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Az Integralt Szolgaltatasu Dlgltahs

Halézatok leirasi modszerei II. rész

DR. HUSZTY GABOR—RAJ KAIL GYORGY
Posta Kisérieti Intézet |

OSSZEFOGLALAS

A CCITT XVIII. Tanulmianyi Bizottsdga 1980-ban kez-
dett el intenziven foglalkozni az Integralt Szolgaltatdasa
Digitdlis Halézatok egységesitésének témakoreével.
A cikk 1. részében a CCITT tevékenységere tamasz-
kodva bemutatjuk az ISDN-ek filoz6fidjat és leirdsi
modszereit, azokat az elveket és eljardsokat, amelyek
gyuttesen a szolgdalatok és szolgdltatdsok lehetd legsze-
lesebb kérét hatékonyan biztositjak a felhasznaldk sza-
mara. A cikk Il. részében bemutatjuk az ISDN felhasz-
ndlé-hdalézati interfészét, annak 1. rétegét, lényegesebb
jellemz6it. Kitériink a még nyitott kérdésekre és utalunk
a varhatd tendencidkra is.

F

1. Bevezetés

Hasonl6é cimi cikkiink elsé részében részletesen
szoltunk az ISDN koncepciordl, a kialakulas né-
hany jellemzdjérdl és megadtuk a leiras alapvetd
eszkozét : az attributumok jellemzdit.

A jelen masodik részben a felhasznald-halézati
interfész problémakorét kivanjuk elemezni, kiillonos
tekintettel az 1. réteg
jellemzﬁivel [1] foglalkozik részletesen. A csatorna-
tipusok és interfész struktarak bemutatasa utan az
ISDN protokoll referencia modellrél szélunk.

Befejezésként az S/T referencia ponthoz kap-
csolédva, kitériink az U referencia pont mterfesz
kérdéseire 1s.

2. Felhasznalo-halozati mterff-szek és ]ellemzmk
[2]

Egy interfész informéciéatviteli képességét csator-
nak jellemzik. A csatornak kozos tulajdonsagaik
alapjan csatorna tipusokba sorolhaték. A csator-
- nakbdl alakithatok ki azok az interiész struktiurak,

amelyek a fizikai interfész maxim4lis digitdlis in- -

formacidatvitell képességét jelentik.

Egy interfészen keresztiil biztositott hozzaferesl
lehetdség a kommunikécidra ténylegesen felhasznal-
haté csatornak Osszességét jelenti. Egy hozzaférési
lehet&ségben nem kell biztositani az interfész
struktira minden csatornajat.

2.1. Csatorna tipusok

Az aldabbiakban osszefogla,l]uk a lényegesebb
csatornatipusokat. (Az ISDN-ben természetesen
minden csatorna kétiranya atvitelt tesz lehetové.)

@) B csatorna

64 kbit/s-os sebességili csatorna, amely a fel-
hasznaldi informéacidk atvitelére alkalmas. Vonal-
kapcsolt esetben nem hasznalhaté jelzési informa-
ciok Atvitelére. A B csatornan atvitt felhasznaléi
informacidk a kovetkezdk lehetnek:

Beérkezett: 1986-.

X. 21. (O)
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jelemzGire. A 2. és 3. réteg

— a G 711-es Ajénldsnak megfelels 64 kblt/s-os
beszed,

— az X.l-es Ajanlas szerinti vonal-, vagy csomag-
kapesolt. adatinforméacidk (64 kblt/s-os vagy
kisebb sebeasegen) vagy

— széles sAvi beszédatvitel 64 kbit/s-os sebességen,

— 64 kbit/s-nal kisebb sebességl szélessavi beszéd,
vagy szélessava beszéd és mas digitalis informa-
~.clok,
— egyéb informaciok.

b) D csatorna

A D csatorna alapvetden a, vonalkapcsolt ISDN
Osszekottetcs jelzési funkceidinak atvitelére szolgal.

Ezenkiviil felhasznilhaté csomagkapcsolt adat és

tavmiikodtetesi (teleaction) informéciok atvitelére.
Sebes&ége 16 kbit/s vagy 64 kbit/s lehet.

¢ ) : E csatorna

~ Alapvetden vonalkapcsolt osszekottetések jelzési
informacidinak 64 kbit/s-os sebességgel torteno at-
vitelére szolgal.

d ) H csatorndk

Al&pve’ooen kétféle H csa,tornat kulonboztetunk '
meg :
- HO csatorna 384 kblt/s-os sebesseggel és

“HI csatornak 1536 (H 11) és 1920 kbit/s-os

(H 12) sebességgel.

A H csatorndkat a felhaszndléi informdaciok 4t-
vitelére lehet hasznalni. Nem hasznalhaték vonal-
kapcsolt Osszekottetés jelzési informécidinak 4t-
vitelére. A H csatornakon lehet tovabbitani peldéral
a gyors faximile, a video, a gyors adat, a j6 minG-
ségll hang vagy zene informéciékat.

A HO csatorna 65 szerkezetll, igy peldéul digi-
télis zenedtvitelre alkalmazhaté. A H11 csatorna
tovabbl sorsa kétséges, ugyanis 24B szerkezet,
jelz6 csatorna nélkiil, igy példaul gyors facsimile
atvitelre jelzé6 csatorna hidnyaban nem alkalmas.

1



2.2. Interf ész struktirak

Az el6bbi csatorndkbdl szdmos kiilonbozs szer-
kezetll interfész alakithaté ki. A valtozatok koziil a
legfontosabbakat emeljiik csak ki.

Az interfész alapstruktara két B és egy D

csatornabol all: 2B+ D. Ebben az esetben a D
csatorna 16 kbit/s-os sebességgel rendelkezik.

A két B csatorna egymaéstol fuggetleniil is ha,sz—-. |

nalhaté (akar egyidejlleg is) kiilonbozd oOssze-
kottetésben. A felhasznal4-hélézati fizikai inter-
fészen az egyik, vagy mindkét B csatorna hasznéla-
ton kiviil lehet, vagyis olyan alkalmazés is eléfor-
dulhat, amelyben csak a D csatorna aktiv.

A primer sebességli interfész sturktira az 1544
kbit/s-0s esetben 238+ D csatornabdl, mig a 2048
kbit/s-0s esetben 308 +.D csatornébdl 4ll. |

Az ISDN felhasznalé-hal6zati fizikai interfészen
egy, vagy tobb B csatorna hasznalata elmaradhat.
A D csatorna szallithatja a B csatornak jelzési in-
formacidit, ugyanakkor a primer sebességii struk-
taraban a B csatornakhoz nem feltétleniil kell ak-
‘tiv D csatornat rendelni. Ha a D csatorna nem
aktivalt, a hozza tartozo id8rést fel lehet hasznélni
egy ujabb B csatorna képzésére.

Ha a primer sebességii interfész a No. 7 jelzés-
rendszer jeleit tovabbitja, akkor szerkezete 308 + £
tipusd, ahol az K 64 kbit/s sebességli jelzGcsa-
torna. |

Megjegyezziik, hogy a H tipusu csatornak segit-
ségevel a COITT még szamos interfész strukturit
hatarozott meg (pl. H0=6B vagy H0O=5B+D és a
2048 kbit/s-hoz 5H0+ D) ezeket azonban jelenlegi
kis fontossdguk miatt most nem elemezziik.

3. Az ISDN protokoll referencia modell

Az ISDN protokoll referencia modell célja, hogy
az I8DN-nel kapcsolatos felhasznal6i, vezérlési, és
menedzselési informécidk Aaramlasat a CCITT
X.200-as Ajanlasanak alapelveire tdmaszkodva
modellezze. Mint ismeretes a nyilt rendszerek Gssze-
kapcsolasanak referencia modelljét eredetileg adat-
atviteli alkalmazédshoz alakitottdak ki, ugyanakkor
egy ISDN kiilonbozdé tipust szolgadlatok biztosi-
tasara alkalmas, ebbsl jelenleg bizonyos tovabb-
fejlesztési igények szdrmaznak [3], [4].

A protokoll referencia modellt, az interfész
strukturat és a protokoll referencia konfiguraciét
az OSI referencia modell rétegelt strukturajanak
felhasznalasaval lehet meghatdrozni. Az X.200-as
Ajanlas réteg elnevezései helyett az ISDN eseté-
ben tobbnyire a rétegek sorszamai hasznalatosak
csak, mivel az eredeti elnevezések itt félrevezetfk
lehetnek.

A protokoll referencia modell szempontjabél az
Informacioaramlas négy kiilonbozd kategéridba,
sorolhato: -

— ISDN felhaszndlé és az ISDN-en beliili funk-
clonalis entitas kozott, |
— felhaszndalé és IS DN -en kiviili funkcionélis enti-

tas kozott, N

— ISDN-en beliill kiilonboz8 funkciondlis entité-
sok kozott, - |
— ISDN és mas hélézat kozott.

2
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Az informéciés folyamok két csoportba sorol-
hatok:

1. telhasznaléi informacidk (pl. digitdlis beszéd

vagy adatatvitel a felhaszndlok kozott)

2. vezerlési informaciék (pl. Osszekottetés fel-

épités-, fenntartés-, elbontés-vezérlése).

Az ISDN protokoll referencia modell un. dltal4-
nos alap protokoll blokkokbél épiil fel. Ilyen proto-
koll blokkok segitségével irhaték le pl. a végbe-
rendezések (TH), a hélézati végzddések (NT), a
kozpont végzbédések (ET) stb. .

A protokoll struktara 7 rétegét réteghatarok va-
lasztjak el egymdstél. Egyes megvalésitdsokban a

protokoll struktira néhany rétege esetleg el is

tiinhet, és a réteghatarok is csak elvben léteznek,
mivel mindegyik réteg szolgalatokat biztosit a
réteghataron keresztiil a felette 1évs rétegnek.

Az 1. dbra a protokoll blokk hidrom dimenzids
abrézolasat mutatja. '

A haromdimenzidés forma a felhaszniléi infor-
macilds blokk (U) és rétegelt protokolljai, a vezér-
lési informéaciés blokk (C') és rétegelt protokolljai,
és a felhasznaléi és vezérlési informaciok atvitelével
kapcsolatos helyi menedzselés (M) abrazolasat
mutatja.

A menedzselési funkcié azokat a halézat iranyi-
tasi, forgalomvezérlési kérdéseket tartalmazza,
amelyek a héalézat erbforrasainak optimalis fel-
hasznaldsat teszik lehetdvé (pl. forgalomirdnyités,
keriil6ut vezérlés, stb.).

ALKALMAZO! FOLYAMAT

VEZERLES| FELHASZNALOIRENDSZER MENEDZSELES!.
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1. dbra. A protokoll blokk héromdimenziés sbrézoldsa
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2. dbra. Altaldnos kommunikéciés kapesolat

A protokoll blokkok kozotti informécié atvitel az
U és C informéciés protokollokhoz tartozé fizikai
kozegen keresztiill valésul meg. A fizikai kozeg
bizonyos esetekben feloszthaté az U és € protokol-
lok kozott.

A protokoll blokk ,tetején” torténik a kiilso
alkalmazési folyamatok és a protokoll blokk
kozotti informécidesere. Az alkalmazési folyamatok

felhaszndléi, vezérlési és menedzselési folyamatok

lehetnek.

A kiilonb6z6 protokoll blokkok és a tars-proto-
kollok egymésra hatasat nem tartalmazza az abra.

A 2. 4dbra egy Aaltaldnos kommunikaciés kap-
csolatot mutat. A vég protokoll blokkok kézott egy

B ’rarfom_a’ny

VEGBERENDEZES
(TE)

8. dbra. Vonal-kapcsolt Osszekittetés a B csatorndn

| C tartomany

A tartomany L

vagy tobb kozbens (tranzitdls) protokoll blokk is
elhelyezkedhet [3]. |

A 3, 4, 5. 4brdk példét mutatnak a kiilsnbozd
ISDN oOsszekottetések modellezésére.

Az 5. Abran egy B csatornan keresztiili csomag-
kapcsolt osszekottetés protokoll referencia modell-
jét mutatjuk be. Négy kommunikéciés kapesolatot
kiilonbozthetiink meg:

— az ,,A” a felhasznalék kozotti informacié-atvi-
tel tartoményat jeloli vonal-kapcsolt Ossze-
kottetésben.

— a ,,B” a felhaszndl6-halézat kozotti jelzésat-
vitel tartomanya.

— a,,0” jelii tartomany a hilézatok kozotti jelzés-
atvitelt modellezi.

— a,,D” a, B’ tartomany ellentétes iranyu jelzés-
atvitelének felel meg. '

Az , A7 tartomanyon belill a két ThH a vég-
jellegli protokoll blokkoknak felel meg. Az NT'1
funkcionélis csoport tartalmazza azokat az elsé
rétegti funkciékat, amelyek a referencia pont és a
digitalis el6fizet6i vonal kozotti bitiolyam at-
viteléhez sziikségesek. A két héalézati kapcsold a
bitfolyamok atvitelét biztositja. A ,,C”’ tartomany
illusztralja a kozpontok kozotti jelzésatvitelt.

A 3. 4bran lathatd, hogy a fizikai hordozé el-
kiiloniil a vezérlési és felhasznaldsi informécidk
Szamara.

A 4. dbra csomag-kapcsolt osszekottetést mutat
a D csatorndn keresztil. A ,,C”’ kommunikacios
kapesolat a csomagkapcsolt halézaton beliili Gssze-
kottetést szemlélteti. Itt méar nem valik szét a fel-
hasznaléi és vezérlési informécidkhoz tartozé fizikai
kozeg. A felhasznaléi informécidk tovabbitasaban
a felhasznaléi protokoll blokk alsé harom rétege
vesz részt. | '

D tartoman

VEGBERENDEZES

keresztiil
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tartomany

C tartoman

D tartomany
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5. dbra. Csomag-kapcsolt Osszekottetés a B csatorndn

keresztiil

4. Felhasznalo-halozat alapinterfész — elsé réteg
jellemzoéi [2]

4.1. Szolgdlati jellemzbk

Az interfész 1. rétege olyan kiegyenlitett fémes
atviteli kézeget igényel, amely kétiranyt, irdnyon-
ként 192 kbit/s-os sebességli jelatvitelt biztosit.

Az 1. réteg szolgilatokat nyajt a 2. réteg sz4-
mara.
Ezek a kovetkezdk : .
— B és D csatorna szaméra bitfolyamok 4tviteli
képessége az idGzitési és szinkronizéldsi funkcidk

kal egyiitt, o

4

— T és/vagy NT inaktivéilédshoz és Gijraaktivalds-
hoz sziikséges jelzési képességek és eljarasbeli lehe-
toségek, |

— D csatornahoz, mint kozos eréforrashoz torténd
terminal-hozzaférés vezérléséhez sziikséges jelzési
képességek, és eljarasok,

— a fenntartdsi funkciékat lehetvé tevd 1. réteg-
beli jelzési képességek és eljarasok,

— az 1. réteg allapotdnak jelzése a magasabb
rétegek szamara.

A szomszédos rétegek kozotti informécié cserdt
az un. ,,primitivek” frjak le, ezeket a 1. tdbldzatban
foglaltuk Ossze. Lényeges, hogy a primitivek nem
hatdrozzdk meg az entitdsok és interfészek meg-
valdsitasat. '
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4.2. Mikodési modok

Mind a pont—pont tipusd, mind a pont—tébb
pont tipusi miikodési mdéd lehetseges.

Az 1. rétegfi pont—pont tipust miikodési mod
azt jelenti, hogy egyidejlileg az atvitel mindket
irdnyaban egyszerre csak egy forrds és egy nyels
lehet aktiv az S vagy 7 referencia ponton.

4.3. A huzalozdst elrendezés tipusok

~ A felhasznalé-halézati interfész elektromos jel-
lemz&i a felhaszndlénal kialakithaté kiilonbozo
huzalozési elrendezések alapjan hatarozhatok meg.

A felhaszn4léi huzalozés alap referencia elrende-
zését mutatja a 6. abra. - | -

A pont—tobbpont tipusi elrendezésben a révid
(kistdvolsagi) passziv busz és kiterjesztett passziv
busz hasznalatos. '
A passziv busz azt jelenti, hogy a T'£-k véletlen
szer(i helyeken kapcsolédhatnak az atviteli ka-
belre, és a busz aktiv elemeket nem tartalmazhat.
Ennek kovetkeztében az NT vevdjére a kiilonbozo
TE-ektsl érkezs jelek késleltetése is kiilonbozo.
Nem a csillapités, hanem a késleltetés kévetkezteé-
ben kellett a busz hosszakat limitdlni. Az NT'-t6l
mért maximalis mikodési tavolsag (d,) 100—200 m
kozottire adédik. A nagyimpedancidja (1560 £2)
kébelhez tartozik a 200 m-es, mig a kis impedancia-
juhoz (75 Q) a 100 m-es tdvolsdg. A T H-ek ajanlott
maximalis szdma 8, max. 10 m hosszu kabellel,
(7. abra). | -

A kiterjesztett passziv busz tavolsdga 100 m és
1 km kozott lehet. A hossz novelését az teszi
lehet6vé, hogy ebben az esetben T H-ek az N7T'-t0l
indulé kébel végén csoportosan helyezkedhetnek
el, ez viszont korldtozza a T E-k kozotti tavolsagot.
Ez a tévolsag (d,) 25 és 50 m kozott lehet, (8. abra).

- 5 — .

TR= lezaro ellenallas
| = elektromos interfesz
B = Ig helye, mikor a lezaro ellenatias

(TR) NT-ben van,

[H335-6]

6. ¢dbra. A felhasznaldi huzalozds alap referencia elren-
dezése

- = -y
o
d2 | WIS
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7. dbra. A passziv busz elrendezés
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TR= lezaré ellenalids H335-0

8. dbra. A kilerjesztett passziv busz elrendezés

H335-9

9. abra. Pont-pont tipusfi elrendezés

A pont——mpont tipust elrendezésnél e.g.y-egy adé
és vevs helyezkedik el a kdbel két végén (9. abra).

A TE és NT vagy NT1 és NT2 kozotti tavolsdg

maximalisan 1 km lehet (d,). A maximalis csillapi-
tas 6 dB 96 kHz-en (stulyponti frekvencia).

A TE-ket max. 10 m-es csatlakozéval ellatott
vezetékkel lehet a kabelre csatlakoztatni, mig az
NT csatlakoztatasara max. 3 m-es vezetéket lehet
hasznalini.

4.4. Funkcionalis jellemz0k

A miikodési feltételek biztositdsahoz szamos
funkciét kellett meghatarozni. A lényegesebbeket
az alabbiakban foglaljuk ossze. -

A B csatorna funkcié két fiiggetlen B csatorna,
jeleinek kétiranya atvitelét biztositja egyenkent 64
kbit /s-0s sebességgel.

A bit id8zitési funkcié a 192 kbit/s-os jelelem
idSzitést szolgalja. _ o

Az oktett id6zitési funkeid 8 kHz-es oktett 1d6zi-
tést biztosit a TE és NT szdmara.

A Lkeretezési funkcié biztositja a TH és NT
szdméra az idBosztdsos multiplexelt csatornak
jeleinek visszadllitasat. |

A D csatorna funkcié kétiranyt atvitelt biztosit
a D csatorna szdméra 16 kbit/s-os sebességgel.

A D csatorna hozzaférés vezérlési funkcid teszi
lehet6vé a TE-k szaméra a D csatornahoz, mint
kozos erSforrashoz valé hozzférést, ami magaban
foglal egy visszajelzett D) csatornat 16 kbit/s-os
sebességgel az NT—TFE iranyban.

Az sramelldtédsi funkeié azt teszi lehetGvé, hogy
az interfészen keresztiil barmelyik iranyban meg-
val6sithaté legyen a teljesitmény ellatas. Példaul
ha a TE helyi dramellatdsa kimarad, akkor a tavs
beszéls szolgdlat fenntartédsa érdekében az NT' ag

interfészen keresztiil tudja teljesitménnyel ellatnrg
TE-t. Sb—8E

3




Az inaktivaldsi funkcié a TE és NT kisfogyasz-

tasu 4llapotba kapcsolasi lehet&ségét jelenti.
Az aktivaldsi funkcié a 7TFE és NT normil

- mitikodési dllapotba kapcsoldsi lehetGségét jelenti.

A TH sdramellatdsdnak megléte vagy megszakaddsa
hatarozza meg, hogy a T'H az interfészhez kap-
csolédik-e. Amelyik TE az interfészen keresztiil
kapja az aramelldtdst, sajit magit kapesolja fel,
ha megjelenik a tdparam. Ha nem az interfészen

keresztiil torténik az aramellatds, a tdpadram be-

kapcsolddésakor kapcesolédik fel a 7'E.

4.5. Keretfelépttés

Mindkét irdnyt 4tvitel esetén az adatokat 48
bites keretbe kell foglalni. A keretfelépités azonos a
pont—mpont és pont—tébbpont tipust elredezésben.

A kozepes 4tviteli sebesség az interfészen mind-
két iranyban 192 kbit/s. A keretek felépitése az
atviteli iranytdl fiigg8en eltér6. A TE—NT irény-
ban a keret felépitése:

bit pozicid funkcid

1—2 keretszinkron (F) + kiegyenlits bit

- (L) .

3—11 B1 csatorna + kiegyenlits bit (elsé
oktett) |

12—13 D csatorna + kiegyenlits bit

14—15 keretszinkron(#A4) kiegyenlit6 bit
(L) -

16—24 B2 csatorna + kiegyenlitd bit (elsé
oktett)

25—26 D csatorna + kiegyenlits bit

27—35 B1 csatorna + kiegyenlitd bit (m4-
sodik oktett)

36—37 D csatorna 4 kiegyenlits bit

38—46 B2 csatorna + kiegyenlit§ bit (mé-
sodik oktett)

47—48 D csatorna + kiegyenlit$ bit

- Az NT—TE irdnyban a keret egy visszajelzett

D csatornabitet (H-bit), is tartalmaz, ami a termi-
naltol vett D csatorna bitnek felel meg. Az E-bit a
D csatorna hozzaférés vezérléséhez sziikséges.
A keret felépitése:

bit pozicié funkeid

1—2 keretszinkron(#) + kiegyenlits bit
(L)

3—10 B1 csatorna (elsd oktett)

11 E (a D csatorna ismétl6 bitje)

12 D csatorna bit .

13 - aktivalé bit

14 | keretszinkron bit

15 keretszinkron segéd bit (N )

16—23 B2 csatorna (elsd oktett)

24 E (a D csatorna ismétls bitje)

25 D csatorna bit

26 81, kés6bb meghatarozandé célra

2734 B1 csatorna (méasodik oktett)

35 E (a D csatorna ismétl§ bitje)

36 D csatorna bit

37 82, kés6bb meghatarozanddé célra

38—45 B2 csatorna (masodik oktett)

6

46  E (a D csatorna ismétls bitje)
47 D csatorna bit |
48 keretszinkron kiegyenlit§ bit.

A TE oldalon az id6zités az NT—TE irdnyban,
az NT-t6] vett keretek alapjan torténik.

