a tpv kapcsolastechnikahoz hasonloan a 60-as
¢vekre nyulik vissza — s eredetileg a kapcsolastechni-
katol meglehetosen fuggetlenul iejlodott. Az uan.
konkurrens programozas alapirodalma szamos olyan
gondolatot felvet, melyek a legajabb tpv kozpontok-
ban felhasznalasra kerultek (1. pl. [19], [16], [17].
A konkurrens programozas elsé alkalmazasai, illetve
a kifejlesztett modszerek jellegiikkben a tpv kapcso-
lastechnikal itemezések elsé csoportjaval, a funkcio-
orientalt iitemezéssel egyeznek, élesen Jelentkezlk a
rokonsag pl. a [16]-ban ismertetett elvek és a [12]
alapjan leirt aktivizalasi szamldlék modszere kozott.
Legjellemzébb ezekre az iitemezésekre az alrendsze-
rek (folyamatok, funkcidorientalt programok) allan-
do szama, melyet az operaciés rendszer kozvetleniil
valtoztatni nem tud. Az alrendszerek tényleges mi-
kodésében azonban a kapcsolokozpontok esetében
kezdettol fogva jelentkezett a kornyezettol 1iggo fel-
adatmennyiség ingadozasa. A rogdzitett alrendszer

— (Job tipus-) szam esetén ez az egyes programok.

futasi idejének igen erds valtozasaban nyilvanult
meg, mely az lUtemezésl modszerek hasznalhatosa-
danak erfs korlatjat is jelentette. A valtozo folya-
matszam ezt a problémat a lehetd legrugalmasabban
oldja meg — természetesen a vezérld rendszert tul-
terhel6 forgalom hatasat semmilyen titemezést techni-
ka sem tudja eltakarni. .

- A vazolt virtualis processzoros kizelités természe-
tesen még sokféle konkrét megoldast megenged.
Az ITT 1240 (System 12) rendszere [14] pl. az elosz-
tott architektirdanak megfelelGen terminalis-pont
orientalt folyamatokra épit. £z a technika viszony-
lag egyszertien attekinthets, programblokkonként
lényegében fiiggetleniil tesztelhetd, 1ill. cserelhetd
szoftvert eredményez, melyet kiilonosen a teljes
program-,,réteges” szerkezete biztosit. Ennek lénye-
ge a kovetkez6: minden termindlis jellegii hardver
clemet egy hozzarendelt szoftver kezel. I ketto
egyiitt adja a ,,virtudlis terminalt”. A virtudlis ter-
minalok kezelését egy olyan kovetkez6 programszint
végzi, amely a kiilvilagtol csak funkcionalis tartalmu
uzeneteket kap — ezt az alsobb szintre mar konkret,
de logikal jellegii lizenetek formajaban adja at, a fi-
zikai parancsok csak a legalsé szinten jelentkeznek.
Fz a technika lehetévé teszi, hogy pl. a teljes ter-
minalis hardvert ugy kicseréljék (természetesen a
mukodteté handler programokkal egyiitt) hogy pl.
az iitemezés szintjén semmilyen valtoztatiast ne
kelljen végezni, hiszen a folyamatok funkcionalis
Jellemzdl ettdl még valtozatlanok maradhatnak.
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Az egyes alrendszerek (folyamatok) természetesen
nem egyenranguak, a prioritasi osztalyok az egyes
virtualis processzorok aktivizaléddsanak egymashoz
képestl tényleges idejét meg kell hogy szabjak.
A Bell—Northern DMS—100 csaladjanal [18] az
SOS elnevezésii operacidos rendszer a folyamatok
8 prioritasi osztalyba torténdéd besorolasat teszi lehe-
tove, a folyamatok On. vezérlé blokkja tartalmazza
a prioritasi cimkét (0—7). Az iitemezd az aktiviza-
lasra varakozoé folyamatok koziil elészor a legmaga-
sabb prioritastiakat valasztja ki, az azonos prioritasi,
egyidoben aktivizalt folyamatok egymés kozott az
egyszeru idéosztashoz hasonlé elven osztoznak meg
az 1don. E rendszernél a nagy gyakorisaggal végzendd
feladatok a kozponti vezérltol fiiggetleniil autonom
modon zajlanak, igy az egyes folyamatok futasa vi-
szonylag hosszabb lehet. Az iitemezés alapciklusa
6,20 ms, egy folyamat azonban max. 6 ciklus idejét
foglalhatja el. (Ilyen hossza aktivitds azonban igen
ritkan, csak néhany specialis hivasfeldolgozasi fel-
adatnal fordulhat eld, 1. késébb.) A gyakorlatban
egy-egy folyamat 1, legteljebb 2 1lyen id6rést foglal le.
A meglepben hosszi id6k magyarazata abban a meg-
kozelitésben rejlik, hogy a virtualis processzoros fo-
lyamatszemléletii litemezésnél az iitemez6 mar igen
bonyolult s igy maga az aktivizalds a futasiddvel
osszemeérhetd nagysagu 1ddsebességet jelez. Hosszabb
osszefiiggd futasnal az aktivizalas rezsi ideje szaza-
lekosan kisebb. Ennek szellemében az SOS iitemezd
lehetéleg mindaddig hagyja a folyamatot futni, amig
az minden, az adott informaciok ismeretében elvégez-
hetd teveékenyseget elvégzett, s végiill onként mond
le a futasrol (valamilyen wjabb ilizenetre, leggyak-
rabban 1ddézitésre fog varakoznl, vagy megszinteti
onmagat). A 6 ciklus utani ,,erdszakos” futasmeg-
szakitas elsGsorban védekezési céli: iy nem fordul-
hat el6, hogy egy hibas folyamat, mely onként nem
mond le a futasrol, meghénitja az utemezést.

A hivasieldolgozasi ¢s mas slirgds, lehivasi gya-
korisaghoz kotott folyamatok mellett természetesen
a DMS rendszerben is vannak hattérfeladatok: olyan
karbantartasi, lzemeltetési jobok, amelyek aktivi-
zalasa soha nem stlirgds, de amelyek futasa természe-
tesen szintén sziikséges a helyes miik6déshez. Kzek a
folyamatok az alsé harom prioritasi osztalyt aikotjak

s igy el6fordulhatna, hogy a magasabb prioritasi
folyamatok hosszabb ideig allandéan kiszoritjak
oket a futasbol. IKnnek elkeriilésére a teljes futasi 1d6
10%-4ban kizarolag ezek a folyamatok keriilnek akti-
vizalasra (9. abra). Az itemezés tehat a kovetkez6k
szerint zajlik: Az iitemez6 megvizsgalja, hogy van-
nak-e folyamatok a legmagasabb prioritast osztaly
varakozo soraban. Mindaddig, amig ez nem iires,
e folyamatok kapjak meg az Oket tartalmazd pro--
cesszort. Ha ez kiiiriilt, kovetkezik a masodik vara-
koz6 sor stb. Ha kozben wjabb folyamat jelent-
kezik futasra egy magasabb osztalyban, az ¢éppen
aktiv folyamat lemondasig fut, de utana jra a ma-
dasabb prioritasi sor keriil Kkiiiritésre. A futdsidg
meghatarozott szeletében ugyanezen szisztéma szerint
az alsd 3 osztdly varakozo soraiban levé folyamatok
keriilnek feliitemezésre.

A hosszu futdsu folyamatok olyan modon kerulik
el a 6,20 ms-onként beérkez6 megszakitast (mely ijra
az lUtemezbbe adja vissza a vezérlést), hogy ezt a
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9. dabra. Teladatok iitemezési rendje (folyamatok aktivi-
zalasa) DMS koézpontoknal

megszakitast maszkolni lehet. 6 6,25 ms utian azon-
ban a maszkolas automatikusan leidézitésre keriil.

A fenti rendszerre még a ki/beviteli pontok meg-
szakitasal rakodnak, melyek a legmagasabb priori-
tasa folyamatnal is jogosultak a futas felfiigdeszté-
sere. Az ilitemez06 megszakitashoz hasonloan itt is

lehet4ség van az iddszakos maszkolasra.

Erintettiikk mar a kiilonosen hossza aktivitasi ideji
folyamatok kérdését. A DMS -—100-ban alkalmazott
megoldas e szempontbol dsszetettebb, mint a korab-
biak, pl. a Northern Telecom SP—1 kozpontjaban
megvhlositott rendszer. Ennek 1ényege a rovid folya-
mataktivitasi 1d6 (max. 1—2 ms), mely természete-
sen egy-egy hivas ,.életében” sokszori folyamatakii-
vizalast jelent. A riovid futasidé a hivasok sok rovid
fazisra vald bontasat teszi sziikségessé, ennek az els-
nye az, hogy a tolyamatok soha nincsenek aktiv alla-
potban, ha funkcionalisan varakozni kénytelenek
(pl. kulsé valaszra, pszeudoesemény beolvasdsdra).
A nehézséget itt az jelenti, hogy a bonyolult, kiillon-
leges hivasok (pl. pénzbedobos késziilékrsl torténd
hivas) esetén a folyamatok felfiiggesztett allapotban
igen sok (kozbens6) adatot kell tarolnia, s a kovet-
kez6 aktivizdlaskor bonyolult algoritmus szerint kell
donteni a tovabbiakrol. EKhhez a szemlélethez az
egyes folyamatok 4ltal igényelt. virtualis processzor
egyseges volta 1lleszkedik, tehat itt — széls6 érték-
ben — egyetlen, igen bonyolult program futasa fogja
jellemezni a folyamatok aktivitasat. '

A DMS—100 csaladnal a nem tal bonyolult hivéisok
felépitésére ugyanez a megoldas keriilt alkalmazdsra.
A kiilonlegesebb eseteket viszont sajat virtualis pro-
cesszor (kiilonboz6 programmal) bonyolitja le, lehe-
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toség szerint olyan hosszu futdssal, hogy minimalis
adat Orzésére legyen csak sziikség két aktivizalas
kozott. Ilyenkor altalaban a hivaskezdeményezéstol
a tarcsazasl hang kiadasaig, a tarcsazas befejezését(l
a hivas teljes felepitéséig stb. felfiiggesztés nélkiil
fut a folyamat (a tarcsizast magat autoném egység
bevetelezi). A hivasok kvazinyugalmi fazisaiban
(pl. beszédallapot) a folyamatok teljesen megsziin-
tetik onmagukat, a hivasra vonatkozé informaciokat
csupan egy edgyszerti hivastar tartja nyilvan.

“Maguk a folyamatok altalaban a kovetkezé ele-
mekbdl épulnek fel [20]:

— folyamalvezerlo blokk (PCB), amely tartalmazza
a folyamat mindenkori prioritasat, allapotat
sth.;

— sajat stack (csak a folyamat szamara hozzafér-
het6 adatokkal); '

— globalis ciminformaciok (Ltobb folyamat altal ko-
zosen hasznalt adatteriiletek cimel);

— a folyamat programja (mely aktivizalas esetén
a folyamat futasat valositja meg).

Az adatok taroldsanak kiilonb6z6 lehetdségei ter-
meészetesen mas megoldasokat is megengednek, igy a
DMS —100-nal a hivastarak ideiglenesen a folyama-
tok belsdé adattaroldsanak feladatait is nagyrészt
ellatjak. '

Az ESS No. 5 kézpontokban a folyamatok nem
hivas, hanem hivaskezelési funkcid szerint kiiloniil-
nek el, ezért van sziikség a sajat belsé térolasra.
A rendszerben megtalalhato fontosabb hivaskezelési
folyamatok : kapcsoloiit felépités és lebontas, Gtke-
reses, 1lletve végponti valasztas, konfiguracios ada-
tok kezelése, terminalkezelés (hivo és hivott fél),
perifériak kezelései (letapogatas stb.). Ezek mellé
admimsztrativ, karbantarto (hibakezelési), program-
kezelesl (lizemkozbeni modositas stb.) folyamatok
tarsulnak. Ez a szemlélet [20] kozel all a System 12
rendszeréhez [14). Egy egyszerli hivas felépitésében
pl. a 10. dbran lathatdé folyamatok vesznek részt.

A PlO (periféria ki/beviteli) folyamat letapogatja
a hivaskezdeményezést, majd létrehozza a T1 hivé
oldall terminalkezelé folyamatot. A valasztas befe-
jezéserg PIO és T1 latja el a feladatokat, ezutan T1
az informaciokat az RTA (Gtkeresé és végpont va-
laszto) folyamatnak kiildi el. A kivalasztott Gtvonal
felépitését SPA (utfelépit6 és -lebontd) folyamat
veégzl el, ugyanez a folyamat hozza létre a T2 hivott
oldali terminal folyamatot. A hivott oldal 4llapotat
PIO segitségével T2 llapitja meg és errdl jelzést kiild
T1-nek stb.

A fentiekben osszefoglalt, az ESS No. 5 rendszer-
ben alkalmazott konkurrens programozasi technika
egyebként szervesen épiil a kordbbi Bell-kézpontti-
pusok modernizaldsa kapcsan kialakult, a 3. és 4.
fejezetben ismertetett eljardsokndl hatékonyabb,
rugalmasabb utemezést alkalmazé operacios rendsze-
rekre. A mar emlitett, a No. 1 és No. 4 kozpontok
celjaira alkalmas 1A tipust processzor teljesen 0j
alapszoftvert 1s alkalmaz [21] ennek iitemezési techni-
kaja implicit modon a virtudlis processzoros megoldast
kozeliti: A feladatok megolddsanak iitemezGben rog-
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10. abra. Egy hivas felépitésében részt vevo folyamatok ter-
minalorientalt virtualis processzoros megoldasnal (ESS
| | No. 5-nél)

zitett sorrendje helyett itt maguk a feladatok (tu-
lajdonképpen, folyamatok) hordozzak azokat az azo-
nositokat, amelyek alapjan a mindenkori prioritas
eldonthetd. Ennél az atmeneti rendszernél problémat
okoz, hogy mig a merevebb megoldasoknal az iite-
mez6 kozott miikodése miatt fel sem meriilhetett,
hogy két egymast kovetbéen fellitemezett program
miikodése egymast akaddlyozza, a ritka virtudlis
processzor szemléletit megolddasoknal viszont min-
den folyamat aktivizaldédasakor a futashoz sziikséges
kornyezet (pl. stackbdl) beallitodik, ennél az Atmeneti
rendszernél egyes programok kozott interferencia
johet létre. A megoldast a programok keresztiranya
blokkolasa adja, minden olyan program (folyamat),
amely futasat még nem fejezte be (felfiiggesztett al-
lapotban van), az iitemezd szamara megadja azokat
a programokat (ill. programcsoportokat) amelyek
futasa a feltiiggesztett allapot alatt nem megenged-
het§. Az litemezd mindig a legmagasabb prioritasi,
nem blokkolt programot aktivizalja.

E megoldas azonban csak ideiglenes volt, a 80-as
évek elejére kialakult az ESS kozpontok és mas a
Bell Laboratories altal gyartott telefoniai berende-
zések egységes vezérlfje és operacios rendszere [22].
Ez az operacios rendszer valdsitja meg a mar tar-
gyalt ESS No. b konkrét alapszoftverjét, de a No. 1A
¢s No. 4 kozpontok nagyaranyu kapacitasnovelését is
(ez utdbbiaknal potlélagos 3B20D processzor hozza-
illesztésével, az in. APS valtozatban). Az altalanos
célt DMERT (1ll. UNIX) operacios rendszer rugal-
massaga ¢s lehetdségel maximalisak, alkalmazasi
teriiletei messze thlnyhGlnak a tavkozlésen [23).
A teljes prioritasi hierarchia 16 szintet tartalmaz,
ebbdl a 3 legals6 a nem valos idejii (egyszerll time
sharing) folyamatok szamara. Az iitemezés alap-
gondolata hasonlé a DMS 100-nal ismertetettéhez,
mindig a legnagyobb prioritasi véirakozo6 sor kKiiiri-
tése torténik eldszor. Az aktivizalast kérd folyamatok
sajat szintjiik varakoz6 sordnak mindig a végére

“-
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keriilnek, ez biztositja, hogy szinten beliill megvalo-
sulhasson a ciklikus feliitemezés. A magasabb priori-
tasi folyamatok altalaban megszakitjak az alacso-
nyabb szintii folyamat futasat s csak ezek futasrol
valo lemondasa utan tér vissza az litemezé a megszaki-
tott folyamathoz (ilyenkor azonban ez természetesen
pem keriil a varakozé sor végére, csak sajat futasrol
valé lemonddsa utén). Erdekes a felfiiggesztés és ak-
tivizalas egyiittes idejére vonatkozé adat: a jellemz6
értek, kb, 320 us, vagyis a DMERT-nél az iitemezési
1ddveszteség nagyon kicsi.

Az alsé harom prioritasi szinten beliil az operacios
rendszer a folyamatok prioritasat dinamikusan osztja
ki (a valos idejii fokozatok prioritdsa rogzitett),
a time sharing szinteken a varakozas hatasara no-
vekszik a prioritas. | '

A folyamatok Iétrehozasa és megsziintetése szintén
dinamikus moédon térténik, a DMERT érdekessége,
hogy maga az operacléos rendszer is folyamatokra
bomlik, melyeket a rendszer t6li¢ hoz létre. Az ope-
racios rendszeren kiviili (tehat pl. a kozpont miiko-
dését vezérld) folyamatokat a folyamatkezel¢ folya-
mat hozza létre, mely maga is a betoltés soran 1étre-
jott folyamat. Tovabbi kiilonlegesség, hogy lényegé-
ben barmely folyamat létrehozhat 10j folyamatot
onmaga lemasolasa utjan (in. folyamat eldgazas).
IEz a rendszer tetszdleges konkurrens program létre-
hozasara és futtatasara alkalmas.