A TE—NT iranyban tovéabbitott keretek elss
bitje két bit id6vel késleltetve van az NT-t4l vett
keret els6 bitjéhez képest.

A vonali kéd mindkét irényba 100%-os im-
pulzusszélességli pszeudoternédris kéd, a 10. dbra
szerint.

A bindris egyes esetén nincs vonali jel, mig
binaris nulla esetén valtakozé pozitiv, illetve
negativ impulzus a vonali jel. Az elsd binaris nulls,
a keretben ugyanolyan polaritdsti impulzusnak
felel meg, mint az el6z8 keretkiegyenlit§ bit.
Az egymdst koévetS bindris nulladknak megfelels
impulzusok polaritasa ellentétes. ' |

Az NT az id6zitést a haldzati dréabdl hatdrozza,
meg. NT' idGzitése alapjan torténik a T'E idSzitése.

4.6. Az interfész csatlakozatdsa és az dramelldtds

A referencia konfigurdciét a 11. 4bra mutatja.
Az NT és TE osszekapcesoldsara 8 kivezetésii inter-
fész csatlakozot alkalmaznak. Az informécié at-
vitel szempontjabédl a csatlakozds 4 huzalos.

A 3, 4, 5, 6-08 csatlakozisi pontokat fel kell

‘hasznalni, mig a t6bbi haszndlata opciondlis.

A referencia konfiguracié fiiggetlen a belsé vagy
kiils6 aramellatas megvaldsitasatol.

Az 1. dramforris teljesitménye a hélézatbdl és/
vagy a hely1 (telepest is beleértve) dramellatasbdl
szarmazhat. A 2. dramforras a helyi dramelldt4sbol
szarmazod teljesitményt reprezentalja.

adat 0100110001 1

10. abra. A pszeudoterndris kod

L]
‘ |
I x
» -
[]

R —

[H335-11]

11. abra. Az interfész csatlakoztatds referencia elrern-
dezésge |
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1. tablazat
Az 1. réteg primitivjei ..

L il . i

Specialis név Paraméter
Altalénos be- pri- iﬁ' Uzenet
név kérés jelen- valasz oritas tartalom
tés jelzés A |
ség
L1-L2 |
PH-adat X X — X X 2. réteg
tars-tars
uzenet
PH-aktivitas X X e L
PH-deakti-
valas — X — — —
M-L1
-~ MPH-hiba — xX* X0 — X  *hibatipus
| vagy korabbi
hiba meg-
sziinése
Okeret keresés
abbahagyasa
MPH-akti- |
valas — X — — —
MPH-deakti-
valas X X — — —- -
MPH-infor- .
mMacio — X — X Felkapcsolt/
lekapcsolt

Megjegyzés: Csak a kéréshez tartozik priorités

TE1 NT2

TE?2 TEY = 1-es tipus( végberendezes

et ——

TE2 =2-es = "
NT1 = 1-es tipus( halozati végzddes
NT2= 2-es » o o
TA = végberendezés illesztd

LT = vonalvégzﬂdésa

ET = kozpont végzides
H335-12

12. dbra. A felhasznélé és a hélézat kozotti referencia
pontok

A 3, 4 és 5, 6 csatlakozé pontok a kétiranya
adatatvitelt teszik lehetdvé, valamint az NT—TK
irdnyt adramellatds biztositdsara fantom aramkort
szolgaltatnak. A TE oldali 7, 8, és NT oldali 1, 2
csatlakozépontok kisegitd aramelldtast biztosita-
nak. ' -

Az 1, 2 és 7, 8 csatlakoz6 pontok TE—TE ko-
zotti teljesitményatvitelt biztosithatnak.

Az interfész elektromos jellemzdinek részletes le-
irasét (bit sebesség, impedancia, addé és vevo
jellemzdk, késleltetési idSk, jelalak gorbék stb.) az
1.430 Ajanlas targyalja. - _
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5. Interfész az U referenciaponton, duplex kéthuza-
los alapsavi jelatalakitok

5.1. Referenciaponitok és interfészek

A felhaszndlé és a hildzat kozotti referenciapon-
tokat szemlélteti a 12. abra.

A felhaszn4lé-halézati interfész alapproblémaja
az S és T referenciapontokon megvaldsitott inter-
fész. Az interfészt az S referenciaponton altalanos
termindl interfésznek is nevezhetnénk, mivel ezen
az interfészen keresztiill biztositja az ISDN a
kiillonboz6 el6fizetsi berendezések kiszolgalasat az
egyszerli t4vbeszélkésziiléktbl az egyidejlileg tobb-
féle, beszéd és adatszolgilatot is nyajté terminalo-
kig. | ' |
Az interfész szabvényositdsa biztositja a termi-
nélok 4thelyezhet&ségét is. A jelenlegi termindlok
illesztését ehhez az univerzdlis interfészhez a ter-
min4l illesztd egység teszi lehet§vé, ami az B és S,
R és T referenciapontok kozott helyezkedik el.

A referenciapont a halézati végzddés (NT') két
funkciondlis esoportra bontdsival jon létre. A kii-
16nboz8 termindlok az NT2-hoz kapesolddnak.

Az NT1 a hilézat-orientélt funkcidkat latja el.
A T referenciaponton levd interfészen keresztiil
NT1 Ggy latja NT2-t, mint egy sokféle szolgalta-
tast ellatd ,.szuperterminalt’.

Az NT1 jelenti a fizikai kapcsolatot a nyilvanos
helyi hélézat és a felhaszndléi kornyezet terminal-
h4lézata kozott. NT'1 végzBdteti a digitalis vonala-

‘kat (kéthuzalos), és alakitja 4t a digitdlis vonali

interfész jeleit (U referenciaponton) a 7' referencia-
pont interfészének megfelelGen (négyhuzalos). Kz
sebességkonverziét, 6ra és keret Gjraszinkronozast
és keret konverziét jelent.

Mivel az interfész az U referenciaponton (nem-
zetkozileg) nem szabvényositott és a CCITT nem
is tervezi szabvanyositdsit, az eltérd atviteli rend-
szerek alkalmazisa kovetkeztében eltérd NT'1
megvaldsitdsok kialakuldsa varhatd [5], [6], [ 7], [8].
Ez a funkcionalis csoport a nemzeti sajatossagok-
nak és szabdlyozédsnak megfeleléen més és mas
lesz.

Az eltérd Aatviteli rendszerektsl fiiggetleniil
minden N7T'1-nek biztositania kell tobbek kozott
az dtmeneti aramellatist, vezérelnie kell az akti-
vél4sifinaktivaldsi folyamatot mind a haldzati,
mind a terminal oldalon. -

5.2. Az U referenciapontok kozitti diviteli lehetGségek

Az U referenciapontok kozott kéthuzalos at-
vitelt kell biztositani, mivel a meglévs elofizetol
halézat is kéthuzalos. Az alaphozzaférésnek meg-
feleléen 192 kbit/s-os duplex adatatvitelre van
szitkség. ' - _ -

A kéthuzalos duplex adatatvitel alapproblémaéja
az adési és vételi irdnyok szétvilasztasa.

A kéthuzalos duplex alapsavi jeladtalakitok
hérom csoportja johet szdmitdsba a kéthuzalos at-
vitel megvalésitdsdhoz [9]. Ezek:

— a frekvenciaosztdsos multiplex eljaras,

— az idBosztdsos TCM vagy ,,ping-pong’ modszer
és a,

— visszhangtorléses eljards (ECM ).




A frekvenciaosztdsos eljérés az jelenti, hogy ha,

Jo bit/s sebességili digitdlis jelet akarunk mindkét
iranyban tovibbitani, olyan moduldciét (kédolést)

kell alkalmazni, amelyek spektruma nem fedi 'at -

egymast. Kz megfelelé vonali kédoldssal vagy
vivoirekvencia moduléciéval (ASK, FSK, PSK)
érhetel. - - o
A rendszer hatranya, hogy analég sziirGket
igényel, amelyek nehezen integralhatok, és a két
iranyhoz tartozé kdbel-csillapitas eltérs.
Mivel a sorozatgydrtds gazdasdgosan nem valo-

sithaté meg, ezt a médszert nem alkalmazzik.

A TOM eljiras pont—pont kozotti csomagolt
atvitelt jelent, aminek az a jellemzdie, hogy a két
vegalloméson a meghatdrozott sebességgel érkezs
binaris adatokat csomagokba gyiijtik, majd ezeket
fizikailag félduplex osszekottetésen periddikus
iranyvéltassal tovabbitjdk a mésik végallomasra.
A vonali félduplex dsszekottetés sebessége lényege-
sen nagyobb (altaldban 2,5-szeres koriili) a 14tsz6-
lagos duplex 4tviteli sebességnél. Az dtviteli el-
jaras blokkvézlatat és az eljdrds menetét szemlél-
tetl a 13. dbra.

A csomagok méretének megvalasztisa nagy-
mertékben befolydsolja a vonali 4tviteli sebességet.
Minél hosszabb a csomag, annal kisebb g, sziikséges
atviteli sebesség. A vonali 4tviteli sebesség nagy-
meértékben befolydsolja a vonali jel spektrumat,
tehat a rendszer hat6tdvolségét. A hosszii csoma-
gok kialakitdsdnak viszont ellentmond a vevd
szinkronizaciéjanak kovetelménye. (R6vid csoma-
gok (<10) esetén start-stop rendszerben végezhets
a csomagok kiértékelése.)

Az eljards konnyen megval6sithaté (akér huza-

lozott logikdval is) és viszonylag olesé. Ezért az
ISDN kisérleti halézatok megvaldsitdsandl gyak-
ran alkalmaztdk., Az adas és vételi irany szét-
valasztaséra szolgdld 4talakitékat, hibrideket rég-
ota haszndljdk az &tviteltechnikdban. Az Irény-

szétvalasztas hatékonysigat azzal a csillapitdssal

lehet jellemezni, amellyel a négyhuzalos oldal

O 2%
reqiszter

| K9 vonal . | Ko .H -
K2 | K i : |

| 0 1 LNl vevo |
S ¥ regiszter

~ adé 2

giszter

T. ciklusiga )

@ seb
Ro .
;2; Azblokk
R | 2420353
0 to: védSids_
' o R1 > ZRDf.
fp: terjedesi ido a kabelen
'- | [H335-13]

13. dbra. A TCM eljards blokkvézlata és elvi menete
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14. abra. Az ECM eljsras blokkvazlata

vételi pontjain a négyhuzalos oldal adési jele meg-
Jelenik. Kzt dont6 mértékben az hatérozza meg,
hogy milyen minSségben tudjuk a kéthuzalos
vonal bemend impedancidjat egy mdéivonal segit-
ségével leutdnozni. Mivel a vonalra nézve csak laza
megkotéseink vannak, a hibridek hatékonysiga,
10—15 dB. Ez rendkiviil kis érték, mivel a hasznos
vett jel szintje 35—40 dB-lel is kisebb lehet a sajat
adas szintjénél. |

A visszhangtorléses eljards alapgondolata az,
hogy a sajat adds eltdvolitisit a, négyhuzalos
oldal vételi 4gabll ne a mfvonal besllitdsaval
oldjak meg, hanem a visszhang pontos mésolatat
vonjak ki a vett jelbdl [5], [9]. -

Kz a feladat néhiny adaptiv hangoldsd transz-
verzalis szlir6 segitségével gazdasdgosan oldhaté
meg. Az EOM eljards blokkvizlatdt a 14. 4bra
mutatja. ' _ |

A mfivonal dltaldban fix beéllitdsti, vagy a
telepitéskor bedllithatd. Mivel a berendezés val-
tozo kérillmények kozott miikodik (bemend impe-
dancia, visszhang ut dtviteli fiiggvénye az id6ben
valtozik) sziikséges a visszhang t6rl§ dramkérok
automatikus beallitdsa legaldbb a kapcsolat fel-
vetelekor. Ehhez képest minimélis feladatot jelent
az lizem koézbeni adaptiv szabilyozds megvalési-
tasa. Leggyakrabban a négyzetes kozéphibdt mini-
malizaldé stochasztikus approximéciés algortimust
alklamazzak [10].

Az ECM eljaras digitélis jelfeldolgozést igényel,
ami VLSI 4ramkorokkel gazdasdgosan megvalG-
sithato. - '
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Az éddig ismertetett eljardsok Ssszehasonlitdsa-
ként elmondhatd, hogy.a f rekvenciaosztasos multi-
plex eljaras nem valdsithaté meg gazdasagosan,
mivel & szlr6k nem integralhaték. A felhaszndlt
sdvszélesség joval nagyobb, mint ami az informé-
cidatvitelhez sziikséges lenne.

Az idBosztésos multiplex eljarast tobb kisérleti
halozatban 1s alkalmaztik elsGsorban a B+ D alap-
hozzaféréshez. Kz 80 kbit/s-os felhasznaléi sebes-
séget jelent. A 2B+ D alaphozzaférés esetén 144
kbit[s-os felhasznaldi sebesség sziikséges. Szinkroni-
zalasi és fenntartasi okokbol ez ténylegesen kb.
160 kbit/s-0s sebességet jelent [7]. Az ehhez tartozé
vonali jelfrekvencia 450 kHz. Ezeken a sebessége-
ken mar nem egyértelmiien gazdasigos a meg-
valositas, tobbek kozott az adaptiv kiegyenlités
sziikségessége miatt. Azok a Postaigazgatdsok is,
amelyek 80 kbit/s-os T'CM rendszereket alkal-
maznak, a 28 + D alaphozzaféréshez mas megoldast
keresnek.

A visszhangtorléses eljards el6nye az integral-

hatosagon kiviil a spektrum eltol6désa a kis frek-
venciak felé (<100 kHz).

A publikalt adatok alapjan megéallapithatd, hogy
az USA-ban mind a B+ D, mind a 2B+ .D hozz-
feréshez T'CM megvaldsitast alkalmaztak BAM I
(Bipolar AMI) koddal 192 és 336 kbit/s-o8 vonali
frekvencian, de ehhez mar adaptiv klegyenhtest
kellett hasznalni [11].

Az stviteli tavolsdg 3,9 és 4,5 km-re adédott.

Az Egyesiilt Klra,lysé,gba,n TCM eljardssal 0,4
mm-es érparon 2,5 km-es atviteli ta,volsé,got értek
el. Ezzel az elbfizetk 18%-a kozvetleniil volt be-
kitheté a halézatba. Kisérleti jelleggel ECM el-
jrast is kiprébdltak, amihez 0,4 mm-es érpéron
3 km-es atviteli tavolsag (89%) adédot. Véarhat6an
ez 4 km-re fog novekedni (98%).

Franciaorszagban a Thomson CSF TCM és ECM
eljarassal 1s foglalkozik, de a jov3 megolddsdnak az
utobbit tartjak. _ _

Olaszorszagban az U7 10/3-as kozponthoz
(CSELT, SIP, ITALTEL) TCM eljarast fejlesz-
tottek ki B+ D alaphozzaféréshez. Az atviteli
tavolsag 3,5 km volt.

A FATME az AXE 10-es kézponthoz HCM el-

jarést alkalmaz 160 kbit/s-os (2B + D) sebességgel.
- A kanadai Bell-—Northern Research 6sszehasonli-
totta a kiillonbo6z kédolast alkalmazé TTCM és ECM
eljarasokat [12].
Az NSZK-ban egyértelmlien az ECM mddszer
hasznalata mellett dontottek.

Az Olasz Igazgatés a CSELT 4altal kifejlesztett
csomagiizeml visszhangtorléses eljarast, KCBM
(Kcho Canceller Burnst Mode) kivan hasznalni az
1987-ben megindul6 pilot halézatban [8].

Az eljaras lényege az, hogy mindkét irdnyban
a,datcsomagokat kiildenek adasi sziinetekkel szét-
valasztva, Ggy idézitve, hogy egyes idGinter-
vallumokban, a dontési pontokon csak a visszhang-
jel, csak a hasznos jel vagy mindkett§ egyszerre
legyen jelen. Amikor nem jelenik meg a visszhang-
jel a vett jelbdl kénnyen el6allithaté a szinkrono-
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zas, mig amikor csak a visszhangjel jelentk meg,
pontosan beallithaté a visszhangtorlés. Az alkal-
mazott vonali kéd az AM I kéd.

6. Osszegezés
Cikkiink I. és II. részében bemutattuk az ISDN

fogalomkor néhany lényeges gondolatét, és dttekin-

tettiilk a CCITT ISDN Ajanlasainak fontosabb
részeit. Nem véllalkozhattunk a problémék teljes
korit bemutatasira, de remélhetSeng hozzijarul-
hattunk néhany elvi és a terminologiai kérdés
tisztazasahoz.

Végezetiil hangstulyozni szeretnénk: az} ISDN
ma mar nem a jovot jelenti, hanem a. ]elent
A tévkozlésben vezetd orszagok (pl. USA, Japén,
Franciaorszag, NSZK, Ausztrilia, Kanada) meg-
felel szervezetei érzik az mformacma,twtel a
kommunikacié ,,ISDN forméjanak’” minden ed-
digi modszert feliillmalé lehet8ségét, és felismerték,
hogy az orszdgok gazdasigi, tdrsadalmi fejiddése
hosszabb tdvon problematikus lehet az j infor-
macios technoldgia nélkil.

A hazai t4vkozlési és gazdasagi helyzet ismereté-
ben minden olyan koordinalt, el6remutaté kezde-
ményezést orommel kell nyugtazm amely el0-
segitiaz Integralt Szolgaltatisi Dlgltahs Halézatok
kialakulasi feltételeinek megteremteset Kiilénésen
lenyegesek azok a kozponti tdmogatasi kutatdsi
iranyok; amelyek az ISDN kialakitdsa tarsadalmi

- gazdasagl sziikségességének felismerését tiikrozik.
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folyamata

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet ren-
dezvényeinek soraban évek oOta jelentOs szerepet
kapnak a megbizhatésaggal-—hasznalhatosaggal—
minGséggel kapesolatos Osszejovetelek. Hbbe a
sorozatba tartozik a ,,Gyarték, felhasznaldk par-
beszéde az ilizemi megbizhatdsagrol” elnevezési
szeminarium, melyet Balatonalmadiban 1987. apri-
lis hé 24 és 25-én rendeztek meg 140 {5 részt-
vételével. Az osszejovetel egyik kiindul6é gondolata,
az volt, hogy a hazai iizemeltetdk, felhasznalok ne
csak 4ltaldnossagban kritizdljak a hazai termeke-
ket, csokkentve azok piaci lehetGségeit, hanem a
tapasztalatok konstruktiv atadasaval segits€k a
mindség, a megbizhatésag javitésat. Itt Iényeges az
aAtadds mobdszerének kidolgozasa, mert ennek
gyorsnak kell lennie, hogy id8ben be lehessen
avatkozni a technoldgiai folyamatba. Fontos ezen-
kiviil a kozos nyelv megtaldlasa és azon kritikus
értékek meghatarozasa, melyek biztonsagos tarta-
1ékot jelentenek a felhasznaléknak. Miel6tt a szak-
mai tapasztalatoknak Osszegeznénk roviden at-

tekintjiik a szemindrium eseményeit.

A szemindriumon a megbeszélések kiilonbo6zo
kerekasztal-konferencidk formajaban  keriiltek
sorra. A megbizhatdésag fontossagat alahtzando,
hirom bevezetG el6adast tartottak: a Magyar
Posta, a BHG Hiradastechnikai Vallalat és a
BUDAVOX vezetl szakemberei (Dr. Valter Ferenc
elnokhelyettes, Paté Lajos igazgatdhelyettes és
Turéni Joézsef f6munkatars). | -

A legfontosabb tavkozlési felhasznalé a Magyar
Posta, melynek jelentGs fejlesztési, beruhdzasi
tervei a kozvélemény el6tt ismeretesek. Tiz év
alatt kb. meg fog kétszerez6dni az eléfizetGk
széma és ezzel egyiitt a fenntartandé tavkozlési be-
rendezések mennyisége. Ugyanakkor a szakkep-
zett munkaerS-l1étszam bdévitésének szamos kor-
l4tja van. Lényeges tehat a kisebb fenntartasi é€s
tartalékoldsi igény, ami nagyobb gyartmany-meg-

bizhatésaggal érhets el. Ez sziikséges ahhoz, hogy

a mennyiségi fejlesztéssel egyiitt a szolgaltatas mi-
ndsége 1s Javuljon.

A Kiilkereskedelem mind export, mind import

" irdnyban érdekelt a berendezések j6 min8ségében.

Az export elbfeltétele a nagyon megbizhaté kis
fenntartast igényl berendezés, az importnal pedig
ilyen berendezések kivélasztésa a cél.

Sajat mindségvizsgdlat és ilizemeltetési tapasz-
talatok nem é&llnak rendelkezésre, a kiilkereske-
delmi véllalatoknél. Ezért a helyi referenciakra
alapozott tevékenység megszervezése segitheti
munkankadt. '

A gyarték részérsl nagyobb gondossagot, esetleg
tobbletraforditast igényel a termékek megbizhato-
sdgdnak javitésa, ami esetleg az arakba kozvetle-
niil nem is épithet6 be. Masreszt viszont egy-egy
piac megszerzése vagy megtartasa csak nagy meg-
bizhat6sdgi, j6 mindségli berendezésekkel biztosit-
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Szolgaltatasok min6ségének javitasi

haté. Ehhez a felhasznalél tapasztalatok vissza-
csatolasa és felhasznalasa a tervezésben, valamint
a gyartasban a gyartok feladata. | '

A fenti kérdések kifejtése utan a hallgatésag a
kerekasztal-megbeszéléseken mondta el kiegészi-
téseit, véleményét, melyeket a cikk végén foglalunk
ossze hatarozati javaslatok formajaban.