A virtualis processzoros ilitemezési megoldasok at-
tekintését zarjuk néhany gondolattal, mely‘ek kissé
konkrétabban 0sszekapcsoljak az egyszerii iitemezési
alapproblemékat az 11:1: alkalmazott fejlett techni-
kaval.

Ha valamely hivast a kezdeményezéstdl a megszii-
nesig (vagy valamilyen kozbensé nyugalmi fizisig)
egy folyamat kezel, a hivas kiilonboz6 allapotai
miatt mas és mas aktivitasi gyakorisag, tehat iite-
mezesl 1dékoz sziikséges. Ez az 1dokoz jellemzd az
egyes allapotokra, igy a folyamat rendelkezésére 4ll.
Minden egyes programfutas végén ez az adat meg-
adja, hogy a program kovetkezd futasara mikor kell
sor keruljon, vagyis a folyamatot mikor kell aktivi-
zalni, ezt az értéket a program elkiildott iizenet
formajaban koézli az 1d6zité folyamattal, amelyik
a tovabblakban gondoskodni fog az érintett program
megftelelé 1dépontban torténd ajraaktivizdlasardl —
igy folyamatunk a futasrél lemond és felfiiggesztett
allapotba keriil. Amikor az 1d6zit6 (pl. dinamikusan
hozzarendelt bels6 aktivizaldsi szamlaloi segitségével)
észleli, hogy egy adott folyamatot inditani kell, el-
kiildi az tzenetet, az iitemezd tevékenysége csupan
abban all, hogy az adott pillanatban feldolgozatlan
tizenettel rendelkez6, tehat aktivizalasra varo folya-
matok koziil a prioritdsnak megfelelden egyet kiva-
lasszon. Természetesen maga az id6zit6 folyamat is
bizonyos id6kozonkét aktivizalast kér, hiszen kiilon-
ben nem tudna a kulonb6zd 1doézitések szamlaloit
kezelni. (Pl. torténhet megszakitas segitségével is.)

Ilyen modon biztositott az, hogy minden feladat
a szikséges i1dOponthan (semmi esetre sem elGbb)
hajtodjék végre, termés_zetesen nagyon sok folyamat
egyldejit futdsra varasa esetén itt is hasonld problé-
mak allnak el6, mint akar egy ldoosztésos titemezés-
nél, torlodas esetén.
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A jellegzetes funkcioorientalt feladatok (pl. letapo-
gatas) nem hivashoz, hanem tovabbra is funkciohoz
- kotottek, de szintén egy-egy folyamat keretében
keriilnek megvalositasra, a folyamatot aktivitasa
alatt (mely ilyen esetben célszertien rogzitett 1do-
kozonként torténik) a funkcidorientalt iitemezéshez
hasonlé elvi virtualis processzor fogja kiszolgalni.
Az 1lyen, rogzitett 1dékozd (és viszonylag suri)
tevékenysegek természetesen nagy prioritast kapnak.
Megallapithatjuk tehat, hogy e legfejlettebb rend-
szerek alkotoelemként az 0Osszes korabbil eljarast
tartalmazhatjak, illetve tartalmazzak is.

7. Osszeqezés

Tanulmanyunkban attekintettiik a tpv telefonkoz-
pontok opericios rendszerének funkciéit, s kiemelten
foglalkoztunk az iitemezés kérdésével. A tpv kozpont
szoftver alapvetden konkurrens jellegii, igy kezdettdl
fogva olyan iitemezési megoldasok létrehozasat te-
kintették célnak, amelyek sok feladat kvaziparhuza-
mos, egymastol jorészt fiiggetlen megoldasat tették
lehetgveé.

Az elsé alkalmazott megolddasok az elvégzendo
funkcié szerinti merev ciklikus végrehajtast alkal-
maztak, ezeket egyiittesen funkcidorientalt iiteme-
zéseknek neveztiik. Legfejlettebb valtozataik, a funk-
cibosztésos rendszerek az egyes feladatok eldirt leg-
kisebb végrehajtasi gyakorisaganak megfelelé rugal-
mas feliitemezési rendszert alkalmaztak.

Az el6bbi csoporttal szemben all az a technika,
amikor nem az iitemez6 rogzitett tablazatai, hanem
a magukban a végrehajtandé feladatokban (prog-
ramban, vezérlé blokkban) hordozotf informacio
képezi az aktivizalas alapjat. IEzek kezdeti form4gja
a hivaskezelés feladatait (hivasosztasos iitemezés),
fejlettebb valtozatai pedig az 0sszes vezérlési fel-
adatot ilyen folyamatszemléletii itemezéssel valosit-
jAk meg. A folyamatok egymastol gyakorlatilag
fliggetlenek és mindegyikiitk sajat virtualis procesz-
szorat latja végrehajtoként. E rendszerek alkalmazasi
kore i1gen. széles korli, ennek megfeleléen szamos val-
tozatban fejlédtek ki, az utolsé fejezetben mozaik-
szeri képet igyekeztiink adni a legfontosabb ilyen
megoldasokrol; befejezésként a DMERT rendszer né-
hany jellegzetességérdl, mely az irodalombol ismert
legfejlettebb konkurrens iitemezési megoldast tar-
talmazza — mindenesetre a tpv telefonkozpontok
teriileten.
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Az SESS-PRX rendszer

DR. BARTOLITS ISTVAN
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGILALAS

A cikk az 5 ESS-PRX digitalis kozpont felépitését ismerteti, A koz-
pont helyi, tandem, tranzit funkcidékat vagy ezek kombinacidjat
tudja megvalodsitani igen széles kapacitastartomanyban. A rendszer
nehany szaziol egészen 350 ezer eléfizetdig vagy tranzit esetben
90 ezer tronkig bévithets. A tervezésnél figyelembe vették a jové
digitalis halézatanak varhaté sajatossagait és az ISDN koncepciét is.
A clkk a kozpont hardver és szoftver moduljain kiviil roviden ismer-
teti a szoftver fejlesztd rendszert is.

1. Bevezetes

Eppen 20 éve, 1965-ben helyezték iizembe New Yer-
sey allam Succasunna varosaban az elsé tarolt-
program-vezerlésii kozpontot, a Bell Laboratoérium
No. 1ESS rendszerét. Az Gj vezérlési elv bevalt és a
nagyvarosi No. 1ESS kozpontot hamarosan kovette
a kisebb No. 2ESS és a rural célokra szant No. 3ESS
kozpont. A taroltprogram-vezérlés mellett mind-
harom rendszerre az anal6g térosztésos kapcsolas
volt a jellemzd. Torténtek ugyan kisérletek az idé-
osztasos kapcsolds megvalositasara mar 1959-ben, de
az akkorl laboratériumi ESSEX rendszer még meg-
fizethetetleniil draga lett volna az analdg térosztasos
kozpontokhoz képest. A hetvenes évek technologiai
fejlodése azonban lehetdvé tette a sziikséges aram-
korok gazdasagosabb eléallitasat, mely nagy kap-
csolokapacitas esetén mar versenyképes volt. Meg-
szilletett az 1ddosztasos kapcsolomezivel miikodé
No. 4ESS, melyb6l az els6t 1976. janudrjaban he-
lyezték iizembe. |

A Bell Laboratoriumban 1979-ben kezdték el az
1] digitalis kozpont, a No. DESS tervezését. A fejlesz-
tés elérehaladtaval egyre vildgosabba valt, hogy egy
ekkora rendszer létrehozasa akkor lesz igazan gazda-
sagos, ha az az amerikai piacon kiviil is eladhat6 lesz.
Az AT&T ¢és a Philips cég 1983-ban egyesiilt, igy a
piaci gondok megoldodtak. A kozos fejlesztés ered-
meénye a cikkben ismertetésre keriild6 HESS —PRX
rendszer. A kozpont helyi, tandem, tranzit funkcio-
kat vagy ezek kombindci6jat tudja megvalositani
igen széles kapacitastartomanyban. A rendszer né-
hany szaztol akar 350 000 elé6fizetbig vagy tranzit
esetben 90 000 tronkig bévithetd. A moduléaris hard-
ver €s szoftver kialakitas lehet6vé teszi, hogy tiszta
analdg, vegyes analog—digitalis, illetve tiszta digit4-
lis halozatba is konnyen beilleszthet6 legyen. Az
SESS—PRX koézpontban a legmodernebb technolé-
gia érveényesiil, az elosztott vezérlést tulnyomorészt
32 bites mikroprocesszorok és 256 Kb-os RAM tokok
valositjak meg, a rendszer elemei koz6tti osszekotte-
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test optikai kdbelek biztositjak. Kihelyezett egységei
lehetévé teszik az alesony tdvbeszéls-stirtiségii terii-
letek ellatasat. A tervezésnél figyelembe vették a
jovo digitalis halézatainak varhato sajatossagait és

a7

ISDN koncepciot, is.

2. Rendszertechnikai felépités

Az SESS—PRX rendszertechnikailag harom részre

‘bonthatd: a kapcsolé modulokra, a kommunikdacios

modulra €s az adminisztraciés modulra (1. abra).

A kapcsolé modulhoz (KM) csatlakoznak az 6sszes
kiils6 vonalak, s a hivasfeldolgozas tilnyomo része is
1tt megy végbe. A kozpont kapacitasit a kapcsolo
modulok szama hatdrozza meg, ez teszi lehetévé a
konnyu bévithetdséget is. '

A kapcsolé modulok nagyobb tavolsagra is telepit-
hetok, ekkor kihelyezett kapcsold modulként iize-
melhetnek. Ez nagy mértékben segiti a halozat ki-
alakitasat, a kisebb telepiilések megfelel6 ellatasat.

A kapcsold modulokat optikai kdbelek kotik ossze

a kommunikaciéos modullal.

analog vonalak HV

es

—

tronkok

KM

digitdlis vonalak

es

tronkaok

KM = kapcsold modul

CM = kommunikacids modul

AM
MV

= adminisztrdcios modul

= haldzaki vezerlé link

CM

I
szamitas -
Q technikoi
D periferiak
korbantartd
centrum
fele Y
[F7L-1

I. abra. Az S5ESS-PRX rendszertechnikai felépitése
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A Lkommunikdaciés modul (CM) a KM-ek kozotti
kapcsolast hajtja végre a beszéd-, ill. adatvonalakon,
valamint biztositja a vezérl ilizenetek forgalmat a
kapesolé modulok és az adminisztracios modul ko-
z0tL. |
- Az adminisztrdcios modul (AM) végzi el mindazo-
kat a feladatokat, melyeket centralizaltan célszert

végrehajtani. A hivasfeldolgozds egyes részein kiviil

itt helyezkednek el a rendszer egészére vonatkozo
karbantartd, {izemviteli és adminisztrativ funkciok.
Ez a modul biztositja a felsébb — tobb kozpontra
k6zos — karbantarté centrumhoz vald csatlako-
zast is. '

Az SESS-PRX T-S-T tipusu kapcsolast valosit
meg. Az iddosztasos kapesoldas minden esetben a
KM-ben torténik. A térosztdasos kapcsolas a CM 1dé-
multiplex kapcsoldja segitségével torténik. Egyes
esetekben azonban lehetdség van a kapcsolé modulon
beliill onallé kapcsolasra 1is.

Az elosztott vezérlést az egyes modulokban levo
processzorok biztositjdk. A KM-ek 32 bites mikro-
processzorokat, az adminiszirdciés modul a Bell
Laboratéorium 3B20D processzorat hasznalja. A
vezérl6 processzorok megbizhatosagl okokbol min-
deniitt duplikdltak, mint 14tni fogjuk, ez a rendszer
egyéb alapvet6 egységeire is jellemzo. |

A kovetkezOkben tekintsik at az egyes modulok
felépitését.

3. Kapesolé modul

A kapesoldo modul feladata kettos. Egyrészt megoldja
a hozzé csatlakozo analog és digitélis eléfizetsi vona-
lak és tronkok illesztését, masrészt biztositja ezek
vezérlését és kapcsolasat. Az utobbi feladatot vegzo
egységek minden KM-ben megtaldlhatok, a periféria
egységeket viszont a csatlakozo vonalak tipusinak
megfelelGen kell megvalasztani. El6szor a k6zos egy-
ségekkel foglalkozunk. '

3.1. decsolé modul vezérls eqyseq

A kapcsolé modul vezérlé egység a duplikalt modul
processzorbol, jelfeldolgozo processzorbol €s a vezérld
interfészbdl all. A modul processzor a kapcsoldo mo-
dulra csatlakoz6 vonalak hivasfeldolgozasi, hiba-
diagnosztikai és iizemviteli feladatait. latja el. A jel-
feldolgozd processzor a periféria egységek jelzéseit
dolgozza fel és tovabbitja a modul processzor fele.
A vezérld interfész a kiillonbozb vezérlo- és orajeleket
tovabbitja a periféria egységek felé.

3.2. 1 dé’rés-ciz‘helyezé’ equseq

Azido6rés-athelyezs egység valositja meg a bemeneté-
re érkezd 16 primer PCM multiplex csatorna jeleinek
az 1d6éosztasos kapcsolasat. Az iddrés-athelyezo egy-
ség a duplikalt iddrés-dthelyezdébdl, dual link inter-
fészbdl és adat interfészbdl all (2. abra).

Az adat interfész multiplexeli a 16 periféria egység
fel6l érkez6 PCM jelfolyamot. Az idérés-athelyezé az
512 idérést két 256 idbrést szallito link felé kapcesolja,
melyek a du4l link interfészen keresztiil a kommuni-
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2. abra. Az idérés-athelyezd egyseég fe]epltése

kacios modulhoz csatlakoz6 halozati vezerlé lnkre
kapcesolodnak. -

Az id06rés-athelyez6 egység barmelyik periféria id6-
rést barmely halézati vezérlé link iddéréssel ossze
tudja rendelni. Az idérés-athelyezében specialis kapu
biztositja a helyi digitalis kiszolgaldé egyseg szamara
az idorés-hozzaférést. Bz az egység végzi a hang
generalasi és dekodoldasi funkcidkat. A fenti meg-
old4as segitségével a helyl digitalis kiszolgald egység
mind a periféridk, mind a CM felé tud hangjelzeseket
kiildeni. '

Mint a 2. dbran lathaté, a duplikacié lehetoséget

biztosit a teljes tartalékra valo atkapcsolas mellett a

részleges atkapcsolasra is. A KM-bol a CM felé osz-
szesen négy optikai kdbel megy at, melybdél egyszerre
kettd aktiv. Ezek sériilése esetén elegendo a dual
link interfészt atkapcsolni.

A modul vezérlé mindket 1d0res—athelyezot ellatja
az aktualis adatokkal, igy ennek meghibdsodasa ese-
tén az atkapcsolds a folyamatos iizemet nem za-

varija.

3.3. Csomagkapcsolo inferfész egz;seg

A csomagkapcsold interiész egység a duphkalt pro-
tokoll kezelékb6l, a csomagkapcsold interfészhdl és
az adat interfészbal All. |

A jelenlegi protokoll kezeldk a CCITT No 7 ]elze%—
rendszer, illetve a digitalis eléfizeték D csatornajé-
nak iizenetkezelésére vannak felkészitve. A CCITT
No. 7 protokoll kezel6 gondoskodik az tizenetatvitel-
r6l a 2. és 3. réteg szintjén, a D csatorna protokoll
kezeldje hasonlo feladatokat lat el. A tavbeszéls és
az ISDN felhasznalok aktualis ]elzesmformam ot a
kapcsoldo modul vezérld egysége dolgozza fel. . _

A csomagkapesold interfész hajtja végre a statisz-
tikus multiplexelést és biztositja a kétiranyl cso-
magkommunikaciét a protokoll kezel6k kozott. A
felhasznalol csemagok kapcsolasat az eléfizetok ko-
zott, 11, az eléfizetdk és az adathalozat kozott szintén
ez az interfész végzi. A csomagok érkezhetnek vonal-
kapcsolt csatorndn és tovabbithatok a csomag busz
felé vagy forditva. A KM-ek kozotti csomagkommu-
nikaclo az 1dores—-athelyezo ésa LM rogzltett 1dorese1—ﬁ
ben torténik. -

Az adat interfész multlplexeh a digitalis perlferla
egységek feldl érkezs adatokat és tovabblt]a a protc— |
koll kezelok felé ¢s forditva. | |
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A kapcsoldo modul kozos egységei utan tekintsiik at
a periféria egységeket.

3.4. Analog vonali egység

Az analog vonall egységre csatlakoznak az 6sszes
analog el6fizetér vonalak, beleértve a pénzbedoboés
és PABX vonalakat 1s. Az analég vonali egység a
BORSCHT funkcitkat latja el (mikrofontaplalas,
talfesziiltségvédelem, csengetés, feliigyelet, kodolas
és dekodolas, hibrid, teszt).

Az analég vonali egység 64 csatornaaramkort tar-
talmaz, azaz 2 primer PCM csatornan csatlakozik a
KM kozos egységeihez. A vonali végzddések és a
csatorna aramkorok kozott egy félvezetds kocentra-
tor helyezkedik el, mely 3:1, 6:1, i1ll. 4:1 aranyt kon-
cenfraciét valosithat meg. Az eléfizet6k a koncent-
ratoron keresztiil barmelyik PCM csatornat elérhetik.
Mivel a csengetés és a tesztelés magas szintii jelei
nem viheték at kozvetleniil a koncentratoron, igy
ezeket a jeleket nem a csatornaaramkorok, hanem a
magas jelszintd kiszolgalé aramkorok adjak.

Az analoég vonali egység a 8:1 koncentracié mellett.
512 vonalat fogadhat, s egy KM-ben ebbél 8 darab
telepithetd. o

3.5. Infegralt szolgalatit vonali egyséq

Az Integralt szolgalatu vonali egység a digitalis el6-
fizetdl vonalak fogadasara szolgal. Az egység a
2B4+D és a B4+ D formatumni atvitelre késziilt fel,
lehetévé téve a parhuzamos beszéd- és adatatvitelt.
A vonalkapesolt 64 kb/s-os B csatorna beszédet vagy
nagy sebességlii adatokat, a 16 kb/s-os D csatorna
jelzbiizeneteket vagy csomag tipust adatokat vihet
at. A D csatornak a vonali egységen keresztiil fixen
kapcsolodnak a csomagkapcsold interfész egységhez,
s négy csatorna kozosen foglal egy 64 kb/s-os id6-
rést.

A koncentraciéo a vonali végzddések és az idirés-
athelyezd kozott digitalisan torténik, aranya &:1
és 2:1 kozott valtozhat. Az egységhez kapcsolhato
primer PCM csatornak szama nincs rogzitve.

Az integralt szolgalati vonali egység maximum
H12 eléfizetot tud kiszolgalni. '

3.6. Analog tronk egyséq

Az analog tronk egység 64 analég hangfrekvencias
tronk csatlakozasat teszi lehetdévé 2 primer PCM
csatorna felhasznaldsaval. A tronk egység aramkorei
két tipusba sorolhaték: tronk dramkorok és kozos
aramkorok. Az el6bbiek biztositjak a kodold, de-
kédoldé funkcidkat, az egyenaramu jelzéseket és a
teszt hozzaférési lehetOségeket. Az utobbiak a mul-
tiplexelési, tesztelési és alarmadasi feladatokat lat-

jak el.
3.7. Digitadlis vonali és tronk eqység

A digitalis vonali és tronk egység a 2048 Mb/s-os
(3042 csatorna) PCM 4tvitel szamara biztosit koz-
vetlen interfészt, de ide csatlakoztathatok a 30B+D
formatumn, illetve a multiplexelt 2B + D formatumn
digitalis el6fizetdi csatornak is.

%08

Az egység 16 kiilonboz6 digitalis interfészt tartal-
mazhat, mely a bejovd csatorna jeleit a bels¢ PCM
atvitel formatumara alakitja. Az interfész ellendrzi
a kereteket, detektalja az alarmokat, kerethibakat
és értesiti a modul processzort, ha hibat észlelt vagy
adott hibakiiszobot tallépett.

3.8. Digitdlis kiszolgdls eqységel:

A digitalis kiszolgalo egységek feladata a tajékoztato
hangok generalasa, dekédolasa, a dekadikus impul-
zusok detektalasa, a konierencia beszélgetések 1étre-
hozésa és a hangfrekvencias tesztelés. |

Mint a kozos egysegeknél emlitettiik, minden kap-
csolo modul tartalmaz egy helyi digitalis kiszolgaléd
egyseget, mely a hangok generalasara és dekodolasa-
ra szolgal. Mivel a konferenciat és a hangfrekvencias
tesztelést forgalmi szempontokbol sziikségtelen az
osszes KM-ben elhelyezni, igy ezek a globalis digitalis
kiszolgald egységben kaptak helyet.

A konferencia aramkorok 3 résztvevések, de ezek
osszekapcsolasaval 7 résztvevls konferencia is Kki-
alakithato. A teszteld aramkor az dsszes sziikséges
savon beliill hangfrekvencias tesztelést és mérést el
tudja vegezni, hangkeltésre is képes a szint- és zaj-
meérések lebonyolitasahoz. '

3.9. Analdg kiszolgalo eqyséq

Az analog kiszolgalé egység az analog vonalak és
tronkok kozvetlen tesztelését teszi lehetové. Az egy-
ség egy fémes teszt buszon kapcsolodik ra a vizsga-
lando analog periféria egységre.

3.10. Szévegbemondd

A bemondott szoveg digitalis uton keriil tarolasra.
A csatornak szama és az lzenet hossza megvalaszt-
hato. Az egység feljesen elektronikus és magnes-
buborék memoriat hasznal, igy rendszeres karban-
tartast nem igényel.

A kapcsolo modul felépitése a 3. dbran lathato.

3.11. Kihelyezelt kapcsolo modul

Az SESS-PRX lehetdvé teszi a kapesolé modulok ki-
helyezését 1s. A kihelyezett modulok hardver és
szoftver felépitése nem tér el a helyi KM-ekétol.
A kihelyezett modul kétféleképpen csatlakozhat a
kozponthoz. Az egyik esetben hagyomanyos PCM
atvitelt alkalmazhatunk, s ezeket egy helyi KM digi-
talis vonali és tronk egységén végzodtethetjik. A ma-
sik esetben optikai kdbelen kozvetleniil a kommu-
nikacios modulra csatlakoztathatunk (4. abra).

A kihelyezett kapcsold modul 8:1 aranyt kon-
centracioval maximum 4096 eldéfizetét tud kiszol-
galni. Ha ez nem elegendd, akkor négy kihelyezett
KM egy csoportta szervezhets, ebben az esetben a
csoporton beliill hivasok nem a kommunikacios mo-
dulon keresztiil kapcsolodnak.

3.12. Kihelyezett vonali eqyséq

Kisebb vonalszamu, tavoli telepiilések el(’ifizetﬁit

tudja kiszolgalni a kihelyezett integralt szolgalatt
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4. abra. A kihelyezett egységek Lkapcsolatai a kozponttal

vonali egység. Az egység digitalis PCM csatorna se-
gitségével akar KM-re, akar kihelyezett IKM-re csat-
lakozhat, s maximalisan 512 el6fizeté kiszolgalasat
teszi lehetdvé.

4. Kommunikaeios modul

A kommunikaciés modul tartalmazza az i1démulti-
plex kapcsolot és az tizenetkapcesolot. Az idémultiplex
kapcsold a beszéd és adat informaciok vonalkapceso-
lasat végzi az egyes kapesoléo modulok kozott, mig az
lizenetkapcsolé csomagkapcsolast végez a kapcsolo
modulok, illetve a kapcsolé modul és az adminisztra-
- ¢10s modul kozott. | |

4.1. Idémultiplex kapesolo

Az idémultiplex kapcsol6é a halozati vezérlé hinkeken
keresztiil tartja a kapcsolatot a kapcsolé modulokkal.
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A kapcsoléo modulok feldl érkezd optikai kabelek
egyenként 256 idérés jeleit hordozzak a 32.768 Mb/s
sebességii atviteli vonalon. Egy idérés a vezérld
informaciok szamara van fenntartva, a tobbi 235
idérés a digitalizalt beszéd, 1ll. adat atvitelére szolgal.
Az idérések 16 bitet tartalmaznak, ebbd6l 8 bit az at-
vitt informacio, a masik 8 bit belsé felhasznalasn,
vezérlé és adatvédelmt jeleket tartalmaz. Mivel egy
kapcsold modul fel6l két duplikalt halozati vezérlo
link csatlakozik a kommunikaciés modulhoz, igy
osszesen D12 iddrés kapcsolasara van lehetdség ira-
nyonkeént.

Az egyfokozatu idémultiplex kapcsolo 30 KM-et
tud kiszolgalni alapkiépitésben. A 32X 32-es kap-
csolé fennmarado két iranya biztositja az lizenet-
kapcsolo és a tesztcesatlakozd megeimzéseét. Az alap-
kiépités 30-as lépcsékben bovithetd, ezzel maximalis
kiépitésben 190 kapcsoléo modul csatlakoztathato a
rendszerhez.

Az idémultiplex kapcsolo teljesen duplikalt egy-
ség, a KM-ek felsl érkezé halozati vezérld linkeket
megosztottan fogadjak. Az éppen aktiv adminisztra-
cios processzor kezeli mindkét kapcsolot, biztositva a
melegtartalék szamara az aktualis informaciokat.

- 4.2. Uzenetkapesolo

Az lizenetkapcsold feladata a hivasfeldolgozassal és
az adminisztracioval kapcsolatos tizenetek tovabbi-
tasa a KM-ek, illetve a KM és az AM kozott. Az lize-
netkapcsold egy iizenetkapcsold vezérldt, lizenetpro-
cesszorokat és lizenet interfészt tartalmaz. Megbiz-

hatésagi okokbol a teljes iizenetkapcsolo is dupli-
kalt.

Az tuzenetkapcsolod a vezérl$ lizenetek tovabbitasa-
hoz a CCITT X. 25 protokoll 1. és 2. rétegét valositja
meg. Ez a protokoll tartalmazza a hibadetektalast,
a pozitiv lizenetnyugtazast és atviteli hiba esetén az
tizenet megismétlését is.

4.3. Szinkronizacio

Az BESS-PRX szinkronizaciés rendszere a CCGITT
ajanlasoknak megfeleléen biztositja a kozpont fel-
hasznalasat helyi, tranzit, illetve nemzetkozi koz-
pontként. Pleziokron tzemmodban egy cézium-
sugaras atomorarol kapja a szinkronjeleket 10~
pontossaggal. Szinkron iizemmodban a kiilsé szink-
ronizdcido a digitalis linkeken keresztill biztositott.
A hélézati orak duplikaltak, a masodik ora meleg-
tartalékként iizemel. Szinkron tizemmodban az elsé
ora igazodik a kiilsé referencidhoz, a melegtartal€k
ennek a kimenetéhez igazodik.

5. Adminisztraeios modul

Az adminisztracios modul a duplikilt adminisztra-
ciés processzorbol, az 1/0 processzorbdl és a duplikalt
diszk fajl vezérléb6l all. Az 1/0O processzorhoz csatla-
koznak a kiilénboz6 termindlok, nyomtatok és a mag-
nesszalag egységek, a diszk fajl vezérlohoz a diszk-
meghajto egységdek.
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5.1. Adminisztrdciés processzor

Az adminisztraciés processzor azokat a feladatokat
latja el, melyek elvégzése centralizaltan célszert,
mint pl. az eréforras allokacié és a globalis iizem-
feliigyelet. A hivasfeldolgozé funkciok koziil elsd-
sorban az iranyvdlasztast és az idémultiplex kap-
csold 1doOrés-gazdalkodasat vezérli a processzor. Az
uzemfeliigyeleti feladatok koziil itt helyezkednek el a
hibadetektalas, diagnosztika azon moduljai, melyek
a rendszer egeszére vonatkoznak, vagy a kapcsolo
modul erre vonatkozoé iizeneteit dolgozzak fel.

Az adminisztracios processzor teljesen duplikilt,
a melegtartalék itt is az aktualis informaciokkal ren-
delkezik.

9.2. Input—oulput processzor

Az 1/O processzort az adminisztraciés processzor
vezerll, az utasitasoknak megfeleléen vezérli az em-
ber—gep kapcsolat legfébb egységét, a display egy-
séget, a nyomtatot, tovabba a tavoli terminalok és a
karbantartd centrum felé kapcsolodd adatlinkeket.

5.9. Diszk fajl vezérlo

Az adminisztraciés processzor és a diszk memoria
kozottl intelligens kapcsolatot a diszk fajl vezérls
biztositja.

Az adminisztraciés modul vazlatos felépitése az
. abran lathato.

6. Az S5ESS-PRX szoftver rendszere

Az DESS-PRX teljes vezérlését a szoftver rendszer
latja el, ez hatdrozza meg dontéen a kozpont lehet-
séges felhasznalasi korét, illetve a szolgaltatasokat.
Igy érthetd, hogy a fejlesztés nagyobb részét a szoft-
ver tervezés, kddolas és tesztelés jelentette.

CM fele

AP= adminisztracidés processzor
IOP = input output processzor
DFV = diszk fajl vezerld | |

d. abra. Az adminisztracios modul felépitése

410

A szoftver rendszer kialakitasidban tobb tényezé
jatszott kozre. A kdzpont gyartasa, élettartama alatt
mind a technoldgia, mind a felhasznaléi igények val-
toznak. Ezeket a valtozasokat a szoftver rendszernek
1s kovetnie kell, lehetéleg oly modon, hogy a rend-
szer egeszet ez ne érintse. Alapvetden befolyasolta a
szoftver struktara kialakitasat az a megbizhatosagi
kovetelmény is, hogy a specifikacié szerint a teljes
kozpont. kiesése 20 év alatt maximum egy 6ra lehet.
Iz a feltétel mind a hardver, mind az adatbazis allan-
do tesztelését teszi sziikségessé. Ezzel egyiitt azt is
biztositani kellett, hogy forgalmi tulterhelések vagy
egyes reszegysegek kiesése esetén is iizemképes ma-
radjon a kozpont. A fenti kovetelmények kielégitését
a kovetkezd alapelvek teszik lehetévé az DESS-PRX
szoftver rendszerében. |

6.1. Modularitas

A szoftver modularitds és a modulok kozotti inter-
feszek pontos meghatarozasa lényeges mind a hard-
ver valtozasok gyors kovetése, mind a szolgdltatdsok
flexibilis alakitasa szempontjabdl. Az SHESS-PRX
szoftver rendszere az egyes modulokat adott funk-
ciokhoz rendeli hozzé (pl. szdmjegy-bevételezés, jel-
zesanalizis sth.). A modul a tobbi modulok felé csak
a meghatarozott intertész-pontokon esatlakozik, a
tobbi modulok szamara ennek bels§ miikodése rejtve
marad. £z biztositja, hogy sziikség esetén a modulok
cserélhetOk anélkiil, hogy a rendszer egészére ez ha-
tassal lenne.

A modulok kiilonbo6z6 szinti feladatokat latnak el.
Az azonos szinten levé modulok a felettiik elhelyez-
ked6 modulok szamara ,,lathatatlannd” teszik az al-
sobb szintek részleteit, virtualis gépet alkotnak. A
felsébb szintek moduljainak tervezésekor igy csak
ennek a virtualis gépnek a tulajdonsagait kell fi-
gyelembe venni, ami a tervezés hatékonysagat se-
oitl.

6.2. kiqyseges, processzorfiiggetlen nyelv

Az SESS-PRX szoftver rendszere szinte kizardlag a
Bell Laboratériumban kifejlesztett, gépfiiggetlen
C nyelven keriilt megirasra. Ezen a nyelven késziil-
tek a fejlesztést tamogaté programrendszerek is. Az
egységes nyelv hasznalata biztositja, hogy pl. az
adminisztracios modul 3B20D processzorara megirt
programok kozvetleniil futtathatok legyenek a kap-
csolo modul vezérlgjén 1s.

6.3. Megbizhatosag

A fentebb emlitett igen szigorii megbizhatosagl fel-
tétel teljesitését az egységek duplikalasa nagy meér-
tékben segiti. A duplikacio viszont csak akkor hasz-
nalhato ki j6l, ha a szoftver rendszer megbizhatoan
muikodik és idében észleli a keletkezett hibakat.

A megbizhaté mikodés egyik garancidja az alapos

tesztelés, melyre éppen a modularitas ad jo lehetdse-
get. Az iizem alatt bekovetkez$ hardver hibakat es
adatbazis anomalidkat mindenre kiterjed6, jol szer-
vezett karbantarté rendszerrel kell felfedni és  el-
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haritani. Emellett a gyors karbantartoi beavatkozas
érdekében nagy jelentdsége van a hibakijelzéseknek
és a hibat behatérold diagnosztikai programoknak is.

7. Az SESS~-PRX mikodteto szoitver rendszere

Y

7.1. Az operacios rendszer

Mint a hardver modulok ismertetéséné]l lattuk, az
SESS —-PRX elosztott vezérlési strukturat hasznal,
melyben a processzorok kiilonboz6 tipustiak. Ennek
megfelel6en a szoftver rendszer legalsé szintjén ket
killonboz6 altalanos céli operacios rendszer talal-
hat6. Az adminisztraciés modul 3B20D processzoran a
UNIX —RTR (Real Time Reliable) operacios rend-
szer fut (régebbi nevén DMERT). Ennek {6 feladatai
a kovetkezdk:

— a duplikalt processzor és a memoria kezelése;
— T/0 és fajl kezelés;

— adatatviteli vonalak kezelése;

— ember—gép kapcsolat megteremtése.

A kapcsoldo modulok hasonlé operacios rendszert
hasznalnak, sziikitett lehetdségekkel.

A két operacios rendszer altal kialakitott virtualis
gépen fut az AM, ill. KM modulban az OSDS (Ope-
rating System for Distributed Switching) operacios
rendszer. Ez az elosztott rendszer teljesen egységes
interfészt alkot mindkét processzortipuson a fel-
iigyelete alatt futd programok szamara. Mas szoval,
az igy kialakitott virtualis gép mar nem tartalmaz
eltérést a két processzortipuson. Az OSDS {6 fel-
adatal a kovetkezok:

— folyamatkezelési feladatok (pl. iitemezés, ero-
forras kiosztas stb.);

— folyamatok kozotti kommunikaciéo biztositasa
(pl. uzenetkezel€s);

— a globalis adatbéazishoz valé hozzaférés bizto-
sitasa.