A koévetkezd rész igyekszik a gyadrtmanyok jelle-
oétol kozel fiiggetleniil vizsgalni a mindség és a
megbizhatosag javitasanak folyamatat azon gyart-

manyoknal, melyek valamely szolgaltatasban sze-
pet kapnak.

1. A termelés és a szolgdltatas kapcsolata

A szolgaltatasok szerepe a tarsadalomban folyamas-
tosan novekszik. A gyartmanyok és termeékek
nagyrésze valamilyen szolgiltatason keresztiil jut
a felhasznal6val kapcsolatba. A felhasznalé sajat

igényeit céljainak megfeleléen fogalmazza meg, és

ennek alapjan itéli meg az aitala igénybe vett szol-
galtatdst, vagy a megvasdrolt termékek. Mind a
szolgaltatok, mind az lizemeltetGk igyekeznek a,
felhasznalék igényeit kielégiteni, ugyanakkor a
koltségeket minimalis értéken kivanjdk tartani.
A felhasznalék és a gyartok kapesolatat az 1. abra
vazolja. Az &brdn a felhasznidlé vagy eszkozt
(gydrtmanyt) vasarol meg vagy egy szolgiltatast
vesz igénybe. Ennek mindségét a végtermék és
alkatrész gyarték, més oldalrél viszont a szolgal-
taték és iizemeltet6k befolyisoljak. Igy a felhasz-
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halo szdmos befolyisold tényezd egyiittes hatdsat
észleli és ezekrdl dltalaban egyiittesen alakitja ki a
véleményét. '

- Az alapvetd célt, a felhaszndlék igényének
- gazdasagos kielégitését azért nehéz elérni, mert a
felhasznalé legtobb esetben nem szakember, igy
csak azt tudja megfogalmazni, hogy milyen tulaj-
donsagokkal nem elégedett vagy milyen jelenség
zavarja. Nem tudja megadni, hogy mely miiszaki
paramétereket kellene médositani. Tovabbi nehéz-
séget jelent, hogy a felhasznaléi panaszok szolgal-

tatasok esetében egyarint vonatkozhatnak a

gyadrtmanyra vagy a szolgaltatasra. A berendezés
mindseége vagy a karbantartds hidnya a felhasz-
nald megitélésében Gsszeolvad.

A megitélést befolyasol6 tényezbk osszefonddasa
miatt a kialakulé vélemény dnmagéaban nem teszi

lehetévé a gyartmany tulajdonsigainak és a

szolgaltatas minbségének javitasat. A felhaszndléi
véleményeket ezért megfelelGen értékelve lehet
csak visszajuttatni a gyartménytervezékhoz, vagy
a szolgaltatasokat nyujto vallalathoz. A kovetke-
z0kben ezt a visszacsatoldst nézziik meg.

2. Visszacsatolds a felhasznaloi igények ki-
elégilésére

A felhasznalé amikor vésdrol egy gyartményt vagy
igénybe vesz egy szolgdltatast, akkor err6l ki-
alakitja vélemeényét. Szamos felhasznalé vélemé-
nyét Osszegezve kialakult a szolgiltatds és a
gyartmany minGségér6l egy 4atlagos megitélés.
KEzen atlagos megitélés tobb tényezdére bonthatd,
attol fiiggben, hogy a kiilonbozé jellemzbk koziil
melylknek a javitdsat tartja a felhasznilé fontos-
nak. Szamos ilyen sdlyozasi eljaras van, mely kells
szdmu vélemény alapjan megbizhatéan megadja a,
Javitando jellemzik fontossagi sorrendjét és sulyo-
zasat. A salyozott véleményeket a gyarté és szol-
galtaté megfelel6 szakembereihez visszajuttatva,
azok 1gyekeznek a véleményeket és a miiszaki
parameétereket 0sszhangba hozni Ennek a munk4-
nak 16 célja, hogy a lehetdségekhez képest ponto-
san behatarolhatd legyen, hogy milyen mfiszaki
- parameéterek valtoztatasaval lehetne elérni a fel-
hasznalonal egy kedvezGbb megitélést.

- Altaldban tobb miiszaki jellemz8 van, amelynek
javitasa kozel azonos eredményt hozna, tehit a
felhasznal6é szempontjabdl kézombos, hogy melyik
paraméter valtoztatasdval éri el a gyartdé vagy a
szolgaltato a mindség-javulast; ezért megvizsgdl-
jak ezen paraméterek valtoztatdsdnak koltség ki-
hatasait. Kivalasztjak az el6allitasi és iizemeltetési
koltségek szempontjabdl legkedvez6bb mddositési
javaslatot. Kzen megfontolasok eredményeit visz-
szajuttatjak a felhaszndléhoz, feltéve a kérdést,
hogy megitélése szempontjabdl a mindség javulasa,
és a koltségek novekedése Osszhangban van-e,
vagyls megéri-e ezeket a valtoztatasokat végre-
hajtani. A koltség kihatasok ismeretében a fel-
hasznald ismét rangsorolja a kifogésolt jellemziket
és ezek alapjan mar kivélaszthaté, hogy milyen
valtoztatasra van sziikség a gyartasi folyamatban
vagy a szolgaltatisban. Kzeket a lépéseket mutatja
a 2. dbra.
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érdemes ezt a folyamatot végigvezetni.

- Az 4bran balrél jobbra a termék vagy a szolgél-
tatas halad, melyrdl a felhasznalé kialakitja a
véleményét. Feliilrdl-lefelé a vélemények stlyozésa
értékelése torténik a vonalak mentén. A vissza-
csatolo lancot a vélemények és a mfiiszaki jellemzsk
k6zott1 kapesolat kialakitasa alkotja. Ennek gazda-
sagl értékelése vezet el a sziikséges beavatkozisok-
hoz. '

Ennek a folyamatnak a végrehajtdsa rendkiviil
idOigényes. A folyamatban szereplé lépéseket
ugyanis nagyszamu statisztikai értékelést, tobb
valtozatban valo attervezest és gazdasagi szamita-
sokat igényelnek. Sorra véve a lépéseket ez kiny-
nyen belathato: _

a) a felhasznalok véleményének oOsszegylijtésénél
az abban rejlo szubjektivitas csak akkor szfirhetd
ki, ha statisztikailag elegendé nagy-mennyiségii
adat all rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy t6bb-
szaz, vagy tObbezer felhasznalotél kell 4—5 alap-
tulajdonsagra véleményt kérni; '

b) a vélemények statisztikus értékelés utdn tiz-
hisz telhasznalébol 4116 csoportot képezve lehet a
sulyozast elvégezni; az irodalmi adatok alapjan

- egy-egy ilyen teszt vegrehajtasa 10—100 munka-

Orat vesz e] Osszességében ;

¢) a vélemények miiszaki jellemzskké val6 transz-
formalasa mar szakemberek feladata. A gyédrtméany
pontos ismeretében a kiilonb6zs attervezési lehetd-
ségek és ezek gazdasagi hatdsanak meghatdrozasa,
valamennyi gyartmanynal tobbszaz mérnokéranyi
munka,; f |
d) szolgaltatasok esetében ujbdél megfontolandd,
hogy a gyartmany javitdsa vagy a szolgaltatas at-

szervezése kedvezdbb, ha a felhasznalé szempont-

jabdl az eredmény azonos; az 6sszehangolt javitési
modszer alapjan tehet6 fel a felhasznalonak Gjbél a,
sulyozas kérdése;.
e) koltség-kihatésok figyelembevételével végre-
hajtott masodik silyozas alapjan mar meghatéro-
zandok a szilikséges mddositasok €s ezt kovetlen az
1) szolgaltatdasi minGség vagy 1) gyartmény-
jellemz6k megvalésulnak. -
A felsorolt folyamat munkaidSkihatésa és kolt-
ségel sok esetben olyan nagyok, hogy felvet6dik a
kérdés: szabad-e minden esetben a felhasznilé
vélemeényébdl kiindulva végig vezetni ezt a folya-
matot ¢ Ennek elkeriilése érdekében alakultak ki a
kiilonb0z6 nemzetkozi ajanlasok, a szabvanyok, a
mindségi ellendrzési moédszerek. Ahol ezek nem
allnak rendelkezésre és a szolgdltatas Osszértékei
vagy & termék nagy mennyisége indokolja, ott
Még megtontolandé ennek a folyamatnak egy-
szerfisitése és a felhaszndlé legsilyosabbnak itélt
vélemeényehez illeszkedGen bizonyos véltoztatgso-
kat végrehajtani. - ' |

3. A minbség megtartdsa

Ha egy gyartmany vagy szolgaltatds hosszabb
ideig megadott minGséggel all a felhasznalok ren-
delkezésére és ez a minGség egy id6 utdn meg-
valtozik, leromlik, akkor ezt a felhasznal6k 1ényege-
sen sulyosabban itélik meg, mintha eleve ezen a
mindségen 4llt volna rendelkezésre a szolgédltatés.
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2. dbra. A felhasznéléi vélemények mészaki és gazdasagi
értékelésének folyamata

A mingség 4llanddsdga a felhasznalék legfiGbb
‘igénye. Ennek biztositdsa tehdt mind a gyartok-
nak, mind a szolgdltatéknak els6dleges feladata.
A mindség megtartisa érdekében nincs sziikség a
felhaszndlék véleményébdl kialakitott tobblépcsds
folyamat végrehajtdasira, hanem ezt egyszerli mo-
don is lehet biztositani. -

Amennyiben az eredeti mindséghez tartozé
dsszes mindségi jellemz8 és miiszaki paraméter
-~ dokumentédlva, van, akkor el6fizet61 panaszok

érkezésekor elegend§ azt megvizsgélni, hogy jelen-

leg melyik jellemz6 értéke valtozott meg a korab-
ban dokumentdalt adatokhoz képest. A folyamat
tehat leegyszerfisodik és a felhasznalol panaszok
hatésdra a gyarté vagy a szolgdltaté megvizsgalja
a termelési folyamatban bekévetkezett valtozaso-
kat és ezek hatdsat gy kompenzalja, hogy az

objektiv mérési eredmények valtozast ne mutas-

sanak ki. A valtozdsok tokéletes kikiiszobolése nem
lehetséges. Kgyszer(ibb a tervezés és gyartés soran
a szolgaltatds megkivant értékéhez képest tartalé-
kot beépiteni és szigoribb kivetelményekkel ter-
vezni. Ezen megolddsi méd vizsgalatahoz indul-
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junk ki a nemzetkozileg elfogadott min8ségi szin-
tek 4brazoldsadbdl (3. Abra) Az abran jelolt fogal-
mak értelmezése a kovetkezo:

3.1. Tervezés célkitizés

A tervezési érték a mindségi jellemzOknek azon
értéke, melyet a megadott kornyezeti feltételek
kozott teljesitent kell. A kornyezeti feltételek vala-
mennyi miiszaki, id&jarasi és emberi koriilményt
figyelembe, kell, hogy vegye¢k. '

A tervezési értéknek teljes biztonsaggal telje-
siilnie kell, ezért a berendezés idedlis koriilmények
kozott ennél kedvezobb tulajdonsagokat mutat.

Egy szolgaltatds min8ségi jellemzsSinek felosztdsd-

nal a varhatoé érték helyett esetleg ezt is figyelembe
lehet venni. - _ .

3.2. Riasztdsi érték

A szolgdltatds mindsége folyamatosan véltozik.
Kedvezdtlen korillmények esetén vagy a szolgél-
tatds eszkoz- és emberi tényez8k kedvezdtlen meg-

véltozésakor a mindségromlds oly mértéki lehet,
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hogy az mar a felhasznal6kat zavarja. Ezért mi-
elott a szolgaltatas teljesen hasznilhatatlanné
valik, ezen a ponton valamilyen figyelmeztetést
kell adni, hogy a szolgdltatds mindsége veszélyes
mértékben romlott. o |

HEzen a ponton siirgds beavatkozéssal elérhetd a
tovabbi romlds megakadalyozdsa és igy a fel-
hasznal6 nem veszi észre, hogy a szolgéltatés
értitke cadkkent.

3.3. Adiadds-dtvételi értéle

A gyarté és az lizemeltet§ vagy az lizemeltet§ és
fellasznaléo kozott ez a kritikus mindségi érték,
ampelyet el kell érni ahhoz, hogy az eszkéz, be-
rendezés, szolgaltatds vagy folyamat &4tvehetd
legyen. Kiilon megfontoldst igényel, hogy ez az
ertek mennyire lehet kozel a kordbban megadott
tervezési értékhez. '

- 3.4. Fenntartdast hatdr

Bizonyos minéségi jellemz8k novekedése esetén a
szolgaltatds méar nem hasznélhaté. Ilyenkor az
izemeltetd ezt a szolgaltatas-format vagy meg-
oldast megsziinteti és tartalékkal vagy kiegészits
moédszerekkel biztositja a szolgdltatdst. Ha az
iizemeltet6 err6l nem gondoskodik, akkor a fel-
hasznalok keresnek maguknak més moédot a szol-
galtatasi igény kielégitésére. Ez azonban egyiitt-
jar a szolgdltatdas iranti bizalom meginditasdval®
tehat az iizemeltetd ezt a lehetGséget el kell, hogy
keriilje. '

Ehhez az értékhez tartozé valdsziniiség rendel-
heto hozz4 a szolgaltatds hasznilhatésdgdhoz. Azt,
hogy a mindségi jellemzd ennél rosszabb, a szolgdl-
tatas hasznalhatatlansigival rendeljiik 6ssze, mely-
nek a lehetdséghez képest igen kis valészinfiségfi
eseménynek kell lenni.

-
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3.9. A fogalmak matematikai lefrdsa

A szolgiltatas mindségét a felhasznéld is megitéli.
Az itéletét egy optimadlis elképzelt értékhez viszo-
nyitja, vagyis a mindség megitélésében—a AQ/Q
érték lesz jellemz6, ami a szokdsos érzékenysée ki-
fejezése és egy lognormal eloszldssal kozelithetd.
Egy ilyen feltételezett lognormal eloszlas siir(iség-

fiiggvényét abrazoltunk a 4. szdmu dbrdn, melynek -

vizszintes tengelye az 3. szdmi dbraval dsszhang-
ban a mindség, illetve mindségromldst és annak
kritikus értékét adja meg. | ' |

Annak érdekében, hogy a tervezési célkitlizés
nagy valoszinliséggel teljesiiljon, az esetek nagy
részében a szolgaltatds a tervezési értéknél ked-
Aez8bb paramétereket nyajt a felhaszndlonak.
acldaul a levélpostai kiildemények 4tfutdsiidejénél
P tervezési érték 24 Ora, de a kora délutan feladott
levelek nagy része masnap reggel mar kézbesitésre
keriil, tehat a legnagyobb valdszinliségi érték
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vényel a szolgaltatas tipusdatél fiiggden
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kisebb, mint a tervezési. célkitfizés., (Erdekesség
képpen megemlitjiik, hogy megiris elStt egyetlen
levél kézbesitésére sem Kkeriil sor, ez indokolja,
hogy az eloszlas az origébdl indul.) Az igy indokolt
lognorm4l eloszldshoz hozzdrendelhetok az eloszlas
fiiggvény momentumai, melyek kozil az elsé
ketté a varhaté érték és a szdéras. A mindseg
értéke akir egyetlen szolgéltatds ismételt meg-
valésitésakor, akar ezen szolgaltatds kiilonbozo
realizdciéja esetén azonos eloszldst mutat. Fel-
tételezzilk ugyanis, hogy a vizsgilat ideje alatt
alapvets valtozést a szolgaltatdsban nem hajtunk
végre, igy a minSségi jellemzs egyértelmii javulasa,
vagy romldsa nem kovetkezik be. Ez esetben a
minéség valtozést staciondris ergodikus folyamat-
ként targyaljuk, melyet a Q(t,n) id6t6l (t) és egy
adott idében a realizaci6tdl (n) fiiggd érték jelle-
mez. -

Ennek vérhaté értéke:

oo

Qi=0n= f 1Q(t)dt

— X

Az itt eldirt mindség Q-+kro; atadés-atvételi
minéség Q+kyo; riasztasi érték Q+kgo; a fenn-

tartdsi hatdr (melyen tdl a szolgdltatds hasznal- |

hatalanng valik) Q+k, 0. A minéségi jellemzdok
felosztasanal ezért nem csak ¢J, hanem o is jelentds,
mivel ettd] fiigg a haszndlhatdsdg értéke. A kp, kp,
kn, k, értékei az eloszlds fiiggvény ismereteében
rogzithet6k. Ebben a megkézelitésben a hasznal-

hatésdg nem més, mint annak a valdszinfisege, '

hogy a mindséget jellemzd érték nem novekedett a,
a Q + Ik 4o értéknél nagyobbra: A=P(Q=0Q +k,40).
Teh4t a mindség szempontjabdl a @, a hasznal-
hatésig szempontjdbél o felosztdsat kell elvégez-
niink. A kovetkezs fejezetben a varhaté érték és a
széras értékeket osztjuk fel egy rendszer elemeire
az 0Osszkoltség minimuma mellett. A cél, mint
4ltaldéban minden tervezési feladatnal az, hogy az
elsirt mindséget minimdlis koltséggel érjiikk el.
3.6. Minbségi megtartdsi folyamat dokumentdldsa
A felhasznélé szempontjdbdl ezen fontos mindseég-
megtartasi folyamat feltétele, hogy a 3. dbréan fel-
vazolt valamennyi kapesolatra vonatkozéan gon-
dosan vezetett mindségi jegyzSkonyvek alljanak
rendelkezésre. ' .

- Alkatrész vonatkozdsban ezt a célt szolgalja az
[EC—Q mindségtantsitisi rendszer, mely a vizsga-
latok médjat és a tantsitds dokumentdlasat egyer-
telmfien rogziti. Ehhez hasonlé eljarést kell bizto-
sitani a tobbi kapecsolatnal is, és ezzel a mindség
valtozatlanul maradna. Nem sziikséges utolagos
korrekcidkat elvégezni a felhaszndléi panaszok
korrigélaséra, hanem az mér minden lépésben eleve
biztositva lenne. '

4. A minbségbiztositdsi visszacsatolds megvalositdsa

A kielégit8 min&ség és megbizhatésig a felhasznalo,
az lizemeltets, a gyart6 és a gyartd szamara bedol-
g0z alkatrész- és anyagipar szamara egyarant fon-
tos. Ugyanakkor a visszacsatoldsbél szarmazo kolt-
ségek lényegileg egy helyen jelentkeznek, a szolgal-
tato és a felhaszndlé kapcsolataban. A szolgaltato
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5. dbra. A minéségbiztositds folyamata

mint 6sszekotd kapoces lenne hivatva a kiértékelés,
a transzforméciét végrehajttatni. Tobb felhasznalo
esetén 6s kiilonbozb iizemeltetSk és szolgaltatok
figyelembevételével ezek a koltségek indokolatla-

nul megsokszorozédhatnak. Ugyanakkor a haszon

nagyrésze a gyartondl jelentkezik, mert a hibdk
kijavitdsdval, j6 referencidk beszerzésével kedve-
z8bb drat érhet el és ijabb piacokat szerezhet meg.
A gyarténak jelentSs szerepe van abban is, hogy a
gyartméany tervezésében a felhasznalt anyagok és
alkatrészek kivalasztédsdban csak az ottani szak-

‘emberek tudjik a véltozdsok lehetGségét és anyagl

kihatédsat értékelni.

A gyarténak tehdt els6dleges érdeke, hogy szé-
méra hasznosithaté informécidkat szerezzen be :
az iizemeltetGktl, a szolgaltatoktdl. Kedvezs sza-
méara az is, ha a szolgiltaték a felhasznaloktol be-

szerzett informécidkat széméra szakszertien tovab-
bitjak. Ennek elémozditdsa érdekében a mindségre,

a megbizhatésdgra vonatkozé adatok gyfijtésének

‘médszerét és feldolgozdsit a gyarténak kellene

koordindlni és az elért eredményeiben a szolgaltatot
érdekeltté tenni. '

A minbségbiztositds folyamatdnak egy egyszerisitett
vazlatat mutatja a 5. abra. '

A 5. 4bra ,,Adatok elemzése’”’ cimf{i blokkjabol
lehet az iizemi tapasztalatokat visszacsatolni a
oyarté szamara. Ugyanis a megfelel6 minGség biz-
tositésa egyardnt célja a gyirténak és a szolgalta-
téonak.

A 6. dbra részletezi a hibaadatok visszacsatola-
sdnak moédjat. A termelés (gyartés) soran leétrejott
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6. abra. A hibaad&tok visszacsatoldsi médja

gyartminy valamilyen rendszer részeként beépiil
egy szolgéltatdsba. A gydrtmény élete sordn kap-
csolatba keriil a gydrtéval (Gy), az iizemeltet&vel
(U), aki maga a kézvetlen egyéni felhasznalé (F)
— Ppl. egy moségép haszniléja — vagy egy szolgal-
taté vallalat (Sz) — pl. a Magyar Posta, mint a
tavbeszélG hilézat elemeinek felhasznilé iizemel-
tetoje — és a karbantartéval (K), aki lehet a gyérté

- — pl. egyes hirad4stechnikai m{iszereknél — a szol-
- galtaté — pl. a telefonh4lézat elemeinél —. vagy

6gy Javité-, karbantart6 véllalat — pl. a mosdgé-

peknél a GELKA — képviselSje. - o
A 6. 4bra mutatja a hibaadatok atjét.

A hibaadatok egy lehetséges és egyuttal célszerti

csoportositasat 1atjuk a 1. tdbldzatban.

A hiba tipusét a gydrtmény fiiggvényében célsmrﬁ |

- katalogizélni. A hibatipus mind a gyirt6, mind az
lizemeltets, karbantarté szdméra tartalmaz fontos

informaciét. A hibahely szerinti megadés elsésor-

ban a karbantarté szdméra fontos ismeret. A hiba
oka a tervezés-gyirtés-iizemeltetés-karbantartds
folyamat barmelyfizisdban eléfordulhat, igy mind

a tervezs, gyirtd, izemeltetd, karbantart6 széméra -

vagy valamelyikiiknek lényeges adat. A hiba érté-
kelése a hiba siilyossdgira utal, pl. a szolgdltatés
szempontjabdél és igy elsGsorban a felhasznilét
erinti. A hibakoltsége részben| a Fgyartét, részben
az lizemeltetSt sdjtja. A gyarté szempontjabdl
a hibakoltségén a selejt-, értékesskkends-, javitas,
illetve garancialisYkoltségeket értik. Ezek egyiittes
szazalékos'értéke a gyart6 4ltal biztositott minsség
koltségéhez viszonyitva — t5bb forrds szerint is —
kb. 34—35% az elektronikai iparban. '

Az lizemeltetS szempontjabél a hibaksltségen
a hibaelhdritds koltségét értik. A tdvkozlési szol-
galtatasoknal nem 4ll rendelkezésre kell mennyi-

16

ségl statisztikai adat a fenti ardny meghatdrozs-
sahoz. o .

Az adatrogzitésnél, tarolasndl és tovabbitdsnal
a hibaadatoknak — a csoportositést is figyelembe-
vevo — megfelel§ kédoldsa az adatkezelést egysze-
riive teszi. Tehat a 5. 4bra megfelel6 pontjsbdl ki-
csatolt alapadatokbdl a hibaadatokat a 1. t4blazat,

1. tablazat
- HIBA
. | _ . K 61tsé-
A hiba adatok 1iPusa Helye OKA  Stlya sbge
csoportositésa 3 | szorint
CHT " HK

HH HC HS

2. tdbldzat

Hibatipusok (fajtak) -

Befoly4sol tényezék

anyag - . anyaghiba
¥ konstrukeid tervezési hiba
E - gyartas o gyartési hiba,
-i raktérozas gyarté raktdrozasi hiba
5 szallités ‘helytelen szadllitds
atad helytelen atadéas
ot
‘% karbantartési- anyaghiba
= tartalékoldsi - alkatrészhiba,
e javitdsi karban- emberi hiba
s stratégia tarto -
= politika
4 szervezet
alkalmazis helytelen tizembehelyezés
& terhelés helytelen terhelés
Y klima helytelen alkalmazés
- = légnedvesség lizemel- nem megfeleld
8 korrdzid tetd kérnyezeti feltételek-
R hémérséklet bdl szdrmazd
= mechanikai hiba, -

igénybevétel stb.
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illetve a 2. tablazat szerinti csoportositdsnak meg-
feleléen gytijtve, tarolva kodolas utan a 6. abra
szerint vissza lehet juttatni a gyartohoz, és igy egy
egyszeriit minGségbiztositasi folyamatot kapunk,
amely a gyart6 és szolgaltaté kozos érdekét, kozos
munkajat és kozos felelosségét tiikrozi.

Ennek gyakorlati megvaldsitasa az lehet, ha a
kérdoOiveket a berendezéstervezdk allitjak Ossze,
a berendezéstervezik tanfolyamon ismertetik, hogy
a felhasznaldi panaszokat milyen tovabbi informa-
cifkkal kiegészitve tudjak hasznositani és a szol-
galtato any&gil&g érdekeltté valik az {izemi tapasz-
talatok és a felhasznaléi panaszok sz&kszeru fel-
dolgozasaban €8 tovabbitasaban.

Az ésszerli adattovabbitdas eredményezheti a
gyartasi koltségek csokkentése mellett olyan vég-
ellenorzési rendszer bevezetését, mely valoban egy

altalanos mindségjavulast eredményez.

a. A vita tapaszialatar

A gyartok, szolgaltatok és felhaszniléok kiilonbozs
témarteriileten lefolytatott megbeszélései azt mu-
tattak, hogy sok esetben a felhasznaléi panaszok
sok szubjektiv elemet tartalmaznak. Ugyancsak
kialakult, hogy a szolgaltatodk, iizemeltetSk a hazai

és kiilloldi gyartmanyok Osszehasonlitdasa soran

nem mindig veszik tekintetbe a hazai tovabbiej-
lesztés lehetOségeit, és a rovidtava rossz tapaszta-
latok alapjan kedvezétlen itéletet alkotnak és nem
segitik el6 a kozos tavlati célok elérését.

A kerekasztal megbeszélések soran a kovetkezs
témak keriiltek el6térbe:
1. A mindség és megblzh&tosag teriilletén mind a
témateriilet szakemberei, mind pedig a tématerii-
lettel ermtoleges k&pcsol&tban 16v3 miiszaki szak-
emberek részére egységes sz6haszndlat kialakitdsa,
szilkséges. Ennek elGsegitésére a HTE szakértdi
szohasznalati segédlet kiadasat tervezik a legkoze-
lebbi megbizhatdsagi szemindriumra.
2. A nagybonyolultsidgh -berendezések aramkori
javitasa lehetlleg a gyarténal torténjék, ahol a cél-
muszerek, tartalékalkatrészek és a szakmai gya-
korlat feltételei leginkdbb rendelkezésre allnak.
A gyérték vizsgaljak meg milyen mfiszaki, szerve-
z6s1 és pénziigyi feltételrendszer kialakitasa sziiksé-
ges egy altalanydijas ]amtam rendszer mitkodteté-
s¢hez.
3. Az adatvisszajelzés hitelességét biztositani kell
egyrészt a zavaré emberi tényezdk kikiisz6bolésé-
vel, masrészt az anyagi érdekeltségi rendszer erre
0sztonzo jellegének kialakitasaval.
4. Célszert centralizalt javitasi és feliigyeleti rend-
szer létrehozasa, a karbantarté-javité személyzet
prémiuma elsddlegesen a szolgédltatias mindségétdl
fuiggjon a tavkozld rendszerek megbizhatdésaganak
és haszn&lhatosagé,na.k javitasa, teruleten végzends
tevékenységek soran.

5. A software tokéletesités €s karbant&rtas leghaté— |

konyabb elémozditéja a szimulicid és az ellenorzo
programok alkalmazasa széles korben.

6. Az adaptabilitds elvét kell alkalmagzni a jévEben.
A csereszabatos egységek legyenek feliilr6l kompa-
tibilisek.

7. Az infrastruktura kialakitésa teriiletén a gyarték
és a felhasznaldk egyiittesen torekedjenek egységes

Hiraddstechnika XXXIX. évfolyam 1988. 1. szdm

megszaklt&smentes aramellaté rend.szerek megvaﬁ
lositasara.

‘8. A postaforgalmi szakemberek szélesebb korfi

részvétele érdekében a jovSben a szemindriumokon
kiilon kerekasztal megbeszélést sziikséges szervezni
szamukra.

9. A kozlekedés teriiletén a gydrték és felhasznalok
kozos tamogatasaval kell létrehozni az egységes
vizsgalati, tizemi megfigyelési és adatgylijtési, érté-
kelési rendszert. Ezen tdlmenden ezen a teriileten
elo kell segiteni szabvanyok kidolgozdsit a szab-
V&nykozpontokb&n _ _
10. A szeminariumon egységesen kialakult az a vé-
lemény, hogy a gyartok és felhasznalék nem ellen-
felek a mindség- és megbizhatdsagjavitas teriiletén,
hanem egyiittmlkods partnerek, mivel csak kozos
erofeszitésiik vezethet eredményre a jovdben.
A felhasznalok és gyarték kozotti parbeszéd ered-
meényeként a kovetkezdket hataroztak el a szemi-
narium résztvevoi:

1. A berendezések lizemeltetése sordn kapott meg-
bizhatdsagi adatok sok esetben tartalmaznak szub-
jektiv felhasznaloi tapasztalatokat és kedvezditlen
megitélést a hazai gyartmanyha berendezésekrdl.
Mivel a rovidtava, nem elényts megbizhatésagi vé-
leménnyel nem segitik el6 a gyartd és felhasznalés
kozos taviati célkitiizéseinek kielégitését, sziiksé-
gesnek latjuk az iizemeltetd bevonasaval gyors
adatvisszacsatolasi rendszer kialakitasat.

2. Az adatvisszajelent0s rendszer megblzha,toan -
hiteles és rovid 1ddt igénybevevé miikodtetése ér-
dekében ki kell alakitani a nagymeghizhatésagi
rendszerek iizemeltetdi és karbantartéi szaméra
gazdasagilag is 0sztoénzd bérrendszert.

3. A gyart6 6s felhaszndlé kozotti kétoldali mfor-
maciocsere elosegitése érdekében sziikségesnek
tartja a szeminarium, hogy a szerzédésekben kiilon
megallapodasokat irdnyozzanak el a berendezé-
sek iizemi adatgytijtésérdl, annak jogi és gazdasigi
kovetkezmenyeuél Kzek a megallapodéasok folya-
matosan €és hosszu-tavon biztositsdk az észlelt
meghibasodasok regisztralasat, jelentését és érté-
kelését az azonos technolégiaval elGallitott termé-
kekre vonatkozdan.

4. Az adatvisszajelzésen tilmenden igen nagy fon-
tossagot tulajdonit a szemindrium a hibds termé-
keknek (alkatrészeknek, egysegeknek) a gyartéhoz
vald visszajuthatdsanak és azokon részletes hiba-
elemzd vizsgalatok elvégzésének. Ezdltal biztosit-
haté rovid id6 alatt legfontosabb konstrukeids hid-

nyossigok, gyartdstechnolégiai hibak feltirisa és
intézkedések megtétele azok kikiiszobolésére.

b. A {elhasznaldi igények ‘gazdasagos kjelégitése
érdekében a berendezések és szolgaltatdsok ming-
ségével és megbizhatésagaval kapesolatos vélemé-
nyeket értékelni, silyozni kell és ezt a gyértéval
kell ko6z0lni, flgyelembe véve az igy javasolt ter-
mékvaltoztatdsi intézkedések gazdasagossagl ha-

- tasat is.

6. A felhasznal6 altal tdmasztott megbizhatdsigi
kovetelményrendszert a hasznilhatésagi jellemzdk
hataradatai alapjan kell kialakitani; figyelembe
véve azok értékét a termékre vonatkozé tervezési
célkitiizésben, atadasi- atvételi elbirdsban, az al-
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kalmazasi-iizemelési utasitdsban és a felhaszndléi

gyakorlatban.

7. A szeminirium az 1986-ban készitett ,,Hatéro-
zatl Javaslat”’-hoz kapcsoléddan ajanlja, hogy a
gyartok és a felhasznalék kozotti egyilittmiikodés

kibontakozisa érdekében a megbizhatdsdgi adat-

bank struktirdjanak kialakitdsa és az altala nyj-

tandé szolgaltatisok feltételeinek megteremtése

teriiletén végzendd munkdkat gyorsitsédk fel, mivel

ezaltal biztosithaté a megbizhatdsdgi kovetelmé-
nyek figyelembevétele mar a tervez6i munkaban is.
8. A felhaszndlék és gyartok kozotti egylittmiiko-
dés elGsegitése. céljabdl tdmogatja a szemindrium
a HTE torekvését, hogy tanfolyamot szervez a
megbizhatosag szerepérdl a tervezdi gyakorlatban
és a gyartasi minbségbiztositds teriiletén.

Dr. Bulogh Albert—Dr. Lajtha Gyérgy—Dr. Molndr
Csabané—Nandorfiné, Dr. Somogyvdiri Magdolna

el L ol b,

Valko lvan Péter
1912—-1987

1912-ben sziiletett Budapesten. Bécsben, Miin-
chenben és Stuttgartban folytatott egyetemi ta-
nulmanyokat. 1935-ben, a Stuttgarti Mfiszaki
Hgyetemen szerzett mérnoki oklevelet.

Mérnoki palyajat a TUNGSRAM RT nemzet-
kozi hirtt kutatélaboratériumaban kezdte. 1950—
1952-ig a Tavkozlési Kutatd Intézet egyik labora-
tériuménak vezetdje volt. O irdnyitotta a mikro-
hullamu, haladéhullamu csévek hazai fejlesztését.

A felszabadulés utdn O javasolta az Allami Mii-
szakl Foiskola felallitasat, melynek egyik alapitdja
volt és 1947-ben a Hiradastechnikai Tagozat veze-
tGje lett. 1948-t6l a Budapesti Miiszaki Egyetemen
is eldadasokat tartott. A BME és az AME egye-
sitése utan, a BME Hiradastechnikai Tanszékén
lett docens, majd a Villamosmérnéki Kar dékan-
helyettese. Nem szakadt el a hazai ipari kutatastoél
sem. Masodallasban vezette a Hiradastechnikai
Ipari Kutatdintézet Klektronikus Laboratériumat.
1953-ban a miuszaki tudomanyok kandidétusa,
1963-ban a miszaki tudomanyok doktora lett.
1957-ben megbizatast kapott az Elektroncsovek
Tanszék — ma KElektronikus EKszk6zok Tanszék —
vezetésére, melynek nyugdijba vonulasaig, 1983-ig
proiesszora volt.

Nemzetkozileg elismert uttordje volt a félveze-
tok, tranzisztorok, integralt aramkoérok egyetemi
oktatasba valo bevezetésének., '

Tudomanyos tevékenységét élete utolsé percéig
folytatta. Errdl tantiskodnak a hazai és kilfoldi
folyéiratokban kozzé tett munkai, konferenciakon
tartott el6adasai és hat megjelent konyve.

Szakkonyvel kozil kiilon ki kell emelni két t-
tord jellegtit: ) o

TUNGSRAM RADIO TANACSADO (1944);

BEVEZETES A TRANZISZTOROK ALKAL-

MAZASABA (1960).

1978-ban a Drezdai Miszaki Egyetem diszdok-
torra avatta, majd 1981-ben elnyerte a Barkhau-
sen-dijat, a Budapesti Mf{iszaki Egyetem, Arany-
érmével tiintette ki. Egyetlen szocialista orszag-
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viseldojétol, Dr. Valko
Ivan Pdétertol, a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem
nyugalmazott egyetemi
tanaratol bacsazunk, aki
1987. mnovember 13-an,
756 éves koraban varat-
lanul elhunyt. Halala mé-
lyen megrenditette volt
tanitvanyait, munkatar-
sait, baratait ¢s mind-
azokat, akik ismerhették
humanus lényét, széles-
korit tudasat, boélcsessé-
gét.

manyok egyik Kivalo kép-

beli tagja volt az ISSC (International Solid State
cuits) nemzetkoézi program bizottsdginak és

‘alapito tagja a félvezetSk és integralt dramkoérsk

egyetemi oktatasdval foglalkoz6 nemzetkozi szer-
vezetnek, a SUB-nak (Semiconductor University
Bulletin). _ o

Tobb nemzetkozi egyesiiletnek ~olt tagja és veze-
toje a Magyar Tudomanyos Akadémia Mikro-
elektronikai és Technoldgia Bizottsdginak.

A Hiradéastechnikai Tudoményos Egyesiiletben
é¢s a MTESZ-ben végzett munkajat Puskas Tiva-
dar-, valamint MTESZ-dijjal ismerték el. Tagja
volt a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet
Elnokségének. ,

Részt vett a Fizikai Szemle szerkesztésében.

A Munka Erdemrend arany fokozaténak birto-
kosa.

Egyetemi és kutatdintézeti munkatirsak 6ssze-
fogasaval tudoméanyos iskolat hozott létre. Munka-
tarsai és tanitvanyai koziil t6bbet Kossuth- és
Allami-dijjal ismertek el és tobben nyerték el a
miiszaki tudomanyok doktora, a mfiszaki tudo-
manyok kandidatusa, valamint egyetemi mfiszaki
doktori tudoméanyos fokozatot.

Dr. Valké Ivan Péter munkissigdnak csak né-
hany fontosabb eseményére emlékeztiink. Egyéni-
ségét, lényét — amely olyan mély hatast tett
mindazokra, akik i1smerték — szavakban nem le-
het mélté médon kifejezni. Emlékét akkor Srizziik
leghivebben, ha hozzdé mélté mddon igyeksziink
élni, tanitani és kutatni.
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Uj eljaras szinkron fazisregiszteres
vezérlo egységek tervezésére

OSSZEFOGLALAS

- Az eddigi moédszerek a vezérléegységet, mint nem telje®
sen hatdrozott sorrendi hdlézatot kezelik. A szakiroda-
lomban hozzaférhetd eljardésok koziil [1], [2], [3] szink-
ron, [4] aszinkron, [6] mindkét leirdsi mod egytittes
kezelésére alkalmas. [1], [2], [3], [4] folyamatabréas le-
irasb6l mig [5] Osszetartozé bemeneti-kimeneti vditozés
sorozat specifikacidojdbdl indul ki. A dolgozatban csak
szinkron esettel foglalkozunk.

A dolgozat célja

Folyamatabraval vagy sorozatokkal leirhatd, spe-

cifikdlhaté {feladatra egy szamitdgépesithetd,

szinkron {fazisregiszteres vezérloegység-tervezési

moédszer kidolgozédsa, amely :

1. A maximalis miikodési sebességet biztositja,
adott tulajdonsagi épitGelem-készlet esetén.

2. Adott allapotértelmezés és a maximalis miiko-
dési sebesség kovetelménye mellett a specifikalt
miikddést minimalis szama allapot felvételével
oldja meg.

- 3. LehetGséget ad a szekunder flip-flop-ok szama-

nak és a kombinaciés halézatrész bonyolultsaga-

nak egymashoz képesti bedllitasara.

Fazishatdr értelmezés

A kiindulési 4llapottél — kiinduldsi &llapotig
tarté, oOsszetartozé bemeneti-kimenet: valtozas
sorozatokat nevezziik bejarasi utaknak. (Lasd 1-es
abra). -

- A folyamatabrival megadott feladatspecifikaci-
6bdl  kiindulé tervezési mdédszerek a vezérlési
folyamat végrehajtasi sebességének optimalizalé-
sara nem alkalmasak. A kovetkezSkben bemutat-

juk, hogy ennek oka az alkalmazott fazishatér
értelmezés.

2-es ’ ::};je;rég Gt
bejaras: u Y !
‘Ka} 3 | K2y &
[H337-1

. 1. abra

Beérkezett: 1987, 11. 25. (H)
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- A dolgozat 6] fazishatar értelmezést javasol a
maximalis miikodési sebesség elérése érdekében.
A vezérlGegység egy miikodési periédusa alatt
azonos kimeneti valtozot ellentétes iranyban
aliitani nem képes. Hzért (lasd 1-es dbra) az 5-08
kimeneti elem el6tt fazishatar felvétele sziikséges.
A régi fazishatar-értelmezésben a vezérlési
folyamat mindkét bejarasi at esetén varakozik az
adott fazishatarnal, pedig ez csak az 1-es bejarasi
ut esetén indokolt. Mivel a vezérlési folyamat
olyan bejdrasi at esetén is varakozik, ahol ez a
specifikalt mikodés szempontjabol nem sziikséges,
ezért a veégrehajtas sebessége nem maximalis.

Az uj fazishatarértelmezés lényege, hogy a
fazishatarok tigyelembevételét a bejarasi utakhoz
koti. Példankban a 2-es bejarasi Gton haladva a
vezérlési folyamat végrehajtasa soran az b-Os ki-
meneti elem el6tt felvett fazishatart, nem vessziik
figyelembe. '

Allapotisszevonds

Mint lattuk, ha egy bejarasi titon létezik két ellen-
tétes iranyd kimeneti valtozé allitds, akkor e két
kimeneti elem kozott a vezérlési folyamat soran
létre kell jonnie fazisatmenetnek, vagyis fazishatar
felvétele sziikseges.

A dolgozatban a kimeneti valtozék alapjan fel-
vett fazishatarokat neveztiik utfiiggébnek, hiszen
ezek figyelembevétele a bejarasi uttol fiigg (példat
lasd 2/a Abran).

Ha bemeneti varakozé hurok el6tt 1étezik dontési
elem, akkor a vezérlési folyamat végrehajtasa so-
rén e két elem kozott fazisatmenet 1étrejotte sziik-
séges, ha a vezérlési folyamat a varakozé huroknél
megall. Hiszen példankban (2b. 4abra) amig a
vezérlési folyamat a varakozé hurokban 4all, Bl
bemenetl valtozé megvaltoztathatta értékét., Ez a
fazishatar felvételének elmulasztisa esetén hibés
miikodést okoz. A varakozd hurok altal okozott
hib4ds miikodés elkeriilése érdekében felvett fazis-
hatédrokat nevezziik utfiiggetlennek, hiszen felvé-

tele a bejarasi uttol fiigg, hanem az éppen aktudlis

bemeneti kombindciotdl ti., hogy a vezérlési folya-
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FOLYAMATABRA
EGY

BEJARASI UDA

T UTFUGGO  FAZISHATAR

UTFUGGETLEN
FAZISHATAR
D, ' [H337-2

2. abra

mat megall-e az adott varakozé huroknil vagy
sem.

Mint lathaté a sziikséges fdzishatdrokra fel-
tételként, tartomanyok jonnek létre. E tartomé-
nyokon beliil barmelyik elem el6tt felvett fdzis-
hatar biztositja a specifikalt miikodést.

Az eljdrds akkor teljes, ha az &4llapotok fel-
vételére és minimalizdldsara médszert tud adni
valamilyen jellegli optimalitdsi mindsitéssel. Nyil-
vanval6, hogy legjobb esetben olyan eredményt
lehet elérni, mint a nem teljesen hatdrozott sor-
rendi halézatok 4llapotosszevondsanak elvi kor-

~ latja.

A dolgozatban leirt 4llapotdsszevonas két 1épés-
ben torténik. -
Az allapotosszevonés els6 részében meghatéroz-
zuk az Osszes olyan szakaszt, amelyben a specifi-
kalt m{ikodés biztositdsahoz fdzishatir felvétele
sziikséges. Példankban (3-as 4bra) két ilyen szakasz
van. A 3-as és 6-os elem kozott, valamint a 4-es és
5-08 elem kozott. Az 1-es bejarasi ton az 5-6s ki-

‘menetl elem el6tt, a 2-es bejardsi iton mind az

5-08, mind a 6-08 kimeneti elem el8tt felvett fazis-
hatar megfelel a specifikalt miikodésnek.
Belathat6, hogy ha a folyamatdbra barmelyik
olyan eleme el6tt vesziink fel fazishatdrt, amely
nem esik e tartomanyok egyikébe sem, akkor a
vezérlési folyamat végrehajtasi sebessége biztosan

nem lesz maximalis.