Az OSDS feluigyelete alatt futnak a hivasfeldolgo-
zassal, feliigyelettel, adminisztracioval kapcsolatos
feladatok. o o

Az elvégzendd teenddk real-time jellegébdl kifolyo-
lag nagy szamu, fiiggetlen feladatot kell egyidében
kezelnie a rendszernek. Ezeket az JESS-PRX
terminologia folyamatoknak nevezi. A folyamatok
tizenetek segitségével kommunikalnak. Két alapveto
folyamatot kiillonboztethetiink meg: a végponti folya-
matot és a rendszerfolyamatot.

A végponti folyamatok hivasonként keletkeznek és
pl. egy elofizetéi vagy tronk végpontot vezérelnek
a hivas folyamata alatt. A végponti folyamatok igy
viszonylag rovid élettartamuak. A végponti folya-
mat nem feltétleniil elsfizet6i végponttal kapcso-
latos, rovid idejii teszteket is ide sorolhatunk.

Az osszes végponti folyamatot a rendszerfolya-
matok hivjak életre. A rendszerfolyamatokat az
OSDS inditja el inicializdlaskor, attél kezdve allan-
déan futnak. Rendszerfolyamat pl. a letapogatas,
adatbazis kezelés vagy a hibadetektalas. |

A folyamatokat az operacios rendszer feliigyeli.
Az alaphivasok a fentieknek megfeleléen két veg-
ponti folyamatb6l 4llnak: a kezdeményezs és a veg-
7z6d6 folyamatbol.
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7.2. A hz’rjdsfeldolgozds

A hivasfeldolgozé folyamatok vezérlik a kiilonbozé
tipusi hivasok felépitését, feliigyeletét, bontasat,
valamint elvégzik a hivassal kapcsolatos admi-
nisztraciot. Az SJESS-PRX hivasfeldolgozé rend-
szerének legfelsd szintje a szolgaltatas vezérl6 alrend-
szer. Kz alatt talalhato az utkijelolé és vegpont-
vezérls, a periféria vezérld és az adminisztracios
alrendszer.

- 7.2.1. Szolgaltatas vezérlo alrendszer

A szolgaltatas vezérlg alrendszer vegzi az egyes
hivasok magas szintli vezérlését. A kiilonbozo ese-
mények hatasara érkezé jelzéseket a hivés fazisa-
nak megfeleléen dolgozza fel. A sziikséges tevékeny-
ségek elvégzését meghatarozo informaciokat az alatta
futd alrendszerek felé tovabbit)a.

A szolgaltatas vezérlés tulnyomo része a kapcsolo
modulokban helyezkedik el, az adminisztracios mo-
dulban csak kis szdzaléka talalhato.

7.2.2. Utkijelold és végpont vezérl$ alrendszer

Ez az alrendszer kezeli a végponti aramkorok alla-
potat és végzi el vezérlésiiket. Hivaskezdemeényezeés-
kor ennek az alrendszernek a hatésara kelnek életre
a végponti folyamatok, az informaciokat pedig a szol-
saltatas vezérls alrendszer felé tovabbitja. Az innen
visszakapott informaciok alapjan az alrendszer AM-
ben elhelyezkedd része elvégzi az utkijelolési felada-
tokat, illetve ha sziikséges, a megfeleld tronkiranyok
meghatarozasat.

7 2.3. Periféria vezerld alrendszer

A periféria vezérl6 alrendszer mukodteti az dsszes
kapcoldstechnikai perifériat. Ez a modul az izem-
szerii miikodtetésen kiviil lehetdséget biztosit az
osszes teszteléssel kapcsolatos mikodtetés elveg-

76sére 18S.
7.9 4. Adminisztracios alrendszer

Az alrendszer elsédleges feladata az tzemeltetes
szamara sziikséges adatok gytjtése, feldolgozasa.
Ide tartozik pl. a szamlazas, forgalommeéres, halozat-
iranyitas és a fels6bb karbantarto centrum felé tor-
téné adattovabbitds. Az alrendszer részei mind a
kapcsoldo modulban, mind az adminisztracios modul-
ban megtaldlhatok. Az iddigényes feldolgozas az
AM-ben tortenik. o

7.3. Adatbazis kezeles

Az adatbazis kezelése a szoftver rendszer egyik leg-
lényegesebb része, ezért ezt kiillon alrendszer vegzl.
Az adatok két iranybol érhetdk el: egyrészt a hivas-
feldolgozo rendszer feldl, masrészt az adminisztracios
alrendszer fel6l beavatkozds, modositas esetén.
A kétféle hozzaférés alapvetfen kiillonbizik egymas-
t6l, mivel a hivasfeldolgozas a gyors hozzaferest, az
adminisztriciés alrendszer a flexibilitast és a hibas
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6. abra. A szamitégépes fejlesztérendszer egy eleme

adatok bevitele elleni védelmet koveteli meg. Az
JESS-PRX adatbazis kezelé alrendszere a relacios
adatbazis segitségével mindkét kovetelményt jol ki
tudja elégiteni. A hivasfeldolgozas az adatbazist
tablazatok segitségével kozvetleniil el tudja érni,
mig a modositasoknal, beavatkozasoknal a rendszer
tobb szempontbol teszteli a bevitt adatok helyességét
és az Uj adatbazis ellentmondis-mentességét. Az
adatmodositas interaktiv mdédon, magas szintii tAmo-
gato rendszer segitségével torténik.

7.4d. Karbantarto rendszer

Az SESS-PRX karbantarté rendszere végzi a pro-
cesszorok kezdeti betoltését, gondoskodik a folya-
matos Gzem fenntartasarol talterheléds, hardver vagy

szoftver hiba esetén és biztositja az ember—gép kap-

csolatot a kiillonb6z6 tesztek elvégzéséhez.

7.4.1. Kapcsolasi karbantart6 alrendszer

Ez az alrendszer latja el a feliigyeletet az AM és
a KM processzorai, az iizenetkapcsol6 és az iddmulti-
plex kapcsolo felett. Az alrendszer dllanddan tesz-
teli az egységeket, felismeri a meghibdsodast, elvég-
z1 a hibas egység izolaldsat és az dtkapcsolast a tar-
talekra. Egyben értesiti a diagnosztikai alrendszert
az eszlelt hibarél.

7.4.2. Végponti karbantarté alrendszer

A végponti karbantarté alrendszer az egyes vonalak,
tronkok, szervizaramkorok feliigyeletét latja el fo-
lyamatos statusfigyelés és teszthivasok segitségével.

7.4.3. Diagnosztikai alrendszer

Hiba észlelése esetén a diagnosztikai alrendszer kapja
meg az informéciot, s az egyes aramkori egységek
szisztematikus vizsgdlatdval hatdrolja be a hiba

‘helyét. Az eredményeket a karbantart6 centrum felé

tovabbitja.
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7. dbra. A laboratériumi tdmogatd rendszer

7.4.4. Allapotfigyel6 alrendszer

Az allapotfigyel$ alrendszer a szoftver megbizhat6
miikodését segiti els. Periodikusan ellenérzi a kiilon-
boz0 pointerek, indexek értékét, a rendszer terhelését,
a perifériak és az allapotukat. leird adatok egyezését.
Hiba észlelése esetén részleges inicializalast haijt
veégre az adatbazis megfelels részein.

7.4.6. Ember—gép kapcsolat

Az SESS-PRX kozpont és az iizemeltets személy-
zet kozott1 kommunik4cié az ember—gép kapcsola-
tot biztosito alrendszeren keresztiil torténik. Az al-
rendszer a CCGITT MML (Man Machine Language)
ajanlasainak megfelel6en keriilt kialakitdsra.

8. A szoftver fejlesztést tamogaté eszkozok

A rovid ismertet6bdl is kitinik, hogy az 3ESS-PRX
szoftver rendszere sok — egymadssal egyiittmiikods —
modulbol épiil fel, melyek kifejlesztésében, tesztelé-
sében igen sok fejlesztémérnok vett részt. Ilyen mé-
reti feladatot csak megfeleld kapacitasu fejleszto-
rendszer €s hatékony tesztelési kornyezet segitségé-
vel lehet a kivant szinvonalon elvégezni. Mivel a
fejlesztés tobb, egymastél tavol levd laboratérium-
ban folyt parhuzamosan, igy a fejleszt§ és teszteld
rendszer szamitogép-halézatot alkot. A hilézat egy
eleme a 6. dbran lathaté. |

A hal6zat 0sszes szamitdogépén a UNIX opericios
rendszer biztositja a fejlesztési kornyezetet. Mivel
ez az operacios rendszer hasonld interfészt biztosit,
mint az BJSESS-PRX UNIX-RTR rendszere, igy
a lesztelési feladatok nehézség nélkiil megoldhatok.
Mint emlitettiik, a fejlesztést tamogaté programok
ugyanazon a ( nyelven késziiltek, mint a koézpont
mikodtetd szoftvere, ez tovabb egyszerisiti a fej-
lesztést munkikat. ' _ _

A tamogatd eszkozok alapvetéen négy feladat
koré csoportosithatok :

— programiejlesztés;
— adminisztracio;
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— szimulécios teszt;
— valos kornyezeti teszt.

Az elsé két feladatot a programozast tamogato
rendszer segiti. Itt torténik az editalds, a forditas, a
teszt generalds, a dokumenticiok szerkesziése stb.
Az adminisztracié egyik fontos része a Modositas ke-
zeld rendszer, mely nyilvantartja és ellendrzi az 0sz-
szes kibocsatott és fejlesztés alatt levd SESS-PRX
szoftver modult és annak dokumentaciojat. Az admi-
nisztracié masik része a modositasi kérelmeket, igé-
nyeket tartja nyilvan. | |

A harmadik feladatkor végrehajtasat a szimulacios
rendszer teszi lehetdvé. A tesztelendd szoftver modu-
lok ebben a rendszerben szimulalt modul-interfészek
kornyezetében futtathatok. A kifejlesztett szimula-
ciés programok segitségével jol lehet modellezni vé-
letlenszer{i vagy el6re megadott szituaciokat, hard-
ver hibiakat és egyéb helyzeteket.

A valos kornyezetii tesztelés a laboratoriumi tamo-
gatd rendszer segitségével torténik. Ez egy mini
szamitogépbdl és egy SESS-PRX  kozpontbol all
(7. 4bra). A kozponthoz programozhaté forgalom
generalé egység kapcsolodik, igy a modulok valos
forgalmi helyzetekben is vizsgalhatok.
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1985. junius 5—12. kozott Montreux-ben kerilt meg-
rendezésre a 14. Nemzetkozi Televizié Szimpoézium.
A kétévenként megrendezésre keriild nemzetkozi ren-
dezvény célja a vilag minden teriiletérol érkezo és a
tv technika fejlddésével Osszefiiggd kutatasi ered-
mények bhemutatasa.

A szimpoézium elfadasainak keretében ismertetett
kutatasi eredmények kerekasztal-konferenciak, 1ll.
megbeszélések alkalmaval megvitatasra kertiitek, ez-
altal is elOsegitve a fejlodés egységes mranyat.

Napjaink tv-technikai fejlodését a nagymertéki
digitalis technika jellemzi, amely fejlett hattéripart
és magasszintli elektronikus alkatrészgyarto techno-
logiat kovetel meg. | |

A szimpoéziumon elhangzott eloadasok szama 70
volt, amely el6adasokat két szekciOban bonyolitot-
tak le. Az el6adasok mellett mintegy 205 cég mutatta
be legujabb eredményeit. |

Az eldaddsok és bemutatok kozil eziuttal a koézvet-
len miiholdas tv-miisor sugarzas és vétel allt a
kozéppontban. 1986 majusaban varhaté NSZK DBS
miihold video- és hangjelei koriil alakultak ki vitak,
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még nem volt egyértelmii, hogy a C-MAC vagy a
Ds-MAC jel keriil felhasznalasra.

A masik nagy téma az agynevezett HDTV (nagy-
felbontasu televizié) volt, amely 1125 sor, 60 félkép
mellett a j6 mingségli televiziokép reprodukalasan tal
a kozeljovoben a tv-stidiék munkajat fogja meg-
konnyiteni.

Ebben az évben is nagy érdeklodés mutatkozott
a kabeltelevizios rendszerek fejlédése irant. A fejlo-
dés tendencidja a sokcsatornas és interaktiv rendsze-
rekre az optikai hirkozlés bevezetésében mutatkozik.

A digitalis technika megjelenése lendiiletet adott
a studidészintli kamerak, képrogzito rendszerek, tritkk
és képkever6 berendezések fejlédésének is. Bemuta-
tasra kerilt az RCA 4ltal fejlesztett CCD kamera,
amely képbonté cs6 nélkiil a képfelbontast félvezeto
elemekkel valésitja meg hordozhaté kivitelben, vala-
mint a 8 mm szélességli videoszalagot alkalmazo
képmagnoval egybeépitett ugyancsak hordozhato ka-
mera is. Ez utébbit a SONY cég fejlesztette Ki.

S. Té6th Ferenc
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Tavkozlési Kutatd Intézet |

OSSZEFOGLALAS

Nagysebességili digitalis jelek atvitelénéla 16 —QAM a leggyakrab-
b@n alkalmazott modulacios méd. A cikk bemutatja a 16—QAM
néhany fontos tulajdonsiagat, targvalja a modulator és demodulator
aramkorok lehetséges felépitését. Végiil egy megvalositott modulitor
és demodulator jellemzdit ismerteti. |

1. Bevezetés

Nagysebességu digitalis mikrohullama berendezések-
ben a rendelkezésre A4ll6 sdv sziikségessé¢ teszi a
savot jol kihasznald moduldciés modok alkalmaza-
sat. Foként M—PSK vagy M—QAM modul4cio jo-
het szamitasba, ahol M=2" formaban irhatd fel,
amennyiben n bitet fogunk ossze egy szimboOlum-
ma |1].

Az alabbi tablazatban néhany fontosabb modula-
ci6s modot tiintettiink fel. Az f,/B érték a savkihasz-
nalas meértékét jelzi. -

n PSK QAM f,/B
1 2 - PSK 1
9 1—PSK  4—QAM 2
3 8 -PSK 3
4 16—PSK  16—QAM 4
5 32 _PSK 5
6 64—PSK  64—QAM 6

A 140 Mbit/s sebességii jelek atvitelére 40 MHz-es
sav all rendelkezésre, f,/B=3,5; a tablazatbol lat-

hato, hogy n=4, azaz 16 allapoti modulacio alkal-

$ Q ' Q
———ny 1
|
S i
i Py 1
I i
$ 44
L E—
_ l
- -‘--——'"I—-"-—L l
"I6PSK 16 OLAM

[H53

I. dbra. A 16—PSK és a 16—QAM jelkészlet

Beérkezett: 1985. IV. 17. ()
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16—QAM modulatorok és demodulatorok

KENDROVICS AGNES—DR. KOVACS JANOS —DR. SZABO ZOLTAN

Tavkdziési Kufalto Inté-
zet dolgozoja. Témalerii-
lete a kdzepes ¢és nagy-
sebességii digitdlis jeldt-
vitel, elsdsorban a jelek
moduldlasa és demodu-
(aldsa.

KENDROVICS
AGNES
1980-ban szerzett okleve-
let a Budapesti Miiszaki
Egyetem Villamosmérni-
ki Kardnak mikrohulld-
mu agazatdn. 1980 éta a

mazhato. A 16 —PSK és a 16 —QAM jelkészlete az
1. abran lathato. .

A két moduldciés mod kozotti valasztas alapja az
elérhetd hatdékonysag és az aramkéri bonyolultsag
lehet. Az 1. abra alapjan a jelkészlet egyes pontjai
kozott a tavolsagot konnyen kiszdmithatjuk. Az
egyes pontok koztl tavolsagot jeldlje D, 16—PSK
eselén €s Dy 16 —QAM esetén.

. __27:0'0__]/53: _
Dy="t="0 yp,.

ahol P, a teljesitmény
2],——_ 2 VB,
DQ:2dﬂ§ PCS'“—"‘"“" pﬂ’

V5
ahol P a csticsteljesitményt, P, az atlagteljesitményt
jelol.

A 16—QAM hatékonysaga jobb, az aramkori bo-
nyolultsag kozel azonos, igy a 16 —QAM terjedt el a
gyakorlatban. Mar tobb, megvalodsitott 140 Mbit/s
sebességii berendezés 1étezik. |

A cikkben az irodalom alapjan osszefoglaljuk a
16— QAM modulator és demodulator fontosabb kér-
déseit.

Aramkori kisérleteket folytattunk 34 Mbit/s se-
bességli 16—QAM modulator—demoduldator meg-
valositasara. Kz a munka egy 140 Mbit/s sebességti
16 —QAM berendezés elokisérleteit jelenti.

2. A 16—QAM rendszer fobb jellemzoi

Atlagteljesitmény :
_1[(V2d)°  2(Y10d) (V‘i?Sd)zj__ ,
PO-———4 [ > — = _'“2 - 2 ~ —5d ‘
(Csucsteljesitmény :

P, =9d>.
A hibaarany meghatarozasara tobb, kozelit6 kifeje-
zes [1], [3] és gorbe [2], [3] talalhato az irodalomban.
Az egyes rendszerek kozotti Osszehasonlitast az
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7,JN, (bitenergia/zaj-spektralis siraség) alapjan ki-

szamitott hibaarany szerint végezhetjiik el. E,=
=P, T, ahol P, a cstcsteljesitmény és T, a bitido.
Ezekb6l a gorbékbdl leolvasott kiillonbség adja meg
a sziikséges adoteljesitmények kozti kiilonbséget.
A hibaarany gorbét kiilonbézd H’lGdUldClOk esetén
a 2. abra mutat)a.

A gorbébdl leolvashato, hogy kb. 6 dB kulonbség
van a BPSK és QPSK, ill. 16 QAM kozott. A hateé-
konysag ennyivel romlik, ez az ara a savszélességben
elérhetd nyereségnek.

A nagysebességﬁ jelek atvitelénél a tobbutas ter-
]edesbol szarmazo fading mar nem tekinthet6 az at-
viteli savon beliil frekvenciafiiggetlennek. Igy az
atvitel soran adaptiv kiegyenlit6kre van sziikseég.
Ennek a tervezése komoly miiszaki feladat [4].

A 16—QAM Iényegében négyszinti kvadratira
amplitidomodulacio. Ezért az atviteli rendszerben
levé erdsiték linearitdsa és AM/PM konverzidoja a
berendezés tervezésénél lényeges kérdés [3], [6].
A 2—PSK és a 4—~PSK modulaciés modoknal ezek
a szempontok csak nagyon kis szerepet jatszanak.
A tovabbi tervezési szempontok ugyvanazok, mint
PSK rendszerekben, nevezetesen:

PEA

QAM

u_-——q—.—_—un_-h

6 2 18 =
_ . N

'H53-2)

AR~ 6dB

2 abra. Hibaaranygérbék PSK és QAM modulacio esetén
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for, demoduldtor dram-
koroknek a fejlesziésével
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[db]

fol szerzett, e témaban irt
ériekezésével.

— interszimbol interferencia,

— interchannel interferencia,

— a demodulalashoz sziikséges referenciajel zaja
és fazishibdaja,

— a vevooldali orajel jittere, illetve a mintavétel
helyének pontossaga,

-~ a modulator fazis- és amplitidohibaja.

Ezeket a kérdéseket 1ttt nem vizsgaljuk, hanem az
irodalomra utalunk [5], [6], [7], [8]

A 16—QAM rendszer mind a zajra, mind a kiilon-
féle hibakra joval érzékenyebb, mint a PSK. Ezt
néhany osszehasonlitd abraval szemléltetjiik. A
3. abra az interferencia altal okozott romlast mutatja
killonféle modulacios modok esetén. A modulator
pontatlansaga és a referenciajel fazishibaja miatt
létrejovd statikus fazishiba hatasat az osszekottetés
mindségére a 4. abra mutatja 4—-PSK, illetve
16 —QAM atvitelnél [15].

3. A 16—QAM modulator

A modulator megvalositasara kétféle modszer léte-
z1k, ezek a kovetkezoek:

— kvadratara amplitaidémodulator,
— két 4PSK modulator jelének 6sszegzése megfie-
lel6 amplitadoval és fazissal. Ez megvalosit-
~hato kozépfrekvencian vagy mikrohullamon
4PSK modulatorral.

A kvadratira amplitidomodulator blokkvézlatat
az 9. dbrdn lathatjuk. Az f, frekvenciaji binaris for-
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5. abra. Interferencia hatasa az Atvitelre
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4. abra. Statikus fazishiba hatasa az atvitelre
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5. abra. A kvadrattra amplitdidomodulator felépitése

416

_160AM
modulalt
jel

[H53-6

6. abra. A mikrohullami 16—QAM modulator elvi vazlata

rasjelet két binaris szimbélumsorozatta konvertaljuk,
maj}d ezeket M=16 esetben L.=4 szintii alapsavi
sorozatta alakitjuk at. A szorzé aramkorok amplitii-
domoduldtorként mikodnek. A szorzas utan a két
csatorna jele egymassal kvadrataraban lesz, és ezek
Osszegezesevel jon létre a 16 allapot. Az aramkor
kozepirekvencian valosithaté meg. A megoldas hat-
ranya, hogy kis AM/PM konverzioji lineéris ergsitdre
¢s linedris szorzédramkorre van sziikség.

A 16 jelpont racsalakban helyezkedik el a kétdi-
menzios jeltérben (8. dbra). Az abran jol lathatod,
hogy a 16 pont valéban két 4PSK osszegzésével jon
létre.

A mikrohulldimt 16 —QAM moduldtor koénnyen
megvalosithato, mivel a négyallapotn fazismodulator
mar kifejlesztett, viszonylag egyszert aramkor [9].
Ennél a megoldasnal fontos kovetelmény, hogy a két
modulatort valamint a két erésitét azonosra kell ter-
veznl. Az aramkor vazlatos felépitését a 6. abra mu-
tatja. A bemené NRZ adatsorozatot soros/parhuza-
mos atalakitoval két szinkron sorozatt4 alakitjuk. Az
igy létrejott kodolt jelek vezérlik a 4PSK—1 és a
4PSK —1II modulatort. A modulatorok kimenetét
nemlinearis erésit6vel erdsitjiik. Ez azért tehetd
meg, mert a jelet az Osszegzés el6tt erdsitjilk meg-
feleld szintre, ahol még nincs amplitadomodulacio.

A KF—4PSK modulitort tartalmazo elrendezés
[ 10] miikodési elve azon alapul, hogy a 16—QAM jel
eloallithato két 4PSK moduldtorjelének 6sszegzé-
sevel. Az 0Osszegzésnél biztositani kell a megfeleld
amplitadé €s fazis viszonyokat. Két egyforma
4PSK modulatort alkalmazva az osszegzés el6tt az
egylk agban 6 dB-lel csillapitani vagy erésiteni kell
a jelet (7. dbra).

4 A 16—QAM demodulator

Elnyomott vivéji digitalis rendszerekben a demodu-
lalashoz sziikséges referenciajelet a vett jelbdl allit-
Juk el6. M—PSK modul4cié esetén a referenciajel
M-edik hatvanyra emeléssel kaphatd meg. A vivé-
visszaallitas és a demodulalds egymastol fiiggetleniil
hajthatdé végre. 16 —QAM esetében ez azonban nem
lehetséges. A referencia (vivd) eldallitasa a demodu-
lalassal egyszerre, egyetlen hurokban valosul meg.
Lz hatranyos, mivel a dontés soran fellépo késleltetés
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7. abm Koézépirekvenecias QPSK modulatorokbdl kialakitott
16—0QAM modulator

kedvezditlen hatassal van a hurokstabilitasra és csok-
kenti a befogasi tartomanyt.

A 16—QAM jel demodulaldqdm tobbfdle eljaras

l¢tezik [11],[12], [13], [14]). A 9. abran alapsavi jel-
kezelést alkalmazo megoldast lathatunk [13].
16 —QAM jelkészletben a pontok fele a QPSK jel-
készlet pontjaival megegyezik (ezeknek a pontoknak
a fazisa 45°+ k90°, ahol k=0, 1, 2, 3). Ekkor a QPSK
- alapsavi jelkezelés alkalmazhato. Ezeket a pontokat
a fazisfelismerd aramkor azonositja, és engedélyezl a
mintavéteit. Ellenkez6 esetben — amikor a pontok
,,rossz”’ fazisban vannak a mintavevo-tarto tartas
allapotba keriil. Az dramkor kizaro vagv kapukkal ¢s
ECL Master-Slave taroloval valosithaté meg.

A remodulatorral torténd szinkron demodulalas
elvét mutatja a 10. dbra [11]. Az aramkor lényegében
két QPSK demodulatorbél, és az elsé demodulator
jelének ujramodulalasara hasznalt kvadratura mo-
dulatorbol all. A masodik QPSK demodulator beme-
ndjelét a bejovoé modulalt jel és a remodulator ki-
mend jelének kiilonbsége adja. Ugyanezen jelekbdl
allitja el6 a fazisdetektor a VCO-t vezérlg hibajelet.

A kvazi-dontesvisszacsatolt hurkot alkalmazo meg-
oldast [12], [14] irodalmak targyaljak. A demodulator
mikodési elvét a 11. dbra szemlélteti. Az amplitado-
dontést komparatorokbol kialakitott négyszinti
kvantalokkal valositottak meg. A kvantalt jeleket a
kvadratura csatorna demodulalt jeleivel megszoroz-
va, kulonbségképzés utan kapjuk a hibajelet, amely
a hurokszlirén keresztiiljutva a VCO-ra keriill. Az
aramkor analizisét a [12] rodalom részletesen tar-
gyalja. A dontésvisszacsatolt hurokra a PLL klasszi-
kus alapegyenletének alakjaban az alabbi egyenletet
irja fel:

@(t) = O — KF(p) [Aglg, A)+N(t, ¢)].

ahol @ a fazishiba, @ a bejové jel fazisa, F(p) a hurok-
szurd transzfer figgvénye, A, K konstansok.

A g(p, A) ekvivalens fazisdetektor karakterisztika
nemcsak a fazishiba, hanem a jel-zaj viszony fiigg-
vénye 1s, ¢s a kovetkez6 alakban irhato fel:

9@, A)szzj'(isin(p—f—jcosqo){Q[A (2—1 cos ¢ +jsin )]+

ahol - A :V% ¢s o

konstans, ¢és i, j € {—3, —1, 1, 3}; valamint Q(x)
a hibaintegral :

‘a jel-zaj viszony. Tovabba K,

CH

Q)= f exp(—y2/2)dy,

V2ﬂ?

alakban irhato fel. -
A karakterisztika 90°-onként perlodlkm és a fazis-
hibanak paratlan fiiggvénye. A 12. dbra néhany A ér-

téknél mutatja a karakterisztika menetét. Zaj nélkii-

1 esetben (4->o) a karakterisztika toréspontos
lesz, hiszen ekkor: Q(x) =0,5—0,5 sgn(x). A masik ha-

N -. N
///. h‘”‘\ " \\o . . / \\ s
v \\. -'/ \
~ . - »

H53-8]
8. d@bra. A 16 jelelem kialakulasanak szemléitetése
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+Q [A(—1icos p+jcos )]+
+Q[A(—2—icosg

jsin )|},

FAZIS
— AZONOSlTO
l ARAMKOR

Mintavevo

tartod
aramkor

Alapsavi
jelkezeles
(QPSK)

vett jel

Hu rok l
: — sztrs [T

vCO

o {H53-9|

9. abra. Szinkron demoduldtor alapsavi jelkezeléssel

taresetben, amiker a jel-zaj viszony nulla, azaz
A=0, a karakterisztika sin (4¢) alakd. Az abrabol
lathato, hogy tobb nemkivanatos stabil pont 1is
létezik. A zaj novelésekor a karakterisztika ,.elke-
nodik’’, és 1gy a nemkivanatos pontoknal fellepo me-
redekség csokken. |

5. Megvalositas, meérések
Az daramkorok fejlesztése soran elkészilt egy 140 MHz

kozépfrekvencian 34 ‘Mbit/s bitsebességen miikods
modulator ¢és demodulator aramkori laborminta.
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QPSK-1 $———o0 Qyy..nAgy” APSK
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10. abra. Remodulator tipusu szinkron demodulator

HUR C - *
veo SZURD - @

s{l) =x{tj+ni{t) . zajos vett jel

[H53-11

11. dabra. A kvazi-dontésvisszacsatolt demodulator elvi vazlata

A realizalasnal a 7. és a 11. dbrdn bemutatott mo-
delleket vettiik alapul. Szorzoként ring-modulatoro-
kat hasznaltunk. A szorzok és a hibridek MCL gyart-
manyaak. A kvantdld aramkort harom, parhuza-
mosan kapcsolt komparatorbdl (pA 760) valamint
“ellenallasos dGsszegzd hdldzatbol alakitottuk ki. Az
alapsavi szorzast TEXAS gyartmanyn linearis négy-
negyedes szorzoval valésitottuk meg. A kiilonbség-
képz6 hurokerdsité MOTOROLA pA 733 volt. Hu-
roksziir6ként a szokasos RC ,,lag-lead” szfir6t alkal-
maztuk. A VCO-t varaktoros hangoldst tranzisztoros
Clapp-oszcillatorral realizaltuk. -

A megépitett aramkorokon méréseket végeztiink.
Az oszcilloszképon megjelenitett szemabrakon a négy
szint kozottl tavolsag nem egyezett pontosan meg.
Ezt a modulator és demoduldtor aramkorokben alkal-
mazott hibridek 1—2°o0s fazishibaja, 0,50—1 dB-es
amplitadohibaja, tovdbba 4dramkori nemlinearita-
sok okozhatjak.
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12. abra. A 11. abra szerinti dramkor fazisdetektor karakte-
risztikaja kiilonb6zo jel-zaj viszony esetén

Megmértilk a befogasi-benntartasi tartomanyt.
A kapott 80, illetve 100 kHz-es értékek meglehetdsen
kicsik. Ennek {6 oka a hurokban fellépd késleltetés.
Ennek csokkentése érdekében gyorsabb komparato-
rok alkalmazasa valik sziikségessé. A belfogasi tarto-
many novelése ezen kiviil valamilyen kiilsé befogas-

- novelé modszerrel (sweep, diszkriminator) is elér-

hetb.

A vegleges aramkoroket 140 Mbit/s sebességre kell
elkészitenl. Ehhez csupan kisebb mddositasok sziik-
ségesek: A mar emlitett gyors komparator (IECL) al-
kalmazasa 1tt mar elkeriilhetetlen. Nagyobb gondot
kell tovabba forditanl az amplitudo és a fazis finom-
beallitasara. |
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A Hannoveri Vasarrol diohejban

1985. aprilisaban 38. alkalommal rendezt¢k meg a
hagyoméanyos Hannoveri Vasart. A vasar mindig
hiien titkrozte és tiikkrozi a nemzetkozl politikal-gaz-
dasagi 1égkort is. Kz bizonyos mértekben a kelet —
nyugati kapcsolatok javuld tendenciaira is utal, mi-
utdan 1985-ben minden eddiginél tobb kiallité vett
részt kozel 50 orszaghol, a latogatdok szama pedig
meghaladta a 300 ezer {o6t.

A viasar 6 ,slagere” a CeBIT szamitastechnikal
szakkiallitds volt. 1tt lehetett megismerkednia LAN
— a Local Area Network fogalmaval. Az adattfeldol-
dozas, az irodal hirkozlé berendezések, valamint az
adatatvitel egységes egésszé integralodik. Az irott
szoveget, a hangdot, az adatokat, abrakat, képeket
digitalis jellé alakitjak at, amely az ISDN — az integ-

ralt digitalis tavkozlési rendszerhez csatlakoztathato.

Ilven rendszert mutatott be a Siemens, az IBM, a
Wang, az NCR, a Nixdori Computer is. Elképeszté
valaszték volt a személyl szamitogepekbdl.

A CeBIT-en megismerkedhettiink az interaktiv
videotex rendszerek sajatsagos valiajaival, valamint
a kabeles tv térhoditasdaval is. Erdekes volt, hogy a
helyszinen mintegy masfél tucat program koziil lehe-
tett valasztani.

A mikroelektronikai kiallitasi pavilonban a latoga-
toknak a mikroelektronika legajabb eredmeényeit
mutattak be, amelyb6l a mikrokomputerek oOriasi

valasztéka emelkedett ki, ugyancsak elképesztd vari-

el L

acloju szolgaltatdsaival.
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A professzionalis hiradastechnika gyartmanyai ko-

zill a latogatok a helyszinen 1smerkedhettek meg az

ITT-SEL SYSTEM-—12 tip. digitalis telefonkozpont-

javal, kozelebbrdl a 2500 vonalas konténeres rend-
szeri kozponttal. A SYSTEM-—-12 tip. kézpontok
rendelésallomanya 11,5 millié vonalat tesz ki, eddig
e rendszert tobb mint 20 orszag vette at.

A hiradastechnikai kiallitason a legkorszertibb me-
moriatarolos telefon computerekkel lehetett megdis-
merkedni. Ezen tul sulypontl teriiletet képezett a

fényvezetd kdabeles atvitell rendszerek bemutatasa
is, egészen a fényvezetds integralt atviteli rendsze-
rig. A véasarnak egyébként 11 nagy szakkiailitasa

volt.
Szitkséges még arra utalnunk, hogy 1986 marciu-

saban a CeBIT nagy szamitastechnikal kiallitast mar
kiillon rendezik meg, miutan ebben az évben mar
szamos kiallito nem kapott helyet az egyebkeént oriasi

méretii pavilonokban. A technologia szakvasart
1986 4prilisaban rendezik meg a (CeBIT-t6l kiilon-
valva.

Osszességében véve az 1985. évi Hannoveri Vésar
megfeleld és plasztikus képét mutatta a hiradas-, a

szamitastechnika, a tavkozlés fejlédési tendenciai-

nak, amely egyértelmiien az integralt, digitalis halo-

zati atviteli rendszer irdnyaban fejlédik.

Dr. Kolozsvary Balint
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A Vilag Hirkozlési Forum Specialis Ulése

(Szingapur, 1985. majus 14— 18-ig)

A Nemzetkozi Tavkozlési Unio (ITU) 1985. V. 14—
18. kozott rendezte ASIA Telecom ’85 kiadllitasat és
EForumat. Kz voltl az els¢ alkalom, amikor ilyen ren-
dezvényt az ITU székhelyén, Genfen kiviil rendeztek.

Hatalmas szerepet vallalt a rendezésben a Szingapuri

Tavkozlési Igazgatosag (Telecoms).

A kiallitason kb. 100 vallalat allitotta ki termékeit,
legkiilonb6z0bb orszagokbol. Hazankat a BUDAVOX
képviselte.