Az Allapotosszevonds mésodik részében a fézis-
hatarok felvehetSségének Gsszes lehetséges alterna-
tivaja alapjan képeziink 1épcsés tébldkat. Az innen
kiindulé klasszikus éllapotosszevondsi eljdrdssal a,

20

Kiinduldsi gliapot:

Ki=1 ; K2=1 ; K3=1
Z-es 1-es
bejdrds Gt bepardsi ut

fxzﬁ]

H337-3 *

3. abra

nem teljesen hatérozott sorrendi hdlézatok eseté-
ben elérheté Aallapotminimalitdst a maximélis
sebesség kovetelménye mellett biztositottuk.

Ha azonban minden egyes ilyen alternativdhoz
kiilon lépcsds tédblat rendeliink, akkor egy gyakor-
lati méreti folyamatdbra esetén mér igen nagy
szamitasi kapacitdsra lenne sziikségiink. .

A dolgozatban bemutatunk egy olyan eljarast,
amelyrdl nem bizonyithaté, hogy minimélis 4lla-
potszamot ad, de kis szamitdsi igénye, szemléletes-
sege €s a nagy hatdsfokd 6sszevondsi eredménye
alapjan alkalmazdsa indokolt.

Az allapotosszevonds els8 részében a kiadédott
szakaszokon beliil és ezen szakaszok kozott is a
tazishatdrok helyét , kozos rész” (metszet) képzésé-
vel hatdrozzuk meg. - | -

Ha egy bejarasi ut adott szakaszén létrehozandé

- fazishatar helye tobb metszetben is szerepelhet,

akkor a dontést a minimélis fizishatdrszam kove-
telményének megfelel6en hozzuk. Példdnkban az
5-0s kimeneti elem el6tt felvett fazishatdr bizto-
sitja a specifikdlt mf{ikodést és lathaté6 médon
teljesiti a minimélis allapotszdm kovetelményét is.

Szekunder vdltozdk szdmdnak csélkkentése

Folyamatdbrabdl kiindulé tervezési médszerek
esetén a szedunder valtozok szdménak csokkenté-
sere az allapotelrendezés kialakuldsa utén eddig
nem volt lehet8ség. A dolgozat eljirdst javasol a
feladat megolddsara. o

Az allapotelrendezés kialakuldsa utdn a vezérlé-
egység allapotainakszdma tovabb nem csokkenthe-
t6. A pillanatnyi dllapotot mind Mealy, mind Moore
modell esetén a szekunder valtozdk fennallé kom-
binacidja jellemzi. Tehdt a szekunder valtozdk
szama csak abban az esetben cstkkenthetd, ha a
pillanatnyi allapotok jellemzésére 1j jeleket —
valtozékat keresiink.

llyen véltozék lehetnek a pillanatnyi allapotot
megeloz6 allapotban létrejott pétlélagosan térolt
bemeneti (B*), kimeneti (K*) vagy szekunder
(y*) valtozok. '

Vizsgaljuk meg, hogyan kiilsnboztet meg egy
pétlolagosan térolt példdul kimeneti viltozd két
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pillanatnyi allapotot egymastél. Tételezziik fel, y,
allapotban K* =1 (K*,) illetve 1y, allapotban
K* =0 (K*,). A szekunder véaltozdk szamanak
csokkentése utdn y, és y,-vel jellemzett allapotot
mar csak y, szekunder valtozé jellemzi. Ebben az
esetben e két pillanatnyi allapotot K*, (potlolago-
san tarolt) kimeneti valtozé ellenétes értéke kiilon-
bozteti meg. Azaz y,=y, -K* illetvey,=y,-K*,
Vizsgaljuk meg, hogy e pétlolagos tarolasok,
milyen hatékonysaggal alkalmazhatok. Ha egy
adott folyamatabraban kialakult allapotelrendelés
utan:

elrendezés utan:

a, b dllapotban K*¥ =1 |K¥*/

B akkor
K*lm 0 /K*l/

,a allapot megkiilonboztethetd ,,c”° és ,,d”° 4alla-
pottdl ' '

,,b’’ dllapot is megkiilonbéztethetd ,,¢”” és ,,d”
allapottol. Azt latjuk, hogy 4 allapot esetén,
egyetlen kimeneti valtozé pétlolagos tarolasaval

c, d allapotban

4 megkiillonboztetési lehetdséget kaptunk. Egy 100 -

dllapoti folyamatdbra esetén az emlitett mdédszert
alkalmazva, drasztikus szekunder valtozbészam
csOkkenést lehet elérni. -

Javaslat a hardware felépités médosttdsdra.

A szinkron fazisregiszteres vezérlGegyseg klasszi-
kus hardware felépitése a 4-es dbran lathaté A be-
meneti {lip-flop-sor a sajat, a kimeneti {flip-flop sor
a kovetkezd fokozat szinkronizacids feladatait
latja el.
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6. abra

A visszacsatolé agban a szinkron miikodést, a
hazard jelenségek elkeriilése érdekében data-look-
out flip-flopok biztositjak.

A specifikalt mi{kodés alapvetsd feltétele a
szekunder valtozok N-bdl 1 kdédjanak biztositasa.
Az 1-nél t6bb aktiv szekunder valtozé létrejottét a,
tervezes modszere, a csupa ,,0”’-kéd kialakulasat
az Orajel kapuzdé halézat és a kétfazisa Obrajel
akadalyozza meg. ' _

A dolgozat a hardware felépités mddositasat
javasolja, aminek alapjan a specifikalt miikodést
egyfazisu érajellel biztositjuk. (5. dbra)
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Ezzel a megoldéssal a vezérlési folya,ma,t végre-
hajtasi sebessege az eddigi moédszerekhez képest
kétszeresére nd.

A 6-os abran a klasszikus és a dolgozatban java-
solt orajel-funkcié hozzarendelések lathatdk.

A csupa 0-kéd kialakulasa abban az esetben
fordulhat elS, ha a varakozé hurokban allé vezér-
lési folyamat tovabbhaladasat biztosité bemeneti
kombinacié nem érkezik meg. Ebben az esetben az
orajel kapuzé halézat megakadédlyozza C, Orajel
hatasat az aramkorre mindaddig, ameddlg a be-
meneti flip-flop-sor e kombinécié létrejottét nem
érzékeli. Ilyen esetben a dolgozatban javasolt Ora-
jel hozzarendelés mellett a lefutd él hatasat szintén
az orajel-kapuzo halozat semlegesiti. Ahhoz, hogy a
vezérlési folyamat tovibbhaladasat elGird bemeneti
- kombinéci6é megjelenését érzékeltessiik a, bemeneti
flip-flop-sor nem kapuzott, hanem ,,szabadon
futd’’ orajelet kap.

A moddositott felépitésti vezérlGegység hazdrd-
mentes miikodése a dolgozatban bizonyitott.

A dolgozatban javasolt tervezési eljardsban a,
szekunder valtozok szaméanak csokkentésére poét-
lolagos tarolasokat haszndlunk. Az ilyenkor sziik-
géges oOrajel hozzarendeléssel a dolgozat resz]etesen
foglalkozik. .

A dolgozatban javasolt tervezem eljarassal meg-
tervezett Vezerloegyseg egy és kétfazisi o6rajellel
egyarant miikodtethetd.

Az 6mdllo eredmények Gsszefoglaldsa

A dolgozat olyan tervezési eljarist javasol, amely
biztositja a szinkron faz1sreglszteres vezérlGegység
maximalis sebességli miikodését és az allapot-
minimalizalds szempontjabdl egyenértéki{i ered-
ményt szolgaltat a nem teljesen hatarozott sorrendi
halézatok ismert allapotosszevondsi algoritmusé-
val.

A javasolt eljaras az alabbi 6nallé eredményeken
alapul:

1. Folyamatabrabdl vagy bemeneti—kimeneti soro-
zatokbol kiindulé alapéallapot-értelmezés ki-
dolgozasa;

2. Uj fazishatar-értelmezés bevezetése a maximdlis
sebességli miikodés biztosités érdekében;

3. A maximalis m{ikodési sebeaség peremfeltéte]_e
mellett minimalis szama 4llapot felvételére
szolgalo maédszer kidolgozasa ;

4. A szekunder valtoz6k szdménak csokkentése
potldlagos tarolasokkal és az ehhez tartozo
hardware felépités;

5. A szakirodalombdl ismert szinkron fizisregisz-

teres vezerloegysegek egyfazisi orajellel torténd
miikodtetésére alkalmas hardware felépités Kki-
dolgozésa.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton is megkoszondém Dr. Araté Péter profesz-
szornak, TDK vezetd tanaromnak azt az emberi és
szakmail tamogatast, mely nélkiil a dolgozat nem
késziilhetett volna el. f
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Beszamolé
a Lagymagneses A
Materials) Konferenciarol

nyagok (Soft Magnetic

(Badgastein, Ausztria, 1987. szept. 1—4.)

1987, szeptember 1—4. Koz6th rendezték meg a dél-

ausztriai Badgesteinben a Soft Magnetic Materials 3
Konferencigt, melyet elészoér J. E. Thompson (Wolfson
Centre, Cardiff, GB) javaslatara 1973-ban gzerveztek
azzal a céllal, hogy az akadémiai és kutatdintézeti
helyeken, valamint az iparban dolgozé kutatdk es

mérnokdk a mégneses anyagok, ezek vizsgdlata, kuta-

t4s-fejlesztése és gydrtdsa terén elért legujabb eredme-
nveiket kicserélhessék. A konferencian elsésorban
eur6pai kutaték vesznek részt, néhdny fével az USA,
Japdn és Izrael. Ennek egyik oka az, hogy az amerikai
é6s japan kutatok inkdbb az Kgyesiilt Allamokban
rendezett lényegesen nagyobb és jelentésebb INTER-
MAG-ot részesitik elényben.

A Soft Magnetic Materials 8-t az Kurépai Fizikai
Tarsassag védndksége alatt a bécsi University of Techno-
logy és az institute of Applied and Technical Physice
szervezte. Két évenként keriil megrendezdsre, 1983-ban
Egerben, 1985-ben Blackpoolban (Anglia) tartottak,
a kovetkezd 1989-ben Spanyolorszagban lesz. 18 or-
szégbol 154 résztvevs 13 plendris elbadésban és 120

 posteren szdmolt be legtjabb kutatdsi eredményeirdl.

A résztvevék kis szdma és a vizsonylag szlik témakor

miatt pérhuzamos szekeciéban nem tartottak. Az aldabbi

5t szekeidban hangzottak el az eldaddsok: alapproblé-
mglk, kisérleti és elméleti médszerek, amorf anyagok,
Si-tartalmu acélok és méds anyagok, alkalmazdsok.

Alkalmam volt az el6zd hdrom konferencidn is részt-
venni, illetéleg az ezeket megel6z6 konferenciak kiad-
vdnvait is dttekinteni. Egyértelmii az a tendencia, hogy
a lagymdgneses anyagrendszerek koziil egyre inkdbb

~ az amorf anyagok és a Si-tartalmit acélok témakérben

ethangzé elBaddsok és posterek szdma nod, és egyre
kevesebb ldgyvmédgneses ferrit és granat eldadas hang-

zik el. Most ez utébbi témakdrben kizdrolag szocialista
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orszégok (Magyarorszdg, Lengyelorszdg) mutattak be
postereket, annak ellenére, hogy plendris el6addsban G.
Herzer (NSZK) (Fejlédési irdnyok a ldgymédgneses
anyagok terén) is kiemelte, bdr felhaszndloi szempont-

‘bol legigéretesebb az amorf fémek csoportja, de a

hagyoményos ldgymédgneses ferritek alkalmazdsa és
fejlesztése tovabbra is sziikséges technoldgiai és gazda-
sagossdgi megfontoldsbél, tovdbbd a t6bbi anyaghoz
képest nagy ellendllasuk miatt. |

Véleményem szerint az amerikai és japéan kutatok
ldgymédgneses ferritek terén elért legijabb eredményei-
ket (nemecsak nagyfrekvencids alkalmazds esetén)
elsésorban az INTERMAG-on és a Nemzetkozi Ferrit-
konferencidn (1970 és 1980 Japdn, 1988 India) mutatjdk
be. Ennek ellenére a Badgasteinben bemutatott ferrites
posterek irént is élénk érdeklédés nyilvdnult meg, kulo-
nosen a ldgymdgneses ferriteknél alkalmazott, de mas
anyagrendszereknél is haszndlhaté DTG(M) (sllandé
mdgnestérben végzett differencidl termogravimetria)
modszer irant.

A konferencia kiadvanya a Tdvkozlési Kutaté Intézet
konyvtardban tekintheté meg. |

A plendris eldaddsok és a posterek cikk formadjdban
elkészitett anyagdt a Physiva Scripta (The Royal
Swedish Academy of Sciences, Stockholm) kodzli majd.
- A konferencia teljes ideje alatt megtekintheté volt
a British Steel Corporation kiallitdsa.

Végiil a hazai szereplésrdl: Magyarorszdg 1 plendris
elbaddssal (Konczos Géza (KFKI): a lagyméagneses
amorf anyvagok slkalmazdsdnak fejlédési iranyai. Otvo-
zotek, elgdllitds, eszkodzdk.) és 12 posterrel szerepelt.
Ebbél hetet a KFKI, hdarmat a TKI, egyet-egyet
pedig a Vdci HAGY illetéleg a Csepel Fémmuivek
mutatott be. -

Dr. Sztaniszlav Ddnielné
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Harmadik nemzetkoézi hibatiird

szamitastechnikai rendszerek konferencia,

Bremerhaven

A Német Elektronikusok Egyesiilete (VDE, NSZK) és a
Hiradastechnikal Tudoméanyos Egyesiilet kozott fenn-
allo csereegyezmény keretében 1987. szeptember 9—11.
kozott (elbaddssal) résztvettiink a VDE ITG (Informa-
tikal Térsasdg) és a GMA (Mérés és Automatizaldsi
Téarsasag) édltal, a Bremerhaveni Mfiszaki Féiskola és
tobb mads helyi intézmény tdrsszervezésében megren-
dezett Harmadik Nemzetkozi ,,Fault-Tolerant Com-
puting Systems’ konferencidn. A taldlkozé szinhelye a,
bremerhaveni Weser-Forum kongresszusi kézpont volt.

A konferencia nemzetkozi jellege ellenére elsésorban
NSZK-beli szakemberek részvételével zajlott, de —
kiilonodsen a felkért eldaddsok sorén — szdmos amerikai
¢s nyugat-eurépai szakember is tartott elSaddst. A
szoclalista orszagokat rajtunk kivil egy lengyel és egy
szov]et résztvevd képviselte. A tandcskozds témateriilete
a cimben érintett problémakér szinte minden kérdését
lefedte, egyforma sullyal érintve szoftver és hardver
kérdéseket, valamint kisebb mértékben matematikai
vonatkozdsokat egyardnt.

K témakordok a kovetkezd szekecidkban keriltek
el6adédsra:

— hardver Gton megvalésitott hibatf{irés

— fiiggd rendszerek (szubjektiv hibdk és kikiisz6bo-
lésiik)

— teszbgeneralds

—- s8zakértdi rendszerek és kapcesolatok a tesztgenerdlds-
sal

- =— Ontesztelés

—- rendszerdiagnosztika és hibajavitds

— hibatliré kommunikédcidés rendszerek

— szoftver hibatlirés és szoftver megbizhatdsag

— megbizhatdsdg kiértékelés (e szekeidban keriilt sor a
magyar eléadéasra)

— hibafeldolgozas elosztott rendszerekben

A felkért plendris el6addsok és a szekcidiilések prog-
ramjat kiegészitette néhdny megvalédsitott poszter
gszekecilds ismertetése. Az Osszes elfaddsok és bemutatdok
szama mintegy 40 volt. | -

- Kiuldn kiemeljiik a széles spektrumon beliil elsérendii
szerepet kapott hardver és szoftver hibattirés illetve a
szoftver megbizhatdsdg kérdéseit.

A konferencia a viszonylag kis elSaddsszdm és a
mindossze 100—200 résztvevd miatt igen alkalmas volt
a ]6 hatdsfoku kotetlen szakmai beszélgetések és az

eldadasokban felvetett Lkérdések részletes vitdinak

kialakitasara.

Ugy érezziik, a konferencidn valé részvétel igen hasyz-
nos volt, hiszen lehetéséglink nyilt betekintést nyerni a
hibatliré rendszerek és rokon teriiletek NSZK-beli és
nemzetkozi kutatdsainak, fejlesztégeinek £6 irdnyaiba, a
salyponti problémékba, illetve nehézségekbe és az
elert eredményekbe, ugyanakkor sajdt témadikkal is
Jelentkezni tudtunk ezen a nemzetkdzi férumon.

dr. Csopaki Gyula dr. Koéczy T. Ldsz16

A hiradastechnikai tudomanyos egyesiilet

1987. évi Pécsi Alkatrész

‘Az Alkatrész Szemindrium, mint tdrsadalmi férum,
t0bb évtizedes hagyomdnydnak megfeleléen megvitatta,
a magyar elektronikai ipar és ezen beliil az alkatrészipar
fejlodésének helyzetét és kapcsolatdt az orszdg elektro-
nizacids programjaval.

Az elhangzott eladdsok, kerekasztal vitdk és férumok

alapjan az alabbi hatdrozatokat hozta:

1. A Szemindrium sajnédlattal dllapitja meg, hogy az
Klektronikai Kozponti Fejlesztési Program létezése

~ ellenére elektronikai alkatrésziparunk elmaradottsdga -

az elmult évek sordn tovdabb ndtt és ez az elmara-
dottsag — azon tul, hogy fékezi az orszdg elektro-
nizécios programjanak végrehajtdsdt, valamint a
hazal elektronikai berendezésgyarté ipar fejlédését —
egyre Jobban akaddlyozza a KGST orszdgokkal vald
két- és sokoldalt egylittmiikodés fejlesztését is.
Alkatrésziparunk elmaradottsdga megakaddlyozza
elektronikai iparunkat abban, hogy az 4j szakkult-

© rak (pl. a fény segitségével torténd informsdcid atvi-
tel; nagysebességii digitalizdcié stb.) hatékony mfi-
velését megkezdje, veszélyeztetve ezzel az elektro-
nikai ipar jov§jét.

2. A Szemindrium sajndlattal dllapitotta meg, hogy az
ATB kordbbi — a mikroelektronikai alkatrészipar
létrehozasat és fejlesztését elhatdrozé — dontését

- nem kdvették olyan tovdbbi dllami dontések, amelyek

- a toretlen tovdbbfejlédést biztositottdk wvolna. A
MEV-ben bekovetkezett tiizetes hatdsdnak felszd-
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Szeminariumanak hatarozatai

moldsahoz sziikséges dontések meghozataldhoz mds-

fél esztendd sem volt elegendd.

Mivel ezen dontések halogatdsa illetve elmaraddsa az

alkatrészipar hatékonysdganak tovabbi romldsdt

eredményezi, a Szemindrium szorgalmazni kivédnja a
- ddntések azonnali meghozataldt.

3. A passziv — elektromechanikai -— és szerkezeti
alkatrészek teriuiletén foly6 alkatrészipari fejlesztést
a Szemindrium elégtelennek itéli és ismételten java-
solja, hogy az alkatrészipar ezen teriiletén is tortén-
jenek olyan fejlesztések, amelyek Gsszhangban van-
nak az orszag elektronizdeciés programjdval és a

- KGST orszdagokkal valé hatékonyabb egyiittmi{ikodés
koévetelményeivel. | | |

4. A Szemindrium sziikségesnek itéli az EGFP, az
OKKFT)G1 az OKKFT—GS5, az ipari tdrcaprogra-
mok és a vallalati programok eddiginél sokkal haté-
konyabb &sszehangoldsdt.

5. A Szemindrium az ipar exportképességének novelése
szempont]abdl lasstinak itéli az 1) technolégidk
(feliilet szerelés, tobbrétegli NYAK, szenzorok stb.)
elterjedését. Ezért, sziikségesnek tartja, hogy azok
nagyobb hangsilyt kapjanak az OKKFT—G5 és a

tarca programon beliil.

6. A Szemindrium felkéri Tudomédnyos Egyesiiletiink
elnGkségét, valamint a MTESZ vezetését arra, hogy
az 1987. évi Alkatrész Szemindrium hatdrozatait,
mint tdrsadalmi férum javaslatait, az illetékes szer-
vekhez terjessze eld. |
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Digitalis alkozpontok hasznalata KTV

halézaton, mint az ISDN egy

megkozelitése*

HORVATH IMRE .
BHG Hiradastechnikai Vallalat
NEMCSICS ELEK

Magyar Posta Kozpontja

OSSZEFOGLALAS

A cikk a KTV hdlézatok és digitdlis alkdzpontok lehet-
séges kombindciéjaval foglalkozik, mint egy lehetséges
uttal az ISDN felé olyan orszdgban, mint Magyar-
orszég. Elészor bemutatja a KTV fejlédését Magyar-
orszggon, amit egy ésszer(i hdlézati struktura leirasa
kévet. Mdsodszor bemutatja a DIPEX kiskapacitasu
digitdlis alkdzpontokat az abban rejlé kiilonféle szol-
galtatdsok képességével. Ezutdn a KTV és a digitalis
alkozpontok kozés haszndlatat irja le. Végil megad)a
az ilyen kombindlt hdlézat megvaldsitdsi tanulmanyai-
bl levonhatd néhany elérejelzést.

1. Bevezetés

Az ISDN (Integralt Szolgaltatast Digitalis Halo-
zatok) gondolaténak feltaldldsaval, valamint a
CCITT-ben elSrehaladott &allapotban 1é6v8 szab-
vanyositési munka eredményeként minden orszag
prébal utat taldlni ahhoz, hogy csatlakozni tudjon
ehhez az egyértelmii hiradastechnikai trendhez.
Természetesen a megvaldsithatésagi tanulmanyok
kevésbé fejlett orsziagokban, kevésbé fejlett hir-
kozlési — alapvetSen telefon — haldézatokkal
valamilyen specidlis megkozelitést kell talaljanak
az ISDN-hez, elsésorban miiszaki tapasztalat-
szerzés céljabdl. Jelen cikkiinkben megprobaljuk
bemutatni a KTV és a digitalis alkézpontok
kombindciéjanak lehetdségét, mint egy ISDN
szellemii megkozelitést. Az 1. tablazat altalanos-
sagban mutatja a fejlédés jelenlegi allapotat es
ezen belill a bekeretezett és félig bekeretezett
négyzetek mutatjik javasolt megolddsunk lehet-
séges alkalmazasi teriiletét. '

2. A KTV rendszerek fejlédésének helyzete
Magyarorszdgon

A televizié miisorok j6 minGségli vétele nagyvarosi
kornyezetben sfirtin beépitett modern lakonegye-
“dekben csak nagykozosségi vevOantenna rend-
szerekkel lehetséges. A vételtechnika ilyen irdnyu
fejlédését gazdasagossigi és varosesztétikal ténye-
z8k, szempontok tamogattik. Epitésiik az 1960-as
évek elején kezdSdott meg és jelenleg Magyaror-
szdgon a lakdsok mintegy 109,-a csatlakozik
kozosségi vevBantenna rendszerhez. Ezek néhany
szdztdol 20—30 000 lakésra terjednek ki, kébel-
halézatuk ,,fa’’ struktdrdban épiilt ki, az eldfizetor
csatlakozék az épiilet kébelein sorosan helyezked-

Bedrkezett: 1987. VIII. 17. (H)

* Elhangzott az 5. Vildg Hirkozlési Forumon

(Genf, 1987.)
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HORVATH IMRE

1954-ben  végezte el a
Kandé Kdlmdn Hiradas-
technikar Technekumot,
majd 1959-ben @ BME
Villamosmérnok: Kard-
nak hiraddstechnikar sza-
kan villamosmérnéke dip-
lomdt, 1966-ban wgyan-
itt  diviteltechnikae szak-
mérndki diplomdt szer-
zett., 1959-ben lépett be a
BHG  Hiraddstechnikar
Vallalathoz. Atviteltech-
nikas ilzemmérndkis teve-
kenység wutdn 1967-106l a

miszakt fejlesztés teriile-

NEMCSICS ELEK

Villamosmérnioks  diplo-
majat 1965-ben  szerezle
meq o Budapeste M-
szaks Hgyetem Villamos-
mérnokis Karan, ahol tele-
vizidtechnikar  szakmér-
ndki diplomdt szerzett

196 5-ben.
magdban foglalja TV adé
hdlozatok tervezését  é€s
kozdsségr TV vevoan-
tenna rendszerek fejlesz-

- tését. A Magyar Posta
Kozpontjdnak fejlesztési
fdtandesadodja.

Magyar-
orszdgon tébb televizio ado-
rendszer kerildt iizembe-
helyezésre mdiszakt rd-
nyitdsa mellett. T6bb szak-
cikk szerzlje, melyek ma-
gyar miszakt vdjdonsa-
gokban jelentek meg. Je-

szerkeszto

Tevékenyséqge

tén killonbozG wvezetd be-
osztasokat toltdtt be. Je-
lenleg fomérndkr beosz-
tasban dolgozik. 1959 ota
HTE tag, jpelenleg az
elnckség tagja, és a Hir-
adastechnika folyoirat
bizottsdganak
elnoke. Tudomdnyos te-
vékenységéért  1979-ben
., Puskas Tivadar emlék-
érmet’’ kapott. Kedvell
szakteriileter : a tdvbeszéll
jelzéstechnika, a digitdles
kapcsoldstechnika €8s @
szol galtatdsok  integrala-
sanak wmiiszaki megoldd-

- S,

lenleg a Hiraddstechnikar
Tudomdnyos  Hgyesulel
TV Szakosztdalyanak ve-
zetéje. Jelenlegr kedvenc
szakteriiletet a KTV

rendszerek mdszakt kove-
telményeinek és koncep-
ciéinak  kidolgozdsa, fi-

-gyelembe véve az ISDN

szolgdlatok lehetGséqgét s.

nek el, tehit tipikusan egyirényﬁ jelszétoszt&éra

alkalmasak.

Az orszdg nagyobb varosaiban 32 helyi televi-

216 stadié miikodik, ezek miisorai iranti lakossagi

igény a rendszerek osszevondsahoz, integralédasa-

hoz vezet.

A miisorvalaszték novelése, a fizetett csatornak
és az épiletek tlizemeltetését ellenérzé vezerls
diszpécser rendszerek megjelenése a halézati struk-
tarak valtozasat kovetelik meg. _ '

Célszerti a kdbelhadlézat struktiarajat agy kiala-

kitani, hogy a KTV rendszer minél tobb tavkozles:
szolgdltatést tudjon nydjtani, tehdt a konvencio-
nalis misor szétosztds mellett létrejohessenek
személyek kozotti, valamint személyek és gépek

kozottti kapesolatok is.
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1. tdbldzat

A tévbészélé hélézat fej- Rendelkezésre 4116 64 kb/s-os Rendelkezésre 411 a kap- ' Fejletlen a hdlézat, az aj

~ tésére alapozhatd.’

lettsége kapcsolt esatorndk.
A televiziézds helyzete

68 atviteli utak

1. Van fiiggetlen KTV
- haéaldzat, valamennyi
- s8zolgdltatds rendelke-
. zésre all o

Lassu dtmenet az ISDN,
BISDN 1ton

2. Folyamatosan épiil a
KTV halézat foldfel-

szini, helyi és sztellit
programokhoz

3. Még nincs igény a KTV ISDN irdnyi fejlédés
széles korli kiépitésére

3. Célszertl hdldzati strultira

A pont-pont kozétti osszekottetések 4ltaldban
csillag elidgazdst kébelhdlézatokon hozhatdk létre.
olyanokon, mint amilyen a tdvbeszéld hilézat. A
KTV rendszerben a csillagpont, forgalomtechni-

kai, aramkori és topolégiai szempontok szerinti

kivalasztés miiszaki-gazdasigossdgimérlegelésldon-
ti el. A KTV f6allomés, a toérzs-, ledgazs-, és a
bekot6 halézatok klasszikus elrendezése v4ltozat-
lan marad, az egyéni elSfizetSket kiszolgils csil-
lagpont, vagy csillagpontok helye a hézitadési
pont utan, a hdzhdlézatban helyezkedhetnek el. E
pontok kapcsoléinak miikédése az alkalmazott
informacié jellegétsl és az dtvitel médjatél fiigg.

A video és hangjelek FDM 4tvitele mellett ogy
- kijelolt frekvenciasdvban TDM id8osztést rendszer
bevezetése, a KTV f64llomason elhelyezett csator-
navezerlovel, nagyszdmiu adatdtviteli csatornét
tesz lehet6vé, amelyek bérmilyen informécié
atvitel céljaira felhaszndlhaték. Szolgilhatnak
élet- és vagyonvédelmet, épiiletiizemeltetdst, szé-
mitogépeket, valamint tévbeszél kapesolatokat
is. -

4. DIPEX Fkiskapacitisi digitdlis alkézpontol [1]

Ennek a kombindlt megolddsnak mésik része a
kapcsolastechnikai rész, amely a DIPEX kis-
kapacitasu digitalis alkozpontok tovabbfejlesz-
Ezért elGszér roviden bemu-
tatjuk magét a DIPEX rendszert.

4.1. F0bb fejlesztési célkittizések a DIPEX rendszer-

ben

A legmodernebb szolgdltatdsok megvalésitdsira
alkalmas digitdlis alkdzpontesaldd fejlesztési mun-
kéjanak kezdetén a f6bb fejlesztési célkittizéseket
hataroztuk meg az aldbbiak szerint:

— Mikroprocesszoros térolt programvezérlés
- (TPV), amely beépitett megbizhatésiga folytdn
nem igényel tartalékolast. A vezérl§ egység
allandé jelleggel tartalmazza az EPROM-ba
irt miikddtetd programokat, amelyek megkony-
nyitik a rendszer miikédésének teljes vizsgédla-
tat. Az alkézpont programrendszere tartalmaz-
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csolt tdvbeszéls hdlézat, fejlesztés mar digitdlis

Maksdnek a digitdlis kozpontok ‘de nem all rendelkezésre® elven indul

meg minden elem az dlta-
lanos digitalizdldshoz

Egyenesen elvezet a BISDN-hez A hdlézat digitalizéldsa- . Nem fordul elé & gyakor-

kor esetleg lehet tdmasz- latban
' kodni a KTV hédlézat

adottsdgaira,

IA KTV és az eléfizetdi| |Ahol léhet k6z6s KTV
hdlézat egylitt épithets| |[tévkozlés fejlesztés igen
— - | elényos lehet

-~ Folyamatos tdvkoszlés

Kozos épités, tervezds
fejlesztés

gyorsithatja a fejlesztést,

za, & mitkédtet6 programok mellett a vizsgdls
és karbantarté programokat is.

— PCM alapti id8osztdsos kapesolémezd, amit

egycsatornas kodekek valésitanak meg.

— Hardver és szoftver modularitds kiterjedt al-
kalmazdsa a vevsi igények leggazdasigosabb
megvaldsitdsa érdekében.

4.2. Kapacitds

A vezérl6 dramkor miikédése egy 8 bites mikro-
processzoros tarolt programvezérlésre van ala-
pozva, amelynek programjait EPROM alapu
programtarolékban, adatait pedig RAM adatt4-
rolékban taroljuk. - _

A kis alkozponti felhaszndlds leggazdasigosabb
megoldasanak elérése érdekében az intelligencia
egy része a csatlakézé dramkorokben helyezkedik
el, és az elosztott kapcsolémezst egycsatornas
kodekekkel valdsitjuk meg, amelyek ugyancsak
ezekben az dramkordokben vannak elhelyezve.
~ A DIPEX rendszer tagjai jelenlegi forméajukban
képesek a 16—100 mellékdllomdsi vonalnyi kapa-
citdstartomany lefedésére. Miutdn a PCM busz
oldali csatlakozds valamennyi egyéni &ramkér
esetén egységes, a kiilonféle funkciondlis egységek
nyomtatott aramkoéri lap szinten felcserélheték.

4.3. Forgalomfeldolgozé képesség

Szamitdsaink és gyakorlati mérési eredményeink
szerint a rendszer vezérl§ mikroprocesszora csupén
maximalis terhelhetSségére egyharmadiig van
leterhelve a fenti kapacitdstartoményban, amikor
csak hivasfeldolgozdssal foglalkozik.

A DIPEX rendszer PCM buszra alapozott kap-

‘csolémezejének forgalomfeldolgozé képessége a

teljes kapacitéstartomdnyban nagyobb, mint 0,12
erl/port B=0,01 veszteség mellett '

4.4. A rendszer fun'kciondlis eqyséqger

A rendszer egyszerlisitett funkcionélis blokkbiag-
ramjat az 1. sz. 4bra mutatja. _

Az egyes funkciondlis blokkok roviditése, neve
és tunkcidja, valamint a DIPEX rendszer miiko-

dése az [1]-ben talélhato.
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1. dbra. A DIPEX rendszer egyszerGsitett funkeiondlis
blokkdiagrammja. Jelmagyarazat: SDX — koézponti
vezérld egység; ARM — adattdrolé egység; PM —
programtarold egység; KC — kodek vezérlé dramkor;
DEK — ecimdekédoléd dramkér; SC  —- Ietapog&té
aramkor; SIF — soros interfész éramkfjr; KEZ — keze-

161 aramkor; FS ~— f6vonali dramkoér; ELA — mellék-

allomdsi vonalaramkoér; VOV — vonalvalté dramkor;
KOD — kédvevd dramkor

4.5. Mindségi és megbizhatosagi szempontok

Az igen szigorti mindségi és megbizhatdsagt kove-
telmények kielégitése érdekében az alabbi szem-
pontokat vettiik figyelembe a fejlesztési munka
kezdetén.

Az alkatrészbazis kivalasztasanal a kiilonbozo
- alkatrészek mindségének egyenszilardsaga volt az
egyik f6 célkitlizés. A valasztott alkatrészekrdl
rendelkezésre 4116 informécick szerint a kivalasz-
tott készletnek nincs gyenge pontja.

A beépitett alkatrészek élettartamanak és meg-
bizhatésdganak novelése érdekében nagymértéku
alultervezést alkalmaztunk a tervezési munka
soran.

A becslések és az eddig megszerzett§iizemi ta-
pasztalatok ismeretében varhaté, hogy a DIPEX

szerint eltogadhatéan™j6 érték digitdlis kozpontok
esotére. A jobb megbizhatdsigi értékek elérése
érdekében a gyakorlatunkban szokasos referencia
megfigyeléseket mar elkezdtiik.

A rendszer miikodési biztonsagdnak javitdsa
érdekében olyan szoftver eszkozoket épitettiink
be a rendszerbe, mint a kézfogasos ilizemmaéd a
belsG jelzésben, figyelGk, id6zitGk stb. A fentiek
mellett nagy gondot forditottunk a j6 karbantart-
hatésagra, €s a rendszer konny(l szervizelésére.

Ezek egyiittesen j6 alapjat képezhetik az irodai
hirkozlés bevezetésének.

5. A DIPEX rendszer tovabbfejlesziése az tirodar
hirkozlés befogaddsara

5.1. A DIPEX rendszerben rejlé képességek

Mint azt kordbban emlitettiilk a DIPEX rendszer
m1kroprocesszoros vezérlésének feldolgozdéképes-
sége pillanatnyilag csupan maximélis feldolgozé-
képességének egyharmadalg van kihasznalva. Egy
masik fontos tényezé az, hogy az elosztott kap-
csolémezBként haszndlt PCM busz megfelel a
CCITT 4ltal ajanlott 2048 kbit/s rendszernek. Ily
moédon szabvanyos mikroprocesszor vezeérelt 64
kbit/s bemenetek allnak rendelkezésre az irodai
hirkozlés szolgaltatasainak befogadasara.

' 5.2. A DIPEX -re “alapozott irodai hirkozlo rendszer
alapelrendezése

A DIPEX rendszerre alapozott irodai hi'rkijzlé

rendszer alapelrendezésének egy lehetséges valto-
zatat mutatja a 2. dbra.

A jelenleg ismert kovetelmények birtokaban
mondhatjuk, hogy a fenti elrendezés alkalmazhato,
ha egy A/D atalakitét hasznalunk az R referencia-
pontnal, 2B+ D tipust interfészt hasznalunk az S
referenciapontoknal és egy 10B+ D tipusa inter-
tészt a T referenciapontnal.

A DIPEX rendszerhez csatlakoztatott kiilon-
b6z6 termindlokat a rendszer ezek kategdriai
alapjan tudja megkiilonboztetni. Ezek a termina-
lok a 2. abra szerint az alabbiak lehetnek.

- Szabvanyos két- vagy haromvezetékes analog
telefonkésziilékek, amelyek a digitalis telefon al-

rendszer kiilonb6zd tagjainak hlbaara,nya kb. egy kozpont alapvets termindljai. Digitdlis négyhuza-

hiba/100 vonal/év értékii lesz, ami véleményiink

Analog telefon

Digitdlis telefon

Digitalis telefon+ - +S.
| billentydzet |

D:gifolls telefon +
rnm!gep+
irodail hirkozies

Digitalis telefon+
MIKIoProce sszor+
szovegszerkeszto

R :
' | DIPEX - oS

G rendszer

¢ | NT1+NT2+TA

los telefonkésziilékek, amelyek az intertész spe-

TVIDEOTEX
rendszer

elektrontkus posta

szamitogep halozat

_+T . nyilvanos vagy privat B
digitalis telefonvonalak

[H354-2)

2. dbra. A DIPEX rendszerre alapozott irodai hirkozlés
egy lehetséges elrendezése
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cifiké,ciénak ‘megfelelGen lehetnek' egyediil a’,llé
telefonkésziilékek, vagy kiegészithets video display
egységgel és az adattermindl céljaira szolgalé

billentytzettel, vagy egy miniszdmitégéppel kom-

bindlva irodai hirkozlési termindlléd alakithaté,
vagy egy mikroprocesszoros rendszerrel kombindl-
va felhasznalhaték szovegszerkesztési célokra is.

A jovo legfontosabb termindlja lehet az, amely
a VIDEOTEX rendszer illesztésére alkalmas,
biztositva ezzel a szabvanyos VIDEOTEX hozzé-
férést, amely emellett felhasznilhatd elektronikus
posta céljaira, vagy a {6 szdmitégép rendszerhez
valo hozzaférésre egy megfelels csatlakozd inter-
fészen keresztill. Természetesen sok mas miikodési
moéd 18 megvaldsithaté a felhasznilék igényének
megfelelGen tovabbfejlesztett DIPEX rendszerrel,
beleértve a rendszer végkoézponti és tandem fel-
hasznalasi médjait is. Ez utébbiak felhasznilha-
tok a cikkiink téméajat képezd kombindlt haldzat-
ban is.

6. KTV és a digitdlis kbzpontok o6sszekapcsoldsi

lehetoségen

Koax. kabel

20+12MH2Z ’

Szimm. k_Elbel

34Mbil -

PCM
HDB 3

-

130 + 15 MHz )

[H354-3]

3. abra. 1dbrés hozzdaférés blokk diagramija

bérhazkdzpontbansziikséges 704 kbit/s 10 csatornis

rendszerek ennek tovadbbi hirom részre osztésaval
allnak eld. Visszirdnyban a DIPEX bérhiz vagy

‘alkozpont kimenetérdl érkez8 bitfolyamot el6bb

A ministar kabelteleviziés hélézat struktiurija

megfelel a tdvbeszél6 halézat bérhaz-kézponti
elképzeléseinek. Emiatt varhatéan gazdasigos, ha
a két létesitmény egymassal kapcsolatban van.

Minimalis kapcsolat az, ha az alépitmény a két
rendszer részére azonos, igy a fektetési, épitési

munka a két rendszer kozott megoszlik. Szorosabb
kapesolatot jelent, ha a kdbeltelevizid és a tavkoz-
lési rendszer azonos kabelben, de kiilon vezetéken
halad. Hrre jellegzetes példa a fényvezetd kébel,
ahol a szabvanyos 10-fényvezetd szilas kibelbdl
2 szal tavkozlési célokra van fenntartva. Ez megold-
haté akkor is, ha egy kébelben tobb koaxidlis
csd van.

A legszorosabb a kapcsolat, ha ugyanazt a
koaxislis csovet igyeksziink felhasznilni KTV és
tavkozlési célokra. Ez esetben azonban gazdasigi
megtontolasok elvégzésére van sziikség, mert a
kiilon atviteli 4t megtakaritdsdval szemben 4ll
nehany tobbletberendezés beiktatésa.

Annak érdekében, hogy a digitdlis tavkozlési
csatornak széles spektruma ne zavarja a képat-
vitelt, nem alapsidvban, hanem PSK mdédon kell
a tdvkozlési csatorndkat 4tvinni. Igy tehdt minden
ledgazdsi ponton egy fazismodem és egy id6rés
hozzatérési egység elhelyezése sziikséges, ami az
atviteli Ut megtakarités ellentétele. |

Ez utébbi esetben a KTV fejallomés (stidib) és
a teriilet tranzit kézpontja egy helyen taldlhato.
Ebbsl a pontbdl kiindulva 34 Mbit/s sebességi
HDB-—3 kédolédst jelfolyam jelenik meg a torzs-
kabel bemenetén. Ezt a jelet 130 MHz vivéjt,
4 PSK rendszerben tovabbitjuk az eldgazdsi
pontok felé, ahol a torzskidbelbdl idSrés hozzaférési
‘egységgelegy 2 Mbit/srendszerdgazikle (3. dbra). A
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2 Mbit/s folyamba kell 6sszefogni, majd a torzs-
kibelen 20 MHz vivéfrekvencidjt 4 PSK rend-
szerben jut vissza a teriilet tranzikozpontjihoz.
Ebben a megolddsban a bérhdzkozpont helye
egyben a KTV ministar rendszer csillagpontja is.
A rendszer kdltségeit noveli, hogy a fazismodulalt
jel spektrumaét szlirni kell a két rendszer kdlesonos
zavartatasanak csokkentése érdekében.

7. Kovetkeztetések

Ha nincs nagy id6tartomdnybeli kiilonbség a
KTV fejlédés és a digitélis elsfizetsi telefonhalézat
kialakitasa kozott, a kozos tervezési és épitési
munka gazdasigi elényockkel jirhat. Ugyanekkor
a modszer lehet6vé teszi ISDN projektok létre-
hozasat, melyek kordbban kielégithetik a vevsk
igényeit, mint azok kielégithet6k lennének a két
fentiekben kombindlt hélézat fiiggetlen kialakité-
saban. -

8. K 6325nemyilvdnitd3

A szerz6k Gszinte koszonetiiket és elismerésiiket
fejezik ki Dr. Lajtha Gyorgy professzornak (Ma-
gyar Posta Kozpontja) a megvaldsithatdsigi ta-
nulméanyok Osztonzéséért és szakért6 tanicsaiért
a cikk Osszedllitdsaban. Ugyancsak koszonet jar
a két szoban forgs Véallalatnak a kozlés engedélye-
zéséért. '-

IRODALOM

[1] Horvdth Imre: Magyar fejlesztésﬁ kiskapacitdsa
digitélis alkézpontesaldd. Hiraddstechnika XXXV,
éviolyam 6. szdm, 1984,
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VLSI 4ramkérsk szimul4ciés problémai

BOHUS MIKLOS
BME Hiradéstechnikai Elektronika, Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk Osszefoglalja a VLSI dramkérok szimuldcigjaval
szemben tdémasztott legfontosabb koévetelményeket.
Definidlja a hardware leiré nyelv f6bb jellemzoit.
Meghatdrozza az Osszetartozd bemeneti és kimeneti
valtozdsok halmazaként specifikdlhaté leirasi mod
alaptulajdonsdgait és ezen jelsorozatokon alapulé szimu-
l4ci6s vizsgdlat alkalmazhatésdgi feltételeit. Végezetiil
ssszefoglalja a publikélt szimuldcids nyelvek és el] arasok
f6bb jellemzéit.

1. Bevezetés

Digitalis halézatok leirdsdra, szimulalasara — az

elvégzends feladattoél fiiggben — kiilonbozs szinti
leiré nyelvet alkalmazhatunk. Ennek megtelelGen
kiilonbozé szintli szimuldciét végezhetiink.