A kiallitassal parhuzamosan keriilt megrendezésre
a Vilag Hirkozlési Forum specidlis ilése, melynek
cime: , Az Integralt Szolgaltatasu Dlgltalls Halézat
(ISDH ) kihivasa és realitasa, és a mobil hirkozlés
Kiilonos hangsullyal a gyorsan fejlodd cellas radio-
rendszerekre’ volt.

A megnyito iilésen F. YUNG, a Telecoms Tana-
csanak elndke, R. FE. Buller, az ITU iotitkara es
Dr. TAY ENG SOON allamminiszter tartott tidvozlo
beszédet.

A soron kovetkezé 12 iilésen a kovetkezd eldadasok
- hangzottak el:

I. itlés: A Vilag Hirkozlési Forum Specialis Ulésének
megnyitoja.

1. GOH SENG KIM, a Telecoms vezérigazgatoja:
Az integralt vilag hirkozld halézatanak fejlo-
dése.

. J. DONDOUX, a Francia Posia vezérigazgatoja:
Az integralt Szolgaltatasu Digitalis Halozatok
kihivasa és realitasa.

3. 1. M. ROSS, az ATT elndke:
A hirkozléstechnika valtozo vilaga.
Jelenlegi fejlodés a mobil hirkozlésben.
I1. iilés: Vilagméretekben az ISDH iranyaban
1. Y. KITAHARA, NTT alelnoke:
INS — Kihivas a fejlett informacios tarsada-
lommal szemben.

2. T. IRMER, a CCITT igazgafdja:
Az ISDH a CCITT VIIIL. plenaris iiléese utan
~— aZ alapszolgaltatdsoktél az egységes informa-
cmatwtehg

II1. iilés: Az ISDH politikai kérdésel

1. M. WARD, az Auszirdal Posta vezérigazgatoja:
Milyen hirk6z1ési szolgaltatasok allnak rendel-

- kezésre a jovoben?

2. R. A. FERCHAT, a Northern Telecom elnjke:
Az ISDH izgatd 1"1j vilaga.
Gyarté szempontjai az ISDH szabvanyokkal
kapcsolatban.

IV, iilés: A mobil hirkoziés helyzete

1. P. OKUNDI, Kenyai Kikotéi Igazgatésag vezér-
igazgatoja:
Mobil hirkozlés és ruralfejlesztés — technologiai
és politikai stratégiak az emberi eréforrasok ter-
vezésére, milikddtetésére és karbantartasara.

2. O, LUNDBERG,, az INMARSAT vezérigazga-
toja:
A vilag igényei a mozgd hirkozlo szolgaltatasok—
kal szemben. | |

V. iilés: A cellas radioiorradalom
1. J. C. CARRINGTON, British Telecom vezérigaz-
gafoja
Nemzetkozi trendek a cellas radlészolgalatban
~ és a technoldgiai rés.
- 2. G. ZEITLER, SEL miiszaki zgazgaiéja
A digitalis cellas mobil telefon.
V1. iilés: A cellas radié gazdasagi kérdései
1. . JEELOF, PHILIPS Igazgafto Tandesdnalk
tagja:
Csodalatos kihivas a hiradastechnikai szallitok
és felhasznalok részére: autdohdl a vilagméretli
hordozhat6 telefonszolgalatba.

| N
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2 A. AL-SABEJ, a Kuwaiti Mobil Telefon Tdr-
sasaqg elnoke:
A f6ldi mobil pilac novekedése egy kompetltw
kornyezetben.

VII. iilés: A mobil radio szabalyozasi kérdései

1. W. HILL, Kanadai Hirkozlési Osztdly vezér-
igazqatoja:
Szabalyozott és szabalyozatlan mobil radié szol-
galatok.

2. P. DUPUIS Francia Posta Mobil Szolgdlatdnak
vezérigazgatoja.
A mobil radiéra vonatkozé adminisztrativ radio
konferencia elOkészitése.

VIII. iilés: ISDH szabvanyok és technikak

1. K. KOBAYASHI, NEC Igazgalée Tanacsanak
elnoke:
A hiradastechnikai ipar alakitasa az ISDI igé-
nyeinek Kielégitéséhez.

2. B. SVEDBERCG, LMEricsson elnike:
ISDH megoldasak a vilag hirkozlési igényeire.

I1X. iilés: ISDH szallitok és felhasznaldk
1. M. P. AKARWALA, Indiai Posta:
Az ISDH képességek és szolgalatok bevezetésé-
nek tervezése — a fejlodd orszagok elvarasai.
2. E. WEISS, az INTUG elndke:
A digitalis jové — ISDH: a pilac igényei.
X. ilés: Az ISDH koncepcio és ISDH technoldgia
igéretei
1. Sir KENNETH CORFIELD, az STC elndke:
A 64 kbit/s keskeny sava atviteltol az optikai
kabelen megvalositott széles savit ISDH-hoz.
2. H. BAUR, SIEMENS elndke.:
Alap- és javitott szolgalatok Iétrehozasa az
ISDH segitségével.
XI. iilés: ISDH opciok és rugalmassag
1. A. D. WHEELON, HUGHES elndke:
Miiholdas radiohirkozlés az ISDH kornyezetben.
2. G. FAYARD, CIT Alcatel vezérigazgatoja:
Specialis szolgalatok (ISDH) altalanositott fel-
hasznalasa.
X1I1. iilés: Az ISDH és a cellas radio. Kulcsfontossagu
lehetdségek a vilag hirkozlési tarsadalménak -

1. DIANA LADY DOUGAN, nagykovet (USA):
A mozg6 szolgalat wlagmeretu ter]eszkedese a
80-as években.

2. Sir GEORGE JEFFERSON, a Brztzsh Telecom
elnoke

Ilpl}'

ban és annak szabalyozo kornyezeteben
3. TAKUMA JAMAMOTO, a FUITSU elnoke:
Az 1j informacios korszak felé.

Az eloadasok anyaga a BHG Miszaki Kdnyvtara-
ban hozzaférhetd.

A Forum lezarasaként kiilon {ilésen emlékeztek
meg az ITU megalapitasanak 120. évforduldjarodl és
a Vilag Hirkézlési Naprol. Az Emlékiilésen beszédet
mondott dr. YEO NING HONG, hirkézlési minisz-
ter (Szingapur) és R. E. Buller, az ITU f{é6titkara,
és lizenetet kiildott az ENSZ {otitkara, J. PEREZ
de CUELLAR. 5

A Foérum Kkeretében keriillt megrendezésre egy ke-
rekasztal-megbeszélés, melynek cime: ,,ISDH: az
integralt vilagméreti hirk6zI6 halézat — szalhtok és
felhasznaldok G szerepben’ volt.

‘A kerekasztal elnoke SUNG SIO MA, a Telecom
vezerigazgatoja volt és felkért hozzaszélokent szere-
pelt T. IRMER, a CCITT igazgatdja, J. S. RYAN,
a CCITT XI. Tanulmanyl Blzottsaganak elnoke,
T. LARSON, a Svéd Posta vezérigazgatoja ¢és L. J.
RANKINE, az IBM igazgatoja.

A kerekasztalnal tobb oldalrél is megwtattak az
ISDH kiilonb6z6 kérdéseit és a vitaban elismerést
aratott Horvath Imre (BHG) hozzaszolasa, amelynek
targya az ISDH megkozelitése az alkﬁzpontok felal
volt.
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Ugyancsak a férum keretében Horvath Imre lato-

satast tett a Telecoms Orchard Office FETEX—150 -
(Fujitsu) telefonkézpontjaban, ahol a Telecoms [ SDH .~ (
kisérletei folynak. A szolgaltatasok bemutatasakor . (
hangsulyoztak, hogy ezt a kisérletet Fujitsu 1s csak

megvalésithatosagi tanulmanyként végzi, gyakorlati
bevezetés a 90-es évek el6tt nem varhato.

A latogatas keretében ismertették a centralizalt
tizemviteli és karbantarté rendszer miikodését. A
rendszer minden kézpontot magaba foglal a szinga-
puri halézatban, kivéve az ARF kozpontokat. Ker-
désre azt valaszoltak, hogy nem rendelkeznek kello

ismerettel az ARF kozpontok teriiletén ahhoz, hogy

be tudjak illeszteni a rendszerbe. Horvath Imre
roviden ismertette a LOTRIMOS rendszer lehetsse-
geit az ARF koOzpontok teriiletén, és felkinalta az
egyuttmikodest. | | | o |

A BHG megbizasab6l Horvath Imre 1985. majus 14~
én részt vett a ,,Missing Link” bizottsag jelentése
targyaban tartott konzultacion.

A konzultacion R. E. Butler ur, a CCITT igazgatoja
roviden ismertette a Sir Donald MAITLAND (Egye-
siilt Kiralysag) vezette bizottsag jelentését, melynek
hivatalos cime ,,Jelentés a vilagméretti hirkozlés fej-
lesztéssel foglalkozé fiiggetlen bizottsag munkajarol™.

A bizottsag tagjai a kovetkezdk voltak: Prof. Dr.
Sukhamey CHAKRAVARTY (India), William M.
ELLINGHAUS (Egyesilt Allamok), Abdul Rahman
K. AL-GHUNAIM (Kuwait), Dr. Koji KOBAYASHI
(Japan), Dr. Volkmar KOEHLER (NSZK), Ofelsége

Mohand LAENSER (Marokkd), Louis-Joseph LI-
BOIS. (Franciaorszag), Ofelsége, John S. MALACELA
Tanzania), Ofelsége Dr. Manuel PEREZ GUERRERO
Venezuela), Ofelsége Jean PING (Gabon), Ofelsége
Alioune SENE (Szenegdl), Prof. Dr. Alexandru SPA-
TARU (Romania), Ofelsége Achmad TAHIR (Indo-
nézia), Prof. Dr. Leonid E. VARAKIN (Szovjetunio),
Ofelsége Armando VARGAS ARAYA (Costa Rica)
és Ofelsége Dr. Faisal ZAIDAN (Szaud-Arabia).

R. E. Butler tr hangsalyozta a jelentés fontossa-
cat és azt a tényt, hogy a hirkozlés fejlesztéséhez
szitkséges évi mintegy 12 milliard USA dollar fedezet
és az ezt értelmesen felhasznalni képes miszaki ta-
g@csadé garda létrehozasa elsosorban politikai ker-

és. |

A konzultacion els6sorban a fejlodo orszagok kép-

- visel6i fejtették ki véleményiliket. A konzultacio jova-

hagyodlag elfogadasra javasolta a jelentést, amit R.
E. Butler ur koszonettel nyugtazott.

A forum soran Horvath Imrének lehetdsége nyilott
a Vilag Hirk6zlési Fejleszto Kdozpontrol heszelgetése-
ket folytatni R. E. Butler, T. Irmer és J. Ryan urak-
kal. Egybehangzo véleményiik szerint az elképzelt

‘szervezet még nem teljesen kialakult, de szamunkra

a legkézenfekvObb részvételnek kiillonbo0zd szakériok
delegaldsa volna. Mindharman hangsulyoztak, hogy
az €éles konkurenciaharcban elonyos és csaknem kote-
lez6 lesz minden érdekelt szamara a szervezet tamo-
gatdsa és a munkaban valé részvétel. | |

| Horvdth Imre.

Konyvismertetes

Volker Aschoff: Geschichie der Nachrichtentechnik
- Springer-Verlag Berlin, 1984

Kilfoldi konyveketfolyéiratunk ritkan ismertet és
csak akkor, ha rendkivili érdekességitk indokolja.
Ez a munka ilyen. A hiradastechnika torténetérol
rengeteg konyv jelent és jelenik meg, de ezek mind
hasonlitanak egymasra az elsé fejezetekben. Felvo-
nulnak a régi gorogok, a faklyataviro, a kialté orszem-
lane, a homokoéraval kialakitott szinkrontaviro, a
Dioniziosz-fiil. . . mindaz, amit egyik szerz0 a masik-
t6l hiiségesen atvesz. Ez a kdonyv mas. Balvanytoro,
legendamegsemmisito. |

A szerz6 nem madasolja le a megkovesedett vandorlo
torténeteket, hanem visszafelé nyomoz a SoKszor

hivatkozott forrasoktol az 6sforrasokig. Azokat pedig

kritikus vizsgdlatnak veti ald. Osszehasonlitja 6ket a
foldrajzi tényekkel, a légkori viszonyokkal, a techno-
logia akkori altalanos szintjével és mindenekelott a
tényleges tarsadalmi igényekkel. | )
Az eredmény kijozanité. ,,Dioniziosz fille” csak
osszefolyd tompa zajt kozvetithetett a zsarnok szo-
bajaba... A nagytavolsagu optikai vagy akusztikai
jelzdlancok tartés fenntartasaboz olyan raforditas es
f6leg olyan szervezettség lett volna sziikséges, amire

az Okor birodalmai aligha voltak képesek. (Egy-egy
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beszélé megalkotasahoz!

hadmifvelet alkalmaval persze tfizjelek is juthattak

szerephez!) Egyedil a réomai birodalom rendelkezett

“azzal az er6vel és szervezettséggel, amelyet az allandoé

jelzolancok fenntartasa megkovetelt volna. De éppen
ezért ki tudta épiteni nagyszerti uthalozatat is. Ezzel
egylitt viszonl olyan futarszolgalatot létesithetett,

amely igényeit teljesen Kielégitette.

A tovabbi fejezetekben a szerzo szellemes, hol rea-
lis, hol fantasztikus javaslatok tomegével ismerteti
meg az olvasot az 6kori irodalomtol a XVIILI., szazad
végéig. A readlisak épp ugy nem valdsultak meg, mint
a fantasztikusak, mig Chappe optikai tavirdéja meg
nem szilletett. Ezzel, illetve az elektromos tavkozlés
eszméjének elsd felbukkanasaval végzodik a komoly,

-de élvezetes konyv.

- A magyar vonatkozasokrol sem feledkezik meg a
szerz6. IErdekes, hogy Kempelen Farkas beszélogépét
a leiras alapjan Charles Wheatstone az 1830-as évek-
ben rekonstrudlta és tobb alkalommal bemutatta.

Latogatoi kozott volt (apjaval) a gyermek Graham
-Bell is, akit joval késObb — mar Amerikaban — ez

az emlék batoritott fel arra, hogy az emberi hang
analizisével és szintézisével foglalkozva eljusson a tav-
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2. abra. A szimmetrikus és koaxialis vevdifrekvencias hirkdzlé halozatok atviteli frekvencia kiosztasa

A frekvenclagenerator allitja el6 a meérdadd és
- mérgvev( mikodéséhez sziikséges valamennyi segéd-
jelet. (A modulatorok vivéirekvenciait, hitelesito
jelet stb.).

Az ET—110 tipusu merohellyel xegezzhetf) merések

két csoportba sorolhatok:

— A mérések zomet alkoto elso csoportba AZOT1L
- méreések sorolhatok, melyeknél az add és vevd
egy helyen van és az adasi frekvencia meg-
egyezik a vételi frekvenciaval.
Ebbe a csoportba tartoznak azok a mérések 1s,
amelyekhez csak az ado vagy csak a vevo sziik-
séges. |

— A mérések szerényebb részét képezs masodik
c‘;()portba azok a mérések tartoznak, melyeknél
az ado és vevl) egy helyen van, de az.adasi ¢s
vétell frekvencia kiilonb6z0.

Az els§ csoportba sorolt méréseknél a merofrekven,
cia beallitasahoz elegendd egy frekvencilagenerator-
mivel a generatorba epltett szinkronizald aramkor le-
hetévé teszi az adé és vevd egyiitthangolasat. A ma-
sodik csoportba tartozé méréseknél az adohoz és a
vev6hoz kiilon-kiilon frekvenciagenerator sziikséges.
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A mérdéhellyel végezheté mérések f{rekvenciatarto-
manva koaxialis csatlakozas esetén 200 Hz—13,6
MHz, szimmetrikus csatlakozas esetén 200 Hz—1,6
MHz. Szimmetrikus méréseknél a pontossag fokozasa
érdekében két-két szimmetrizalo transzformatort
alkalmaztunk mind az adéonal mind a vevonél:

- — az egyik hangfrekvencias mérésekhez hasznal-
hato 200 Hz —20 kHz kozott,

— a masik a vivéirekvencids tartomanyt fedi le
21620 kHz-1g.

A mérdvevd a méresi feladattol figgden kis torzi-
tasu vagy kis zaja tizemmaodban hasznalhato.
Kétféle mérési savszélesség all rendelkezésre:

— 20 Hz-es sdvszélesség pilot mérésekhez,

— 1,74 kHz-es savszélesség za] méreshez az egyes
csatorndkban, vagy a csoportok kozotti frek-
vencia hézagokban.

A vételi érzékenység 1 és 10 dB-es lépésekben val-
toztathaté az egész mérési tartomanyban. A szint-
Jeolvasdsi pontossagot skalanyujté noveli, ami a
miiszerskala —1 dB és + 1 dB kozottl részét kinynjt)a
a teljes skala terjedelemre.
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Kezelését félautomata hitelesité rendszer, tual-
vezérlesi 1ndikator és szintlogika teszi kényelmessé.
A szintlogika kiegyenliti az iizemmad valtasnal, illet-
ve dB3/dBm atkapesoldskor jelentkezé szintkilonb-
segeket. |

A mérdado kimendszintje szintén 1 és 10 dB-es 1¢é-
pésekben valtoztathato. A lépések kozott a nyujtott
skalaju szintmutatéo miadszer alapjan, a folyamatos
szintszabalyozo6val interpolalhatunk.