1. Strukturdlis szimuldcio soran alapvetden ar-
chitekturdlis szinten torténik a vizsgalat. A leird
nyelv az architektira strukturilis elemeit es a
kozottiik 16vé kapesolatot irja le. A vizsgalat célja
az architektira elemei kozotti f6bb adat és vezér-
1ési aramlés vizsgalata.

9. Funkciondlis szimuldcié sordn a hardware
elemek (Osszetevik) kozotti azon adat és vezériési
folyamatokat irjuk le, amelyek valamely funkcio
megvalésuldsdhoz ténylegesen sziikségesek. Kz
legtobb esetben a funkciét realizalé algoritmusok
leirasat jelenti. Pl. input/output folyamat leirasa,
miiveletvégzés egyes lépéseibsl allé szekvencidk
leir4sa, megszakitaskor lejatszod6 események leira-
sastb. Aleirds szoritkozhat pusztén az algoritmikus
viselkedésre, ami az esetek tobbségében regiszterek
kozotti adatcserére vezethets vissza. Ez a leirasi
méd a regiszter-transzfer szint (roviditve: RT).
Az RT szintli nyelveket kiegészithetjiik az eseme-
nyekhez rendelt id8 kezelésével is. (Miikodési ido,
késleltetési id6 vizsgdlata.) A funkcionélis szimu-
l4ci6 megkivanja a rendszer hardware felépitése-
nek — funkcionélis szinten torténé — ismeretét.

3. A szimulécib elvégezhet a rendszerhez tartozo
bemeneti és kimeneti jelvdltozdsok halmazanak isme-
retében is. Az Osszetartozé bemeneti és kimeneti
valtozdsok halmazdval is egyértelmiien vizsgal-
haté a digitélis halézat. Ebben az esetben is két
lehetSségiink van: vagy csak az adott bemeneti
kombinaciéhoz tartozé kimeneti kombinaciot vizs-
géljuk, vagy mindkét kombindcidhoz miikodesi
(késleltetési) id6t rendeliink hozzé. A be/ki halmaz
alapjén torténd vizsgdlathoz nem szilikséges még
funkcionglis szinten sem ismerni a vizsgélando
egység hardware felépitését, s6t a benne lejatsz6do
folyamatok algoritmusat sem.
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4. Aramkéri szimuldcié soran a kapcesolasi rajzot
realizdlé elemek dramkori jellemzdinek ismeretében
meghatérozzuk a bemeneti paraméterekhez tartozo
kimeneti aramkori paramétereket.

5. Fizikai szintti szimuldcio
A fenti csoportositas Osszefoglalva:

Strukturdiis szivmulacio:

Ismert: az architektarat felépité struktura és az
architekttra elemeinek strukturalis tulajdonsaga.
Funkciondlis szamuldcio : . '
Ismert: a hardware elemek funkcionalis miikbdese
és a kozottik megvalésuléd algoritmus.
Be|ki halmaz alapjdn torténd szimuldcio:

Ismert: a bemeneti kombindciékhoz tartozd Kki-
meneti kombinacid.

Aramkéri szimuldcid

Ismert: az &ramkort felépité elemek aramkor
jellemzGje (kapu szint, tranzisztor szint). o
A szimuldcié természetesen még igen sokiéle
képpen csoportosithaté. A digitdlis rendszer leirdst
modja alapjan : _ ' _
1. formdlis nyelven torténd leirds. A nyelv lehet
kifejezetten hardware leirdsra kifejlesztett nyelv
(hardware description languages) szokédsos rovidi-
téssel: HDL. Igen sok HDL nyelv késziilt, aminen
részben az az oka, hogy minden gyar egy-egy
konkrét rendszer lefrdsdra minél tokéletesebb
megvaldsitast tiiz ki célul, masrészt az, hogy nyel-
vek fordité programja (transzlator) nem all koz-
haszndlhatéan rendelkezésre. |

2. magasszint®t nyelven torténd lefras. TObb
magasszintli nyelvet idGkezel6 utasitdsokkal kie-
gészitve a nyelv valamennyi elényét megorizve
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alkalmassé tettek hardware leirdsra. Ilyen szimu-
laciés rendszer késziilt pl. Pascal programnyelv
kiegészitésével. - |

3. folyamatdbran alapulsé leirdsok. A folyamat-
abra dltaldban harom alapelemet tartalmaz: 4lla-
potelemet, dontési elemet, feltételes kimeneti
elemet. | , |

A VLSI aramkorsk leirdsa soran le kell irni a
belst felépitést és a miikodést tehdt mind a struk-
turdlis, mind a funkcionalis leirdsra sziikség van.
A strukturilis leirdsnak tartalmaznia kell a rend-
szert felépité alacsonyabb szintli egységeket és
azok Osszekapcsoldsinak médjit. A funkciondlis
leirdst deklardlja a rendszer bemeneti és kimeneti
pontjait és leirja a rendszer bemeneti és kimeneti
pontjai kozott mindazon osszefiiggéseket, ame-
lyek ezek kozott a miikodés soran fenndllnak
(algoritmus, be/ki halmaz). A strukturalis lefras

telhat tartalmazza a topolégidt, a funkciondlis

leiras pl. a cellak m{ik6dését.

2. Altalinos kivetelmények a leirissal szemben

1. A VLSI elemek mérete szinte belathatatlanul
nagy lehet, a komponensek kozitti Osszefiiggés
pedig rendkiviil bonyolult. Az 4ttekinthetdség
érdekében a rendszer egymdsra épiil6 szintekre
bontésa alapvet§ Lkovetelmény. A kiillonbozd
szintek leirdsa tobbféle médon toérténhet :

1. a szimuldci6 minden szintjén a leirds azonos

nyelvi eszkozokkel torténjék Pl. CARS [1].
2. szintenként kiilonb6z4 leirdsi médszerek al-
kalmazdsa. Valamennyi szinten az ott legal-
kalmasabbnak bizonyulé médszer alkalmazd-
sa a felhasznalé kényelmét szolgdlja [2]. _

2. Aleiras —atervezést el@segitGen —foliilrsl lefe-
Ié torténjék. A magasabb szinten definidlt egység
egyértelmli mfiikodés - specifikdldsa valamilyen
leirasi médon torténik. Ezt kévetSen a szimuldcid
soran fel kell épiteni a definidlt egységet alacso-
nyabb szinten, a szintre jellemzd8 épitSelemek
osszekapcsoldsdval. Az igy felépitett strukturit
ugyan ugy miikodtetve a fels6bb szinttel egyezs
kimeneti eredményt kell kapnunk (helyesen meg-
- valasztott alacsonyabb szintfi realizdlds sorin).
Kzt az eljardst ismételve a szimulécié sordn kata-
légus-elemekig jutunk el.

3. A szimuldciés rendszer a legfels§ szinttdl a
legalsé szintig a lehetd legtobb segitséget nydjtson
‘a felhasznalénak, A szimuldcié is, a tervezés is
részekre, szintekre osztottan torténik. Ennek meg-
felelden a szimul6ciét akkor is el kell tudni végezni,
ha az egyes részek a szimulécié sordn eltéré szinten
vannak leirva. Ebbé&l a szempontbdl elényos ' a,
kiilonboz6 szintek azonos nyelvi eszkozokkel tor-
ténd leirdsa. Ilyen szimuldciés médszerndl termé-
szetesen meg kell engedniink a kiilonb6z8 szintii
leirdsok eltérd részletezettségli (,,finomsign’) le-
frasat és a kiilonboz8 részletezettségli lefrdsok
Osszekapcsolhatésdgat. '

Ha a szimuldcié a tervezést segiti, elengedhetet-
len az alsébb szintrél a fels6bb szintre térténd
visszalépés is. Konnyen beldthaté, hogy tervezés
soran a fels6bb szinten még nem 4ll rendelkezésre
az az informécié, amit egy alsébb szinten hoztunk

32

létre a tervezés folyamédn, és igy a felsébb szint

specifikacidjat médositanunk kell.

A szintek Lkozotti dimenetek biztositdsa és a
specifikaciék szintek kozotti ekvivalencidjanak
biztositasa altaldban kézi titon torténik.

4. A leirds eszkozei és elemei olvashatd, és
ondokumentald szintaktikai szerkezetek létrehoza.-

84t tegyék lehetGvé.

5. A hardware leirds ne csak a szimuldcié
bemend nyelveként legyen hasznilhat6, hanem
verifikacios célra is alkalmazhaté legyen. Verifi-
kdcio soran a specifikdcié és az azt megvaldsité
egység tényleges miikodése formélis eszkozokkel
keriil Osszehasonlitdsra. A form4lis nyelven ala-
pulé valamint, a be/ki halmazon alapulé leirdsok
tegyek lehet6vé a hardware szintézist.

6. Nem alapvetd kovetelmény, de célszerti igény,
hogy a specifikaciés leirds tegye lehetévé a digi-
talis rendszerek kiilonb6z8 hardware hibdinak
figyelembevételét (pl. rovidzar, leragadés) és
ilymédon hibaszimuldtorként és alkalmazhaté
legyen.

3. A leiro nyelvek dsszehasonlito vizsgalata

A felhasznilt HDL nyelvek kivilasztdsdt az 4lta-

lanos kovetelmények teljesitésén kiviil szdmos

egyeb szempont is elSsegitheti. A teljesség igénye

nelkiil megadunk néhdny tovabbi kovetelményt:

1. Tobbszintii leirds esetén a leirasi szint meghat4.-

 rozasa

2. Strukturalis és funkciondilis lefras

3. A leirasban szereplé utasitdsok végrehajtési
maédja,

4. 1d6, 1dOzités kezelés modszere

5. Jelek abrazolasa '

6. Adattipusok, adatabsztrakeciék

7. Adat és vezérlGjelek kezelése

A tovabbiakban a fenti sorrendben megvizsgiljuk
a HDL nyelvek f6bb tulajdonsigait.

a.1. Tobbszinittt letrdsban a letrdst szint kivdlasztdsa

A jelenleg dltaldnosan hasznilt szimul4ciés eljara-
sok a feliilr6l lefelé (top-down) torténé leirdson
alapulnak. A HDL nyelvek alapvetSen a regiszter-
transzfer szintii lefrdst tdmogatjék, tobbségiik a
logikai m{ik6dés részletes vizsgilatéra is alkalmas.
A leirés (és a leirason alapulb tervezés) kiilonbozd
fazisaiban vagy: '
— azonos nyelvi eszkozoket hasznal
— vagy eltér6 nyelvi eszkozokkel az illetd
szinten legalkalmasabb leirdsi mdddal ren-
“delkezik.
Mindkét esetben a magasabb szinten leirt egységet
le kell bontani ugyanolyan miikédést (viselkedést)
biztosité megfelelen tsszekapesolt alapcsonyabb
szintl elemek rendszerére, és ennek az eljdrasnak
a rekurziv ismétlését végezve a tervezd eljut az
1smert elemek (pl. cellak, vagy elemi IC-k) szint-
ére. ' - -
] Osszetettebb elemek szimulaciéja nem képzelhe-
t0 el a tObbszintii vizsgdlat nélkiil, mivel a szimu-
laci6 id6 és memdria igény ugrésszer(ien né a
kezelt elemek szdmanak novelésével. A legalacso-
nyabb szintt (elemi Osszetev6kon alapuld) szimu
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ldci6 sok esetben t6bb tiz- vagy tobb szazezer
ekvivalens kapu egyidejli kezelését kwé,nhat ja
meg chippenként.

Kialakitottak olyan szimuldcios rendszereket
melyek a vegyes szintu leirast tdmogatjak. Ennek
felhasznalasaval egy mnagyobb aramkor teljes
szimuldcidéja megoldhaté anélkiill, hogy az egész
rendszert egyidejlileg a legalacsonyabb ‘szintig
le kelljen bontani [3], [4].

- A vegyes szintil, tobbszinti szimuldcié elonyo—
sen alkalmazhaté azoknal a bonyolult felépitést
integralt aramkoroknél, amelyekben az aramkor
~ bels§ felépitésének bizonyos részei ismeretlenek a
felhasznalé elott, ezek funkcionadlis miikédését
tudja csak leirni. llyen esetekben a legalacsonyabb
szintl szimuldcié az dramkort felépitd valamennyl
elemre el sem végezhetd.

3.2. Strulturdlis és funkciondalis letrds

A kivélasztott HDL nyelv célszerlien mind a

strukturalis, mind a funkciondlis leirast tamogatja.

A strukturalis és a funkciondlis leirds tobbszinti

szimulacidés rendszerben szintén tébbszintl lehet.

. A strukturalis leiras torténhet: : -

— architektira szinten pl. proeesszor-———tar—-—busz-
rendszer) !

— regiszter transzfer szmten

— logikai szinten

A funkciondlis leirds szintjeit a szimuldlandé

integralt dramkor tipusa hatédrozza meg. Altalénos

esetben a kovetkezd szintek valédsithatéok meg::

— operacids rendszer szintje

— utasitas készlet szintje

— utasitdsok végrehajtési szintje

- — felhaszn4lt funkcionilis elemek mukodtetesrl

szintje.

A kétféle leirds méd kozott természetesen bizonyos

atfedés figyelhets meg. Pl. az utasitdsok végrehaj-
tasi szintje alapvetSen regiszter transzfer szinti
leirassal torténik. Kiilon nem hangsilyoztuk,
hogy mindkeét leirdsi méd a legalacsonyabb szinten
az aramkori leirasban végzddhet.

A leirashoz késziillt HDL nyelvek alapvetoen AZ
utasitdskészletiikben kiilonboznek egyméstél. Al-

tal&nossa,gba,n az alabbi utasitas tipusok fordulnak
eld:

— deklaraciok (pl. jelek szélessége, szémrendszere,
értékkészlete, jelek tipusa, jelterjedés irdnya,
kimené jel esetén a kimenet tipusa: elleniitemil

- vezérlés, nyitott kollektoros kimenet, harom
‘dllapott kimenet stb.). A deklaricié a jeleken
kiviil kiterjedhet a leirhaté elemek tipusara
(pl. regiszter, memoéria, kombindciés h4lézat
stb.) valamint a fenti két jellemz8 kézstt meg-
engedett operdtorok készletére (pl. egyesités,
‘kompresszid, expanzid, logikai operatorok, tran-
szfer, stb.). Természetesen egyéb tulajdonsagok

is deklaralhatdk: (pl. id6osztasos mukodtetes
 tébbkapus hozziférés stb.). -

— adattranszfer. Az adatmozgatas tortenhet a,
funkcionalis egységek koézott, és a vezérld
dramkorékben (pl. 4llapot Atmenet, megszakité.-
si rendszer, input/output rendszer, stb.)

— feltételrendszer. A lefrés valamennyi miikodés,
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‘miukddtetés feltételhez kotését kell, hogy biz-
- tositsa, a feltétel idbzitésének megadasaval.
— vezérlést modok. A vezérlés az alkalmazott
- vezérld egység (fazisregiszteres, mikroprog-
- ramozott) specifikaciéjat rogziti. Bonyolultabb
vezérlések esetén kiilonvalaszthaté a vezérlések
- vizsgalata pl. ilyenek a kiilonb6zd mikroprog-
ram szimuldtorok. A mikroprogramok lehetnek
horizontalis és vertikalis felépitésiek.

— 1d8zitések. Valamennyi utasitds tipushoz (adat-
transzfer, feltétel, vezérlés) az id6beni miik6dés
helyes leirasa hozzarendelends. Az idGkezelés

~.a be/ki halmazon alapulé szimuldcié soran
elkeriilhetetlen.” A bemeneti jelszekvencidk és
a hozzarendeltzkimeneti jelszekvencidk alapjin
a vizsgaland6 egység pontosan Speczlecalhato
tesztelhels, verifikdalhato. Kiilon vizsgalatot igé-
nyel az id6zitések kezelése tobbszintli szimula-
cié6 soran, mivel alacsonyabb szinten (a rész-
letesebb aramkori megvalos:1tas kovetkezteben)
a jelek szama né, és a ]elek . finomszerkezete’’
strasodik. '

A HDL nyelvek sa]atossaga ‘hogy bizonyos visel-

kedéseket nem utasitdsok sorozataként, hanem

funkcidéként irja el. Ez a nyelvekben bevezetett

procedidraként deklardlhaté. A deklaralt el]é.ra,sokra
(procedurakra) a szimulacié soran egyszeriien
lehet hivatkozni. (Ez a tulajdonsag hasonlit a
programozasi nyelvek makroutasitds hivasahoz.)
Lathatéan pl. ez a nyelvi elem el6segiti a blokk-
struktirdlt leirast, és a moduldris szerkezeti
szimuldciét. A modularis szerkezetii szimulacids
program lehetdvé teszi kataloglzalt elemek fel-
hasznalasat a szimulacié soran.

- Megjegyezziik, hogy az id6zitések pontos leirésa,
ezek kezelése jelenti a szimuldcids nyelvek és a
szokvanyos programozasi nyelvek kozottl cles
kiilonbséget. -- --

3.3. Végrehajtasi mechanizmusok

Az utasitdsok végrehajtési sorredje alapjan két
alapvets osztalyba sorolhaték a szimuldciés nyel-
vek: procedurdlis és nemproceduldris nyelvek
kiillonboztethet6k meg [3], [4].

Proceduldris nyelvekben az utasitdsok a leirds
sorrendjében keriilnek végrehajtésra, kwetelt ké-
peznek a vezérlésitads utasitédsok. -

N emprocedulams nyelvekben egyidében barmely
y2aktiv’’ utasitds végrehajtédik. Az ,,aktiv’’ jel-
leget meghatarozhatja a deklaraciéban szerepld
feltetel, vagy egy (tObb) jelzébit (flag bit).

A procedularis leiras (leirényelv) kozel all az
altaldnos software nyelvekhez, és lehetdvé teszi a
miikodési algoritmusok leirasat.  Bonyolultabb
algoritmusokban oOsszetett hardware rendszerek-
ben igen sok pdrhuzamos mikoédés tfordul eld.
A parhuzamos folyamatok kezelését a proceduléris
nyelvek nem teszik lehetdvé, viszont a nemproce-

- duldris nyelvek éppen ezeknek a problem&knak a

kezelésére késziiltek.

A gyakorlatban hasznalt szimulécids nyelvek
altaldban nem tisztan (szigordan vett) procedulé-
ris vagy nemprocedularis miikédéstek, hanem
tartalmaznak procedularis és nemprocedula’,ris vég-
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rehajtasi mechanizmust. Az ilyen nyelveket blokk-
orientdlt nemproceduldris nyelveknek nevezik, mert
a, nemprocedularis blokkokra procedularisan ad-
haté a vezérlés [3]. Ezekben a nyelvekben a
blokkok sorrendje kotott, de a blokkon beliil meg-
engedett a parhuzamos miikodés. Pl. VLSI szintii
aramkor leirasakor a proceduraris rész veégzi az
allapotanalizist, a nemprocedularis rész pedig a
tényleges miikodést hajtja végre [5].

A végrehajtasi mechanizmus fontos kiegészito
fogalma az eseményvezéreltség. Kz azt 'jelenti
hogy a program utasitasainak végrehajtasara csak
akkor keriil sor, amikor a leirt elem bemenetén
valamennyi jelvaltozas 'Végbement Az ilymédon
létrejové bemeneti ,,esemény’ a vizsgalt elem
el6irt kimenetének valtozasat 1étrehozza. Ez az elv
nagyon sok hasonlésidgot mutat a dataflow elven
miikdds szamitdstechnikail rendszerekkel.

3.4. Idozitésr modszerek

A kiilonb6z6 HDL nyelvek eltér6 médon veszik
figyelembe az események, elemek id6beli viselke-
dését. Ezek {6bb vonéasai: |

— szinkron 1dozités : ebben az esetben csak el6re

definialt fix frekvencidju drajelhez vald
szinkronizélds engedheté meg. Az Odrajel
lehet egyfazisa, vagy tobbfazisa

— aszinkron idézités: ezek a szimulacidés rend-

szerek barmely jel felmend vagy lemend
éléhez képesek a'szinkronizéciét elvégezniIly-
modon lehetdjabb,,1dozitett” eseményt létre-
hozni. Minden Aatmenethez (jelvaltozashoz)
kiilon-kiilon hold és setup id6 rendelhetd.
Az 1d6zitési viszonyok megsertese a kimenetet
-altalaban ,,ismeretlen’ allapotba viszi [5].

A késleltetések megadasa tobbféleképpen torténhet :

— Minden elemhez nomindalis késleltetés rendel-
hets

— Kiilon kezelhetok a 0/1 és az 1/0 4tmenethez

- tartozd késleltetések

— Worst-case analizis esetén a késleltetések
lehetséges miniméalis és maximalis értékeit
kell megadni.

Léteznek olyan szimuladciés rendszerek, ame-

lyekben a program elére rogzitett id6kozonként
ellendrzi az idofeltételek teljesiilését [6].

- 3.5. Jelek dbrdzoldsa

Szimuldcié6 sordn a specifikdlandé Aaramkor
bemenetei, kimeneteit és buszjeleit egyértelmien
definialni kell.

A bemeneti jeleket a kovetkezo attrlbutomok

‘hatérozzék meg :

— jelek szélessége bitekben _
— szamrendszerbeli értelmezése
— jelek értékkészlete.

A kimenety jeleket a fenti attributomok mellett
jellemezni kell a kimenet tipusaval. A szémrendszer
megadasakor definialni kell, hogy a jel bitjeit
hany darab oktalis, decimdlis vagy hexademmahs,
stb. szdmjegyként értelmezziik.

A sineket meghatarozé6 attributomok a fentieken
kiviil a sin tipusa, jelterjedés iranya stb.

34

A szimulacié mélységétél fiiggben a szimulacios
programok a szokasos ,,0”” és ,,1”” mellett 4, s6t
7 és 8 értékil algebrat hasznalnak. Buszok szimu-
laci6janal elkeriilhetetlen a nagy impedancias
(,,Z’°) allapot bevezetése. Az ismeretlen (,,X’’)
allapotnak tébb jelentése is lehet :

— teljes 1smeretlen allapot (pl. bekapesoldskor
vagy szinkron beirds idGviszonyainak meg-
gértése utani allapot) '

— atmeneti dllapot (O-—-—-l ill. 1—0 kozben)

— dinamikus ,,tiiske’’ megjelenése
Kgyves rendszerek ez wutdbbi allapotokat elkiilo-
nitve kezelik. Igy bevezetik a felmens él (R), le-
mengd €l (F) tiiske 0 ill. 1 dllapotban (¥, D) jeleket.
Eldfordul, hogy kiilon &allapotot hasznalnak a
buszkonfliktusok kezelésére (V) [5].