A mérdjel ,,lagy” kikapcsolasat teszi lehetdve a
szantletilto daramkor. Kz szakaszméréseknél igen hasz-
nos, mert a meéréfrekvencia valtozasanak idejére a
mérdjel kikapcsolhaté a rendszer zavardsa nélkil.
A mérévevs és a mérdado legfontosabb funkcidl tav-
vezérldssel is beallithatok, igy ezen miiszerek iel-
hasznalhatok egy fejlett automata mérérendszer fel-
épitésehez 1s.

A mérévevivel végzett mérések mérési eredme-
nyeinek tovabbi feldolgozasira két kimenet szolgal:

— egyenaramu kimenet (0—100 @A),

— valtéarama kimenet (100 kHz).

A mérokészlet nagy impedancia)it merdfejjel és
reflexiomerds adapterrel is kiegészithetd.

A MER6HELY RESZLETES LEIRASA
ET—110/V mérdvevé

Heterodin rendszer(i, a sziikséges szelektivitast ha-
romszoros irekvencla-attevessel ér1 el. Izt kétszere-
sen kiegyenlitett gytris modulatorok végzik, melyek
vivofrekvenciait az ET—110/G frekvencia generator
allitja eld (Syl, Sy2, Sy3).

A mérdvevd pontos hangolasat az AFC aramkor
biztositja. A szelektivitast savszirdk hatarozzak meg.
Az 1,74 kHz zajsdvszélességii elektromechanikus
savszird a savkozéptsl +2 kHz-re ~80 dB csillapi-
tast biztosit.

A 20 Hz savszélességii kvare szliré +4 Hz-es at-
ereszté savban 0,5 dB csillapitast, diszkrét frekven-
c1ak merésére alkalmas.

A miiszer szintlogikdja PROM memériabol épiil fel,
a kiillonboz6 kezelGszervek ezeknek cimvezetékeit
vezérlik. A memoridk kimeneteihez jelfogok és analog
kapesold aramkorok kapcesolodnak, amelyek 1 és 10
dB-es lépésekben valtoztatjak a vételi érzékenységet.
Téavvezérlés esetén a memoriak cimzése (a vevd ke-
zeldészerveinek lekapcsolasa utan) kivilr6l tortenik.
A hitelesités szintén kezdeményezhet$ tavvezérlés-
sel.

ET-—1 10/A mérdado

Heterodin rendszeru a kimeneti meio]elet két jel
kulonbseqebol allitja elo.

fm=1Isyl— fsy2

A kiilonbségképzést moduldtor végzi, melynek vivé-
frekvencidja Syl csatlakozon, jelfrekvenciaja az. Sy2
csatlakozon érkezik. A szfmkmn]eleket az KT—110/G
szolgaltatja.

A kimeneti jel szintje harom kezel8szerv segitsé-
gevel allithato be: u x10 dB-es, uXx1 dB-es osztoval,
_eq a folyamatos szintszabalyozoval.

A méréadoé. kimeneti szmtJet AGC sramkor tart]a
allando értéken. R CURTE DR

_—

2%

Az n X 10 dB-es lépéseket egy ellendlldsokbol fel-
epitett osztoélanc, az n X1 dB-es lépéseket az AGC
aramkor valositja meg.

A folyamatos szintszabalyozds szintén az AGC
aramkor vezérlésével torténik.

ET—110/G frekvencia generator

Az ET—110/G frekvencia generator tervezésénél
figyelembe vettuk, hogy a szokasos vivéfrekvencias
rendszerekben a virtualis vivéfrekvenciak 4 kHz-es
lépésekben kovetik egymast, valamint, hogy a csa-
tornak kétféle fekvésiiek lehetnek.

A frekvencia generatoron a meéroirekvencia két
frekvencia oOsszegként Aallithato be (I, =f,-f,). A
frekvencia kijelzése is két. digitalis kijelz6vel torté-
nik.

— I, beallitoszerveivel athangolhatdo a mérdshely
teljes frekvencia tartomanya 200 Hz...18.,6
MHz-1g folyamatosan, vagy n x4 kHz-es kvarc-
pontossagn lépésekben. Ezek egvbeesnek a
virtuahs vivéfrekvenciakkal.

Az 1, értéke a baloldali kijelzorol olvashato le.

— A fohangolon beallitott frekvencia +4 kHz-es
tartomanyon beliil modosithaté az f, finom-
hangold segitségével. Ha a mért csatorna egye-
nesfekvésii, akkor a csatornatrekvenciak a
vivifrekvencia folott helyezkednek el, ha for-
ditott fekvési, akkor a vivéfrekvencia alatt.
Az f,-hoz tartozo jobboldali kijelz6rdl koz-
vetleniil leolvashaté a csatornafrekvencia, el6-
jelhelyesen.

A frekvencia generator elballitja a mérdado és a
merdévevd modulatorainak miikodéséhez sziikséges
vivifrekvencidkat, valamint a mérévevd hitelesité-
séhez szilkséges 2,0 MHz-es hitelesitd jelet, illetve
fogadja a mérév evfib(’il érkezd hitelesité parancsot és

AFC informaciot. .

A kovetkezd abran ldthato egvbzermltett modula-
cl0s sema a harom miiszer szinkron kapcsolatat szem-
lélteti. A konnyebb attekinthetdség érdekében az
abran vazlatosan feltiintettitk a digitalis frekvencia
kijelzdt is. _

A kijelzokrdl leolvashato frekvencia ertekeket f1-
gyel, illetve f2-vel jeloltik.

A méréfrekvencia értéke fm=f1+f2.

f1=0...18,6 (20) MHz,
f2—=—4 kHz...+4 kHz. _
A modulacidos sémabol kitilinik, hogy a kalibralas-

nal a vevy M1 els6 modulatora 22,50 kHz — 11 frek-

venciaju vivéfrekvenciat kap a masodik modulator-
hoz hasonldéan a Sy2 szinkron csatlakozorol.

Ezalatt a felszabadulo Syl vezeték a hitelesitéshez
sziikséges 2,50 MHz-es jelet tovabbitja.

Abrazoltuk azt is, hogy az AFC dramkor érzékeld
része a vevoben, a hibajel képz§ és beavatkozd része
a frekvencia generatorban van.

A 100 kHz-es AFC jel valté szirékon és a Sy3
szinkron vezetéken keresztiil jut a vevobol a frekven-
cia generator AFC egységébe. | |

Az AFC egységben levs fazisdetektor a finom-

hangold osz cillator kapacitds di6dajat vezérelve fejti

ki hatasat.

Hiradastechnika XXXVI. évfolyam 1985. 9. szdm



-

A frekvencia generator mikodése a kovetkezd — Az Sy2/V és Sy2/A kimenetet'téplélé f2 finom-
tombvazlat alapjan (4. abra) kénnyen kovetheto. hangol6 rendszerbdl, amelynek segitségével +4
A tombvazlatbol kitilinik, hogy a frekvencia genera- kHz-es tartomanyon beliill modosithato az {1l
tor négy egymastol csaknem fiiggetlen rendszerbdl all: f6hangoloval beallitott mérdfrekvencia (f2=
— Az {1 f6hangol6 rendszerbdl, amelynek beallito = —4 kHz...+4 kHz).
szerveivel athangolhatoé a mérdhely teljes frek- — Az Sy3/V klmenetet taplalo 2,4 MHz-et elo—
venciatartomanya —0...18,6 (20) MHz-ig. Kza allitoé frekvencia kivono aramkorbdol.
rendszer taplalja az Sy1/V és Syv1/A kimenetet. — A frekvencia-kijelz6 egységbdl.
' | M1 M2 M3 ' l
| tm=f1+12 25MHz- 2 [ 2 5MHz 100kH 2 |
IN - _ L |
|200H2—18,6 (25MHz X 4KkHZ . |
(20)MHz ¢
I \v | Z'AMHZ AFC l
| 100kHz I
| zsnzf 2SMHz+ {1 225MHz-£2 |
| PMAZ 195 436(45)MHZ #( 225MHZ * 4kHz) |
L I A
| 2.4MHz
| Sy1/V | Sy2/V 100kHz | | Sy3/V

l__.._-.....—._..._._

100kHz 1 24MHz

' o, Y
25SMH z+f 1 - - AFC

L

|ET-moe ___ | __ _ _~T
Syl/A i ‘ Sy 2/A
It Hevwieienien &-hrrir Rttt -

25....436 (45) MHz (25MHz*4kHz) |

I - '
I ' 1 . ' )
= _ ' ' fm=f1+42 OuT
I ' |

M (200Hz...186 MHz) ’

3. abra. Modulélciés Séma
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Az f1 féhangol6 rendszer

A f6hangolé rendszer az Syl hiivelyeken megjelen6
szinkron jelet két hangolhato oszcilldator jelebdl hozza
létre frekvencla oOsszegzd, kivono, szorzd €s o0szto
aramkorok segltsegevel

A rendszer harom részre bonthato.

— Az elsé 1ész az f1 COARSE durva hangolo
oszcillator a hozza kapcsoléddé 400 kHz-es

- frekvencia rasztoloval és a frekvencia felez6vel.

- — Az oszcillator 8,8 MHz és 16,4 MHz kozott
- hangolhaté folyamatosan, vagy 400 kHz-es

kvarcpontossagtt 1épésekben. (A 400 kHz-es .

Iépések a rendszer kimenetén 1 MHz-es frek-
vencia lépéseket eredményeznek.)

. — A masodik részt az fl1 FINE finomhangold
oszcillator a hozza kapcesolodé 4 kHz-es frek-
vencia rasztoldval, az /5 frekvenciaosztd €s az

ezutan kovetkezé frekvencia o0sszeadd aramkor
alkotja. Az f1 FINE oszcillator 3 és 4 MHz

kozott hangolhat6 folyamatosan, vagy 4 kHz-es

kvarcpontossagu 1épésekben.

Az f2 finomhangol6 rendszer

A rendszer frekvencia beallito eleme a 960 kHz és
1040 kHz kozott (1 MHz...+£10 f2) folyamatosan
hangolhato 2 jeli oszcillator. Ennek kimend jelét
dolgozza fel a hozza kapesolédo 1/10 frekvencia osz-
tobol és frekvencia dsszeadd aramkorbdl felépitett
lane.
Ha az f2=0 Hz nyomogombot benyomjuk, akkor
a hangolhat6 oszcillator helyett fix frekvencia kap-
csolodik a rendszer bemenetére.

Az AFC nyomogombot: benyomva f2 oszcillator
kapacitas didodaja rakapcsolodik az AFC aramkor
fazisdetektoranak kimenetéreés ezzelaz AFC rendszer
beavatkozo elemévé valik.

Az Sy3/V csatlakozas

Ezen a csatlakozon keresztiil kétiranyu a jelaramlas.
A 2,4 MHz-es szinkronjel szempontjabél kimenet, a
100 kHz-es AFC jel szempontjabél bemenet.

A 2,4 MHz-es szinkronjelet egy frekvencia-kivono
sramkor allitja elé 2,5 MHz és 100 kHz kivonasaval.
Az itt el6allitott 2,4 MHz-es jelet az f2 finomhangol6
rendszer is felhasznalja. . |

A frekvencia-kijelz6 egység

A frekvencia kijelzése kétféle modon torténhet :

— f1 és {2 kijelzése két kiilon kij elion vagy
— fm={1 +f2 kljelzese egy kl]elzon

A ket kl]elzeSI méd kozott nyomogomb segitségével
~valaszthatunk. Egykljelzos beallitds esetén a jobb
oldali kijelzo ki is alszik.

Az 5. szamn Abran a kijelz6 egyszerfisitett tomb-
vazlatat lathatjuk, amelynek alapjan nagy vonalak-
ban attekinthetjiik miikodését.
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- — savszélesség

A baloldali nagy k-ij'elza miikodése -

A balaldah kl]@lZ() mukodeset 4 egymas utan kovet—
kezo ciklusra bonthatjuk:

1. Az I. szamléncot induld helyzetbe hozza egy
1 ms-os beiréimpulzus.

2. Az 1. szamldnc 200 ms ideig el6re szamolva meg-

szamldlja az fl fohangolo rendszerbdl jové
impulzusokat.

3. Az 1.szamldncot 20 ms 1delg hatrafelé léptetik
az f2 finomhangolobol érkezd impulzusok.
(Kétkijelzos iizemmadd esetén 1 MHz-es vezérls-
jel helyettesiti az f2-b6l érkez6 impulzusokat.)

4. A szamléanc tartalmat egy 2 ms-os kiir6impulzus
hatédsdra bevételezik a latch-ek és megjelenik a

- kijelzén.

4 '
A jobboldali kis kijelzé miikodése

A jobboldali kijelz6 miikodését 3 egymasutan kovet-
kez6 ciklusra bonthatjuk:

1. A II. szdml4ancot indulé helyzetbe hozza egy
1 ms-os beiréimpulzus.

2. A II. szamlanc 200 ms ideig valtakozo szamla-
lasi 1rannyal fel-le szamlalja az f2 finomhangolo-
bol jovd impulzusokat.

A szamlalas iranyat egy flgyelo aramkor
meglorditja, valahanyszor a szamlanc eldre
szamlalva elér1 a telitést vagy hatra szamlalva
elert a 0 allapotot.

3. A 200 ms letelte utan egy 2 ms-os kiir6 impulzus
hatasara a_szédmlanc tartalmat bevételezik a
latch-ek ¢és az megjelenik a kijelzon.

A kijelz6k miikodéséhez sziikséges kapuzo és 1d6-
zit6 impulzusokat az aldbbi aramkor allitja elé 4
kHz-bdl. |

Az 1d6zité rendszernek egy bemenete és 6t ki-

menete van. |

A bemenetet egy 4 kHz-es kvarc jel vezérli, amely-

nek frekvenciajat az I1G29 osztd rogton leosztja 1

 kHz-re. Ez az 1 kHz-es érajel lépteti az I1C30, 1C31

szémlancot, amelynek kimenetei az IC32 PROM-OL

 cimzik. Minden egyes orajel iitemhez kulon-kulon
~ cim tartozik.

Az egyes cimeken tarolt informaciokbél a memoria

‘kimenetein kialakulnak a sziikséges vezérld jelek.
-~ Kzek azonban nem hasznalhaték fel kozvetleniil,

mert a cimvaltozasok pillanataiban keletkezd rovid
tranziensek zavarnak a rendszert. A tranziensek el-

- tavolitasara: szolgdlnak az IC33-ban levé latch-ek,
- amelyek egyuttal a vezérldjelek negaltjait is eld-

allitjak.
A koévetkezd iitemdiagram (7. dbra) a ve.aerlmelek
1dGzitéset, szemleltetlk (1 item=1 ms).

FOBB MUSZAKI ADATOK
ET—110/V mérovevo

— frekvencia tartomany 200 Hz...18,6 MHz
— frekvencia bedllitas ET—110/G-vel

20 Hz vagy 1,74 kHz
-— szelektivitas | |
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{1 vagy fm=f1+ {2 | f2

st 800000 . T T ,
R
e — _ ms
s e
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f1 f14+t2

25 MHz+{1 1MHz - 10 2

_

-~ s
[, &'

COARSE {1 FINE 0

5. abra. Frekvencia generétﬂr' frekvencia-kijelzo egysegének tdombvazlata

B 20 kHz-es sziirével | frekvenciatartomany 200 Hz...18,6 MHz

: . , bemenetl impedancia
atereszto tartomany

(da=0,5 dB) ~ +4 Hz — lezarva 75 ohm (a,= 34 dB)
Sévszélesség | — lezaratlanul 10 kohm /""w 70 pF
(da=3 dB) ~ 20 Hz — szimmetrikus
zarocsillapitas . hangfrekvencias
(da 30 dB) + 80 Hz-nél bemenet
zarocsillapitas frekvencia tartomany 200 Hz...20 kHz
(da 60 dB) #9300 Hz-nel bemeneti impedancia '
' ' — lezarva 600 ohm
1,74 kHz-es sziirgvel — lezdratlanul =20 kohm
| — szimmetrikus széles-
 atereszt6 tartomany savih bemenet .
. (4 a= O,?_ dB) ~ 1000 Hz _ frekvencia tartomany 2...1620 kHz
savszélesseg B - bemeneti impedancia
(da=3 dB) - =174 kHz | — lezarva 79, 150 ohm
zarocsillapitas — lezératlanul =5 kohm 2...20 kHz
(da=70 dB) +2 kHz ' =8 kohm 20...400 kHz
— Koaxidlis bemenet — méréshatarok — 109 dB (—99 dBm)...
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1C29 | fm+5 MHz =80 dB

(Q) : 1kHz fm+200 kHz =80 dB
4kH b — tavvezérlessel '
z P as 2 ’
reset JL1ms mukodtetheto: nx10 dB oszto
- _ nx1dB oszto
1 R T dB/dBm valtas
Kis zaj/kis torzitas

valtas

Hitelesités inditasa
— Kiviilrgl indikalhatdé: nX10 dB osztd allasa

nX1 dB oszto allasa

dB/dBm beallitas

Kis zaj/kis torzitas

beallitas
Hitelesités
c3 C32 IC33 Skalanynjto
1C 31 ) ST
(PROM) | bekdpcs_olam
| — Kimenetek |
6. abra. ET-110 G frekvencia-kijelzé6 egységének kapuzo ¢€s Valtoarami kimenet
id6zAt aramkore - — frekvencia 100 kHz
o : — szint — 20 dB
+20 dB/dBm — impedancia 600 ohm
1 dB-es lépésekben szintird kimenet 0...250 mV
— legkisebb leolvashato - 2 5 kohm terhelés
szint. —129 dB (—119 dBm) _ esetén
— a szintmeres alap- - — Taplalas 220V +10...—15%
hibaja 100 kHz-en, | 50...60 Uz
0 dB szintnél - | kb. 92 VA
hitelesités utan + 0,1 dB
- szintosztok hibaja
0 dB-re vonatkoztatva S
az egész vétel ' _ ET—110/A méroado
frekvencia- | -
tartomanyban +0,1 dB — frekvencia tartomany 200 Hz...l§,6 MHY~
— frekvencia menet — frekvencia beallitas ET—110/G-vel
4 kHz...10 MHz +0,1 dB — koaxialis kimenet
200 Hz...18,6 MHz +0,15 dB frekvencia tartomany 200 Hz...18,6 MHz
— harmonikus torzitas kimeneti impedancia 75 ohm
(a0, Qys) . reflexios csillapitas
55 dB talvezérlés esetén =75 dB — 0 dB 0§zt6éllésban =26 dB
— tukor csillapitas — a tobb
fm+50 MHz =60 dB osztoallasban =34 dB
e norurmrure o ki
« , — T e
.
| impulzus
Kiiro
r\imr.)ulzus
kapuzo
impulzus
0 200 220 222 223

7. dbra. Utemdiagram
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— szimmetrikus hang-
frekvencias kimenet
frekvencia tartomany
kimenetl impedancia

— szimmetrikus széles-
savi kimenet
frekvencia tartomany
kimeneti impedancia

— kimeneti szint-
tartomany

— szintpontossag 100
kHz-en O dB(dBm)
kimenetl szintnél

— a szintosztok hibaja

0O dB-re vonatkoztatva

az egeész frekvencia
tartomanyban

— frekvencia menet

— harmonikus torzitas
(ak23 a!i?:) L
20 kHz...10 MHz~
200 Hz...18.6 MHz

— zajszint

— tavvezérléssel
mukodtethetd:

— taplalas

200 Hz...20 kHz
~( ohm, 600 hm

2...1620 kHz=
~ 0 ohm, 75 ohm,
150 ohm |

—71 dB(dBm)...
+1 dB(dBm)

+0,1 dB

-0,1 dB
-0.1 dB

= o0 dI3

=46 dB

halozaty zajok, vivo-
sz1vargas és egyéb nem
harmonikus zajok szintje
60 dB-lel a hasznos zaj-
szint alatt

— az nX10 dB oszto-
kapcsolo '

— a szintletiltas

220V, +10...—15%

50...60 Hz

kb. 20 VA

ET—110/G frekvencia generator

— frekvencia tartoméhy 200 Hz...18,6 MHz

— frekvencia beallitas

f1 frekvencia
beallitasa

manualisan két
frekvencia osszegként
(fm =11+ £2)

a) 0...18,6 MHz,
folyamatosan
b) 0...18,6 MHz,

1 MHz-es vagy

—a kijelzés modja

Irekvencia felbontas

4 kHz-es kvarcpon-
tossagu rasztlépések-
ben
t2 frekvencia
beallitdsa a) +4 kHz tartomany-
ban, folyamatosan
b) kvarcpontossagh
-0 Hz-re rasztolva
digitalis 7 szegmenses,
- folyékonykristalyos
kijelzbvel
a) Il és 12 megjelenitése
két fiiggetlen
- kijelzén
(744 digit)
- b) Im=11412 kijelzése
kozos kijelzén
(7 digit)

frekvencia kijelzés

1 Hz
10 Hz~

a 4 digites kijelzénél

a 7 digites kijelz6nél
Frekvencia pontossag
4 kHz egész szamn
tobbszoroseinél rasztolt
allapotban 23 45 °C

hdémérsékletnél +5H.108

iy

3e..440 °C kozott +1.10-7
f1, illetve f2 kulon

kijelzésnél (f1

rasztolva)

23+ 3 °C hé-

mersekletnél +(5-107°+1 Hz)
+9...+40 °C kozott F(1-10774-1 Hz)
1412 ko708 kijel zésé- '

t 3

nél |
2345 °C hémérséklet- -
nél - | +(5-1077+ 10 Hz)

+9...+40 °C kozott  +=(1-107°+10 Hz)
Szinkron kimenetek '
ET—110 A méréado = "
részere Syl =25...43,6 MHz
Sy2=25 MHz+4 kHz

ET—110V mérévevo
részére Sy1=25...43,6 MHz
Sy2=22,0 MHz+4 kHz
220V, +10... —-15%
50...60 Hz

kb. 40 VA
Hajagos Sandor

Taplalas

Az ismertetett berendezést szbvetkezetiink gyartja és forgalmazza. Miiszaki és kereskedelmi ligyekben

kereskedelmi osztalyunk ad felvilagositist (telefon: 427-190)

ELEKTRONIKA Atviteltechnikai Szovetkezet 1072 Bp., Klauzal u. 30.
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IX-p B.amm, Y. iI.:
I—Iﬁnmg TPAH3HCTOPBI | -
HIR QDASTECHNI KA (Xupapawtexnurka, bynanemur) 1985. Ne 9.

CropoCTh HEHCTBUSA TPAHIUCTOPOB CHIBHO 3ABHCHAT 01 CKOPOCTHM HOCHTENEeH
sapsaaa. C 3TOH TOUKM 3pEHHS TANIAyMap3eHud sBsierca Oonee mpeumy-
I1ECTBEHHBIM, Y€M KpEMHRI. DTO CBOMCTBO HCIIONE3YETCA TEXHUKOH B MHKPO-
BomHEOBHMIX MEC®ET tpansucropax. C yMedblieHneM vHCIa IX0OaBOYHBIX
WOHOB NOBKIIIAETCH CKOPOCTE JNIEKTPOHOB, HO B MaTepHane 0e3 n0GaBku
KOJMYECTBA CBOOOOHBIX IEKTPOHOB Mailo. IIpn noAXoausaliuX YCIOBHAX
nepexo rerepola OCyLIeCTBAsACMEBIA TOHKAMH CIOAMH Ha INOBCPXHOCTH Ial-
JIRYMAP3€HHAA CO3TAET IOJIOCH!, OOOrallIeHHBIC NTCKTPOHAMH. OJIeKTPOHBI
IBUTAalOTCA B IMOTCHIUOHAIBHOM IIOJIE, HX ABHXEHHC CBOOOAHOC TOJBKO na-
paJI€NbHO INIOCKOCTH Nepexoaa. Ha OCHOBE TaKoTO NpHUHIHUIA pa3padoransnt
raJUTAYMAap3¢HUIHBIEC TPAH3UCTOPEL aHAJOFHYHON CTPYKTYDPBI, TakXke WHTCT-
paTbHBIE CXEMBI, CKOPOCTE ASHCTBUA KOTOPBIX OYEHB BBICOKas OCODEHHO NMpH
ux oxnaxaesun Ha 77 K. Terepo nmepexoa Hrpaer pollb U B APYIHX HOBBIX
BUIAX TPAH3UCTODOB, - - - |

I-p Koun, T. JI.:
Cucrema onepaniit ATC ¢ 3an#casHbsIM NPOrpaMMHbLIM YIPABJASHUCM
HiRADASTECHNIKA (Xﬂpanamreﬁﬂﬂxa, Byoanemr) 1985. Ne 9.

Hoxaan maet 0630p 06 onepaunorHblx cucTemMax ATC ¢ 3ampcaHHBIM IIPO-
rpaMMHBIM yapaslieHueM nMeromuX 20-Te JIeTHES MPOLITOoe, BHYTPY 3TOIO
B IEPBYIO OYEPENb O PeIISHUsX TaKTHpoBaHuA. HapasHe C HCTOPHEH Pa3BUTHA
B IEPBYIO OYEpPEb CTAThLA 3HAKOMUT C ICOPTEIM 1 O0Niee CIIOKHLIM PELICHHCM
BpEMEHHOI'O OENCHud, Hajiee 3HaAKOMMT ¢ O0Jiee COBPCMEHHBIMH PEIICHHUSIMHU
bYHKIMOHAJILHOTO [eNeHns, KOTOphie 0000iuB MOXHO HAa3BaTh G yHKIHO -
HAJIbHO OPHUEHTMPOBAHHLIM TaKTHpoBaHWEM. BTopad YacTb CTATBU NPHEBOIHT
NpUMeEpLl AJIFCOPUTMa TAKTHPOBAHUA OSNI€HWS BEI30BOB M BHPTYAIbHOTO IIPO-
[IECCOPHOIO TAKTHPOBAHUA — IOCIICIHAE SBNIAXTCA NPONECCO-OPHCHTHPOBAH-
HBEIMBEI METOZaMU. B 3aK/IIOMEHUH [NOKA3bIBACT PACNOIOXKEHHC CHCTCMBI TaK-
TUPOBAHUS B COBPEMEHHEIX YHUBEPCAJIbHLIX KOHKYPETHRIX ONEPALNOHHLIX CAC-
TEMAX,

J-p bapronuTty, H.:
Cuctema tuna SESS-PRX
HIRADASTIECHNIKA (Xupanawrexuuka, Bynamemr 1985, Ne 9.

CtaTtha 3aaxoMAT ¢ nmocrpoeaneM upbposoit ATC tuna SESS-PRX ATC mo-
skeT BHIODONHUTh dyakuun mecrHoit ATC, ATC ¢ nocieRoBaTCIbHBEIM ICH-
creaem ¥ TpaH3daTHOH ATC, mim ux xomOuHauio B 0oNee MHPOKOM avana-
soHe eMKocTH. CHcTeMa MOXET ObiTh pacumpera ot 100 go 350 TsIC. HOMEPOB
au py TpaasutHoit ATC o 90 reic. CJI. ITpu nipoekTHPOBAHUH OBUIA y4Te-
MBI OPENNoIaraéMele 0COGEHHOCTH NMEPCOCKTHBHON HHPPOBOH CETH, & TaKKe
KaHpemnu. B craree, KpoMe Moaynaed coprrepa v xapasepa CTaHUHA KOPOTKO
JHAKOMMT ¥ C CHCTEMOM pa3pabotky codTeepa.

Keaoposny, A.—n-p Kosarum, S.-—a-p Cabo, 3.

HexoTopbie BONPOCH NPOSKTHPOBAHHSE MOAY/IATODA M HEMOMYJIATOPA 16—QAM

HiRADiSTECHNIKA (ananamiemﬁxa, By,ua-ﬁemr) 1935. _TNE"Q. -

Tipu mepenaye UuPpPOBEIX CUTHATOB BBICOKOH CKOPOCTBRIO Yalle BCET'O HCIIONb-
syerca meron Moayisuin 16—QAM. CTaTea ONHACEIBACT HEKOTOPHIC BAXKHBIE

ocobeanoctu 16-—-QAM, paccMATPHBAET BO3MONXKHOE IOCTPOEHUS CXEMEI
HyJIATOpa M OeMOAYJIATOpa. B 3aKNMIOYCHHHM M3JIaracT XapaKTePpHCTHKY
IMOCTPOSHHOr0 MOAYIATOPA ¥ NEMOOY/IATOPA. L - -
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Dr. Valké, I. P.:
Neue Transistoren ‘ |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 9.

Die schnelle Operation von Transistoren hingt bedeutend von der
Geschwindigkeit der Ladungstriger ab. Von diesem Gesichtspunkt
aus betrachtet ist Galliumarsenid vorteilhafter -als Silizium, was in
den Mikrowellen — MESFET — Transistoren auch ausgentutzt
wird. Die Geschwindigkeit der Elektronen konnte durch Verminde-
rung der Storatomendichte noch weiter erhoht werden, jedoch ist die
Anzahl der freien Elektronen im reinen Material gering. Ein, zwi-
schen diinnen Schichien, unter entsprechenden Bedingungen aus-
gefithrter Heteroiibergang ruft auf der Oberfliache des nicht dopierten
Galliumarsenid einen elekironenreichen Kanal hervor. Die Elektro-
nen befinden sich in einem Potentialtal, kénnen sich aber parallel
zur Ubergangs-Ebene frei bewegen. Auf diesem Prinzip wurden
MOS-dhnliche Galliumarsenid-Transistoren und integrierte Strom-
kreise mit extrem hoher Geschwindigkeit entwickelt. Besonders
schnell arbeiten sie auf 77 K abgekiihlt. Heteroiibergange werden
auch in anderen neuen Transistorarten versuchsweise verwendet,

Dr. Kéezy, L. T.:
Das Betriebssystem von rcchnergesteuerien Vermittlungszentralen
HIBADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 9.

Der Aufsatz gibt einen Uberblick iiber die Betriebssysteme, insbe-
sondere iiber die verschiedenen Losungen der Scheduling-algo-
rithmen der rechnergesteuerten Fernsprechzentralen. Im Einklang
mit der geschichtlichen Entwicklung werden zuerst die einfache
und komplexere Zeitteilungs-, dann die hbherentwickelte Funktions-
teilungsmethode vorgetragen, die zusammengefasst funktionsorien-
tierte Scheduling-methoden genannt werden konnen. Der zweite
Teil zeigt Beispiele fiir die verschiedenen Verbindungsteilungs-,
spater fiir die mit virtuellen Prozessoren verwirklichten Algorith-
men -— diese werden prozessorientierte Loisungen genannt. Im
Schiuss wird es auf die Eingliederung der Scheduling-systeme in
die konkurrenten Universalzweckbetriebssysteme hingewiesen.

Dr. Bartolits, I.:
Das G5ESS-PRX System
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 9.

Dier Artikel erortert den Aufbau der digitalen S5ESS-PRX  Telefon-
zentrale. Diese Anlage kann die ortlichen, die Tandem- und Transit-
fenktionen oder deren Kombinationen verwicklichen, und zwar in
unem sehr breiten Kapazititbereich, Das System kann von einigen
hundert bis 350 tausend Teilnehmer, oder in Transitfunktion bis 90
tausend Fernleitungen erweitert werden. Bei der Planung hat man
die zu erwartenden Sonderlichkeiten des zukiinftigen Digitainetzes
und auch die ISDN-Konzeption in Betracht genommen. Ausser den
Hardware- und Software-Modulen der Telefonzentrale wird im Arti-
kel das Entwicklungssystem des Software kurz beschrieben.

Kendrovics, A.—Dr. Kovats, J—Dr. Szabd, Z.:
Einige Planungsiragen des Modulators 16 QAM und Demodulators
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 9.

" Bei Ubertragung der digitalen Zeichen mit Grossgeschwindigkeit ist

die Modulationsart 16 QAM am oOftens verwendet. Der Artikel fuhrt
einige wichtigen Eigenschaften des 16 QAM-s vor, erklart den mog-

lichen Aufbau der Stromkreise von Modulator und Demodulator.
Endlich macht die Kennwerte des realisierten Modulators und De-
- modulators bekannt. | - | -




Dr, Valké, 1. P.:
New transistors
HIRADASTIECHNIKA (Budapest) 1985, No. 9.

Operational speed of transistors depends to a great extent on carrier
veloeity. From this point of view gallinmarsenide has an advantage
over silicon and this is exploited in microwave MIEESFET’s. Electiron
velocity would be even higher if doping ions were absent, however
free electrons are few in number in undoped material. A properly
implemented heterojunction bhetween thin lavers produces an elec-
tron -rich channel upon an undoped galliumarscnide surface. Channel
clectrons are in a potential well, their movement is however free in
the plane parallel to the junction. Galliumarsenide transistors of a
MOS-like structure and also 1.C.’s have been developed on this prin-
ciple, showing a very high operational speed, specially if they are
cooled to a temperature of 77 K. The heterojunction is also applied
in some other experimental transistor structures. .

Dr. Koczyv, L. T.:

The operating system of stored program econtrolled telephone
exchanges

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 9.

The paper gives an overview of the operating systems, especially
of the ways for scheduling in the stored program controlled tele-
phone exchanges, now with a past of about 20 years bhehind them.
In accordance with the history of development first the simple
and complex time division, then the more advanced function
division methods are dealt with, which can be named together the
function oriented approach. The second part shows a few examples
for different call division, further on for virtual processor algo-
rithms these forming the process oriented approach. In the
final part the paper points to the place of the scheduling systems
in up to date universal purpose concurrent operating syvstems.

HIRADASTECHNIKA

Dr. Bartolits, I.:

System 5ESS-PRX
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 9.

The article introduces the structure of the digital exchange of type
S5ESS-PRX. The exchange is able to realize local-, tandem- and
transit functions or the combination of these in very wide capacity
range. The system can be extended from several hundreds up to
350 thousand subscribers or up to 90 thousand trunks in transit case.
The expectable features of the future digital network and the ISDN
conceptions were taken into consideration in the course of planning.
Besides the hardware and software moduls of the exchange the
software developing system is introduced shortly,

Kendrovics, A.—dr. Kovats, J.—dr. Szabé, Z.:

Some Planning Questions of Modulator aild Demodulator 16-Q0AM
HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 9.

The most frequently modulating method used for the high-speed
transmission of digital signals is 16-QAM. In this paper some im-
portant characteristics of 16-QAM and the possible realizations of
the modulator and demodulator circuits are discussed. Finally, the
extpelgme%tal results of the realized modulator and demodulator are
introduced, | - -
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