A tapasztalatok arra utalnak, hogy a szimu-
l4landé dramkori készlet bonyolultsaganak noéve-
lésekor sziikebb jelkészlet is elegendd (0, 1, Z, X)
[7]. A b0 jelkészletet tipikusan a, worst-case tipusﬁ
szimulaciés rendszer hasznalja.

3.6. Adattipusok, adatabsztrakciok

HDL nyelvekben gyakran megtalélhaték mind-
azon adattipusok, melyek a magasszintli progra-
mozasi nyelvekben elGfordulnak [2]. Tobb szimu-
laciés nyelvben a belsé dllapotok dbrazoldsa kiilon
valtozéval torténik. (Ez pl. megszakitasrendszer
leirasanal elényosen hasznalhatd).

Absztrakt adattipusokkal torténé jeldeklaralas
esetén a megfelel6 hardware elemek késGbbi
szimulacios fazisokban kaphatnak értelmezést [3],
[6]. Bz egyszerii lehetGséget ad nagy bonyolultsagt,
aramkorok hierarchikus specifikaciéjara és szimu-
laciéjara [4]. Ugyancsak eldnydsen hasznalhatok
az absztrakt adattipusok vegyes leirasu, tobb-
szintli szimulacids rendszerekben.

Az absztrakt adattipusok transzforméicidja ad
lehetGséget a software elemek leirdsara (software
szimulacio)

3.7. Adat és vezérlbjelek kezelése

Vezérelt allapotvaltozdson alapulé szimulaciés rend-
szer a ]eleket adat tipusi jelekre és vezérl6 jelekre
osztja szét. A Vezer10]elek szdma a rendszer alla-
potainak szamatél fiigg, és igy ezek szdma sokkal
kisebb, mint az adat tipusu jelekké. Ez a szétva-
lasztés lehetOséget ad egy-egy dllapot jelenségeinek
szimuldlasara. Ezt a jelabrazolasi médot alkalmaz-
zék az aufomaiakra bontott strukturat kezels
szimulatorok. Mikroprocesszorok és VLSI aram-

korok leirasara kiilonosen jol alkalmazhaté a vezé-

relt 4llapotdtmenetek mdédszere. Matematikai meg-
fogalmazasban ez a wvezérlésy gmfok megadasat
jelenti. A vezérlési grafhoz egyszeriien rendelhetSk
automatak.

A feltételes dllapotvdliozdsok kezelése egy mésik
sajatos modja a jelvaltozasok kiértékelésének.
A jelek valtozasa és az allapotvaltozas feltételektdl

filigg. A jel 0 értékét a szimulator csak a feltétel
- teljesiilésekor szé.mlt]& ki, a feltétel teljesiiléséig a

szimuldtor megdrzi annak régi értékét. Ez a jel-
kezelési rendszer az eseményvezérelt sz1mulatorok-
ban keriil alkalmazésra.
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Adatkonverzios jelkezeléssel miikodnek azok a
szimulétorok, amelyek a bemend jeleket folyama-

tosan és parhuzamosan kimend jelekké alakitjak

4t. Ez esetben a szimulacié al&pvetoen lista fel-
dolgozast végez. -

Az eseményvezérelt szimulacids rendszer altal
kezelt adastruktira az 1. abran lathato. |

" FDT

SUBR-NAME [ N© OF INPUTS] NO OF QUTRUTS| *

————— o e [vae ] [

TG

TIME |

EVENT TYPE

1. dbra. Adai;s’trul_{tﬁr&_: |

1. Az elemleiré tablizat (EDT) minden egyes
bejegyzése egy aramkori elemnek felel meg. A
bejegyzések a kovetkezs részekbdl allnak:

— gy szimbélikus név, mely megkiilonboztett
az elemet a haldézatban levo tobbl (esetleg
hasonld) elemtol;

' ag 4ramkori elem tipusa, ami tulajdonképpen
hivatkozas a funkcionalis leirdasok tdblaza-
tanak egy be]egyzesere

— hivatkozas egy cimre,
macié taldlhato. S
Ez csak szekvencionalis tlpusu sramkori
elemek esetén sziikséges, és szerkezete, hosz-

~ sza valtozé lehet;

- — hivatkozas a ki- és bemenetek llst&]ara

2. Ki- és bemenetek listaja (IOL). Minden lista-
elem egy hivatkozast tartalmaz a csomdpontleiréd
tablazat egy bejegyzésére. A lista nem szukseg-

melyen az allapotinfor-

gzerfien lancolt, hiszen a ki- és bemenetek szama

a funkcionalis lefrasok t4blézatdbél ismert.

3. Csomépontok tébldzata (NT). Minden bejegy-
zése a halézat egy csomépontjanak allapotat
rogziti. Egy bejegyzés szerkezete a kovetkezd:

— egy szimbdlikus név (az adott csomopont

- azonositoja);
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— a jel aktualis értéke. Kmellett a pontos
idGkezelést biztosité szimulacié szamara még
més informécié tdroldsa is sziikséges. Ilyen
példaul az utolsé jelvaltozés ideje, jelzés
arrél, hogy a jelérték bizonytalan, vagy
arrol, hogy valtozas alatt all; -

— hivatkozés egy koteslistara.

4. Kotéslistak (CL). Minden kotéslista megmu-
tatja, hogy egy csomdépont mely elemek mely
bemenseteit hajlitja meg. A listak lezérasara (egy-
méstol vald elvilasztasira) egy specialis jel szolgal.

5. Funkcionalis leirasok tablazata (FDT). Min-
den be;egyzes egy elemtipust hataroz meg. Kgy
bejegyzés szerkezete:

— hivatkozis egy szubrutinra, mely elvégzi az

adott tipusu elem funkcionalis kiértékeléset.
(Ez lehet mindossze szimbolikus név, ami a
- hivandé szubrutin nevét jelenti);
— a, bemenetek szama;
— a kimenetek szama.

6. Az idosor (TQ). Ez 4ltaldban egy lancolt
lista, melynek egy eleme a kovetkezo informacio-
kat tartalmazza: -

— az esemény ideje; .

— a valtozt&tando csomopontra valé hivatko-

Zas;

— az esemeny tipusa (ez magdban foglalja azt
is, hogy mi legyen a, csoméponthoz rendelendo
uj értek).

Az 1. 4bran 16v6 &datstruktura f6bb vonisaiban

minden ‘szimuldtorban megtaldlhatd, ezért az

4ltaldnos megoldasnak tekmtheto valamennyi szi-

mulatorban

3.8. VLSI dramkorok leiré nyelve

A fentiek alapjdn VLSI dAramkorok szimuldlasara
alkalmas hardware leiré nyelv f6bb jellemzéi:
— procedulédris és nemproceduldris végrehajtasi
‘mdédok kombinalt kezelése
— tObbszintit (esetleg a vegyes leirasi maodu)
szimuléciés rendszer tamogatasa,
— preciz idGkezelési mechanizmus, szinkron és
aszinkron id6zitések megadési lehetdsége
— az adat és jeldbrizoldshoz viszonylag szii-
kebb jelkészlet elegends
- — absztrakt adattlpusok alkalmazasa
— az adat és vezériGjelek Lkezelése lehetsleg
vezérelt dllapotvaltozason alapuljanak.
LSI, VLSI daramkorok lejrasara alkalmas szimu-

latorok &ltalanos felépitése a 2. dbrdn lathato.

A forditéprogram tevékenysége::
- — szintaktikai ellenGrzés;

— Vlzsgélat ellentmonda,smenteaﬁégre a tipuson
onmagén beliil, valamint a kiils6é funkcionalis
specifikicié és a struktira leirdsa kozott;

— konzisztencia-vizsgalat a funkcmnahs speci-
fikacié leirasara;

— bels$ abrézolasi forma létrehozasa;

- — miikodtetd jelsorozatok szintaktikai ellen-
brzése. .
A szimuldlandé rendszer osszea,lhtaga,t a SZer-

keszt&program végzi.

A szerkesztOprogram tevékenységei:

— Osszeszerkeszti a modell-leiras elemeit;
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2. abra. A szimuldceids rendszer elvi felépitése

— az adatbézisban szerepls elemek adatait beépiti
a modellbe; | | |

— futtathaté allapotti modellt hoz létre a szimu-
latorok szaméra. '

A szvmuldcios rendszer szolgdltatdsar

— dinamikus szimulcié (a mikodtetendd rend-
‘szer elemeinek id6helyes miikodtetését végzi);
— az alacsonyabb szint{ tipusokbél 4116 struktira
- miikodtetésének a magasabb szintd funkecionélis
lefrdssal torténd Osszevetése (ehhez az elemi
- események szekvencidiban fel kell ismernie a,
. magasabb szintli Osszetett eseményeket, mii-
 kodéseket); ' -_

— bonyolultabb adatszerkezetek osszesllitisa az
alacsonyabb szint egyszeriibb szerkezeteibdl:
— statikus szimuldcié (a modellbeli elemek mii-

kodési idejét egységnyinek tekinti, igy csak a
~ tunkciondlis mikodés ellendrzésére szolgdl);
— output program (a szimulatorok altal létreho-

zott eredmény file adatait irja ki a felhaszn4lé
altal kivint formdtumban). -

Egyes hardware leiré nyelvek sok vonatkozdsban
hasonlitanak a magasszint(i programozési nyelvek-
hez. Pl. az Ada nyelv a VHSIC (Supergyors integ-
ralt aramkorok leirasdra kidolgozott nyelv) kézott
feltinden sok a hasonlgsdg. A szintaktikai felépités
jelentls részben azonos, a két nyelv szemantikai
felépitése teljes egészében megegyezik [8].

Szimuldcios nyelvek dltaldnos felépitése

A vizsgalandé VLSI dramkort — annak részletes
belsé felépitésétsl eltekintve — bontsui fel két
funkcionalis részre (3. dbra ) : az el8irdst miikodtetd
megvalosité processzorra és ennek vezérlését végzs
vezérl6 egysége. A processzor t6bb funkecionalis
egységbdl 4ll, pl. tarold, miivelet végzé stb. Ezek-
nek a funkciondlis egységeknek az ©sszehangolt
mikodését a vezérl6 egység biztositja. Ezt a
hatast fejezi ki a V; belsé vezérl§ jelek halmaza.
A vezérld egység informéaciékat kap a processzor-
ban lévé funkcionalis egységektél (pl. utasités
lehivas) és a kiils§ kornyezettsl (pl. periféridk
input jele). Ezt a két hatést jeloli: X,, X,. Mind
a processzor, mind a vezérl6 egység tovabbi kiilss
- egységeket miikodtethet (Y,, Y,). Ilymédon mind
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- - PROCESSZOR
. STRUKTURALIS
MODEL

S Y
Xy
YV
3. abra. Alapmodell
a processzor, mind a. ifezérlﬁ egység két bemenettel

és két kimenettel rendelkezik (rendelkezhet).
(Kommunikdeciés valtozatok a processzor kozott.)

Ennek a szemléleti médnak az &4ltaldnositésa

szamos absztrakt modell kidolgozésdhoz vezet. Az
egy processzor — egy vezérlé egység kiilonbozd

- szimuldciés nyelvekben més, méas elnevezést kap.

Pl. a DDL nyelvben [9] funkcionilis egység —

VEGES AUTOMATA
(STRUKTURALIS
MODEL )

ALAPMODEL

|H311-4c:l

~d/a. dgbra. Alapmodell

H311-4b

4/b. ébra. Rendszer dekompozicié

vezérld egység (FE—VE). Az igy 16trejov6FE—VE
part automatdnak (AU) nevezik (4. dbra). T6ébb
‘automatdbodl rendszert épithetiink fel. Ugyancsak
a DDL nyelv felfogasiban ez az a 5. 4bra szerint
értelmezhets. Az 5. 4brabdl kozvetleniil szarmaz-
tathaté az osztott feldolgozé rendszerek egyik
tipusa, a vektor feldolgozésa (6. dbra). A szagga-
tott adat és vezérlS utak a vektor processzorokban
szokasos kapcsolatot fejezik ki. Az dbra alapjin
egyszeriien alakithatunk ki lazén és szorosan
csatolt rendszereket (7., 8. dbra). A 7. dbrin a
koz0s funkciondlis egység a tdr (ME), a 8. 4brédn
pedig a koézos funkciondlis egység a processzorok
(PC) kozotti csatolés. -
Az egyes blokkok kézti kapcsolatok éllhatnak
binaris jelsorozatokbdél, Gsszekodttetési és transzfer
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operaciokbdl. Az Osszekottetési operator kapocs-
pirok kozott jelent Osszekottetést, a transzfer
operator memoria (regiszter) elemek kozott jelent
atvitelt. ' '

e o -
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5. dbra. DDL (SDL) Nyelv hardware alapmodellje.
(A vizsgdland6 dramkor részekrebontasanak elve)

CSATOLAS
B lf
' |
i
I
; |
‘ e

[H3TH6]

6. adbra. Vektor (Mdtrix) processzdlas elve

J61 lathat6, hogy ez a szemléleti méd a vezérell
dllapotvdltozdson alapulé adat és vezérlSjel kezelés
hardware modellezéséhez vezet.

Pc

H31-7]

7. dbra. Szorosan csatolt processzorok

- A VLSI technolégia felhaszndlhaté nagyteljesit-
ményfi dltaldnos és specidlis céld, fejlett architek-
taraju gépek, mint épitSelemek kialakitasara.
Ezekbdl az elemekbdl kialakithato a:

- — probléma-megold6 gépek
— kovetkeztets gépek
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8. dbra. Lazén csatolt processzorok

— tudéasbézis kezel§ gépek
— intelligens I/O vezérlé rendszerek.

Az el6z8ekben bemutatott blokkok leiradsara,
haszndljunk bindris jelsorozatot. Nevezziik a be-
meneti és kimeneti kombinaciébdl 4ll6 sorozatokat
specifikdcios bemeneti és kimeneti sorozatoknak.
Ezek szdma egy-egy blokk esetén igen nagy lehet.
Igy kiindulhatunk abbdl, hogy az egyes egységek
specifikdci6jat az Osszetartd bemeneti és kimeneti
kombinéacié sorozatokkal adjuk meg. -

5. Jelsorozaton alapulé speeifikacidk form:‘ilis
leirasa - |

A specifikdciés kombinacié sorozatokbdl valasz-
szuk ki az egymdst kozvetleniil koveté kombina-
ciéparokat. Ezek legyenek a specifikacios beme-
neti ill. kimeneti wdlfozdsok. Ezek halmazaval
specifikdljuk a vizsgdlandé egységet. Legyen X a

bemeneti kombin4ci4é, Y a kimeneti kombindcié -

és igy egy lehetséges bemeneti ill. kimeneti kom-
bindci6 sorozat pl. az alabbi:

X, X, X, X, X, X,
Y, Yy Y5 ¥y X, ¥,

A tovébbiakban jeloljil az X;—~X; valtozdst
AX,-nek, vagy a bemeneti valtozast jobban
kifejezve B;;-nek. Hasonléan dtértelmezziikaAd Yy, =

- =K, jelolését is a kimeneti valtozasra.

- A specifikdcios dsszetartozo elSirt bemeneti ill.
kimeneti véltozésok halmaza jellemzi tehat a

vizsgalandé egységet és ezt tekintsiik:

{B:K}

halmaznak.

6. B : K halmaz jellemzé'i

6.1. A halmaz érabloetlensé ge
Az egység érzéketlen lehet a bemend sorozat egy

I‘éSZéI'e_, ha, Xi utén feﬂép6 -Xi—i_-]_! ’Xi;‘l"zi e v =y Xi_!_n
hatésira az X;-hez tartoz6 Y; kimeneti jel nem

X, X, X, X, X, X, X, X,
LYY, Y, Y, Y, Y,
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ugyan ezt a jelenséget”a B : K halmazzal jelle-
INezve : -

lathatéan az X, utdn felléps X, X; X, X, ill. a
B3y =4X,4 utdn Y értéke nem véltozik (marad
Y,). Az érzéketlenséget az X, bemeneti viltozis
szunteti meg. A vizsgilt egység miikodését tehit
a By nem specifikidlja X, X, X, Xg;=6X.,ra.
Ezt a 060X s-at a bemeneti érzéketlenségi sdvnak
tekinthetjiik. Szokasos egyéb jeloléssel:

0X 5= 0B
Mégegyszer folirva:

AX 1y AX gy AX 5 AKXy AKXy AX 55 AXg,
AY 5 AT, AY

vagy az érzéketlenségi savot jelképezd jeloléssel.:

AX 3 AXyy 6Xgs 60X, AX 3 AXa 06Xy
AY 15 AV o— AV, AY AV, AT,

0.2. Bemeneti vdltozds nélkil erZép5 kimeneti vdlto-
248 : - '
Pl. Legyenek a be/ki jelsorozatok:

X, X, X, X, X, X,
Yl Y5 YZ Y15 Yl Y3

~ Lathaté, hogy az X, véltozdsa ellenére a kimenet

Yo-r6l Y,5-re valtozik. Ez a jelenség vezet el az
automatanak nevezett egység teljesebb leirdsira,
mivel ez a jellemzés nem veszi tekintetbe a belsé
allapotokat. (Gondoljunk egy szdmldncra, ahol
a bemeneti jel ismétl6dése a kimenet valtozisat
okozza.) | o .

Kzért az automata leirdsdt az Osszetartozé
el6irt bemeneti ill. kimeneti viltozdsok halmazan
kiviill ki kellene egésziteniink az 4llapotok (sze-
kunder valtozék) viltozdsdnak halmazdval. Az
automata ilymédon a B

{B:K:A4)

halmazzal specifikalhatévéd vélna, ahol A az
dllapotok halmaza. - | - __

Ennek ellenére maradjunk a kiinduldskor meg-
adott { B : K} halmaz mellett, és vizsgiljuk meg,
hogy ez milyen feltét mellett jelent egyértelmii
és ellentmondds mentes lefrast. Kimutathaté
ugyanis, hogy a {B :K} halmaz ellentmondis
mentessége esetén magiba foglalja az 4ltala jel-
lemzett 4llapotokat vagy mds kifejezéssel az
altala leirt dramkori elem szekunder valtozéit.
A szekunder valtozék a {B : K} halmazbél for-

¢

malis eszkozokkel elGallithaték [10].

6.3. B : K halmaz ellentmondds mentességének a
feltétele o .

A feltétel vizsgilatdt kezdjiik meg egy példén.
Vizsgaljuk meg az alibbi el6irt bemeneti és kime-
neti valtozas sorozattal specifikdlt egységet:
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START

| B3

H311-9|

9. dbra. .{B : K} halmaz iré’inyitott grafja

Bl3 B32 B24 B42 B24 B42 B21
K, K, K K, K, K, K, (1)

legyen a kiindulasi dllapot B,,. A sorozat lathatéan
a kiinduldsi dllapotba tér vissza. Abrizoljuk a
{B : K} halmazt irdnyitott graffal (9. dbra).
A graf csomépontjai a kimeneti valtozasoknak,
cle1 pedig a bemeneti valtozédsoknak felelnek meg.
A 9. abrat felrajzolhatjuk a csomépontok elhagya-
saval, is, mind a bemeneti, mind a kimeneti val-
tozasokat az élek alatt feltiintetve (10. dbra). Az
abrabol mér ldthaté az ellentmondés, hiszen a
B,, By, sorozat tetszlleges szdméban ismételhetd,
és a kimenet valtozatlanul K, marad. Tehat a
nem csak az (1)-el jelolt sorozatra érvényes a 9.
és 10. 4bra, hanem minden olyan sorozatra,
melyben B, utdn B,, B,, tetszlleges szdmban
ismétlédik. | : -

Az érzéketlenségi sdv bevezetésével az (1)-es
specifikacié a kovetkezdképpen frhaté le:

| Bla Baz ‘3321
K14 K4 K41

Ezt a grafot a 11. dbran tiintettiik fel.

Az ellentmondds mentesség matematikailag is
megiogalmazhaté, ha a {B : K} halmazt kiegé-
szitjilkk a kovetkezd négy B/K;;[/; K/K;/; |K;;|B:
[K;;/K halmaz bevezetésével. A jelolések értelme-
zese a kovetkezd:

— B/K,;;/ el6allitja az Gsszes olyan bemeneti val-
tozas halmazat, amelyhez kimeneti v4l-
tozas van elSirva és megel6zi a K,;
kimeneti valtozést. Igy (1) alapjan:

| B/Km/ 2313? B/Kﬂf:“"{Bazs 324: B42}
o B[K [ =By,

— KK ;[ el6allitja az Osszes olyan kimeneti val-
| - tozas halmazat, amely szomszédosan

megel6zi Ki;-t. Igy (1) alapjén:
KKy, =Ky; KK, [={K,,, K,}
K[Ky[=K, | -
Az utolso kifejezést ugy irtuk fel, hogy
figyelembe vettiik, hogy K,-et csak
K, el6zi meg szomszédosan _
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10. dbra. Ellentmonddst tartalmazé {B : K}
| halmaz
11. dbra. Erzéketlenségi sdvot tartalmazd {B: K}
| halmaz |

— [K | B eléallitja (kivdlasztja) az Osszes olyan.

bemenetivaltozds halmazat, amely szom-

szédosan kdveti
K;-t. Igy (1) alapjén:

|Kyy/ B=Byy; [Ky|B={Byy, By Bui};
/Kn/B: b3

— /K%-_,,-/K elG4llitja az Osszes olyan kimeneti val-
tozés halmazit, amely szomszédosan
koveti K;;-t. Igy (1) alapjdn:

fK14/K=K4; /K4/K={K4§ Ky} [ Kyl K =K,

Igazolhaté, hogy ha van olyan bemeneti valtozas,
melynek hatésira két kiilonboz6, de a bemeneti
vezérlésbél el nem donthetd kimeneti &llapot for-
dul el8, akkor a { B : K} halmaz ellentmondasos,
vagyis a {B :K} halmaz nem eredmeényezi a
vizsgélt automata egyértelmii leirasat.

A fenti 4llitds-formalis-halmazelméleti megfo-
galmazésa a kivetkezd: ha nem létezik olyan Ky,
Ky 68 Ky, el6irt kimeneti valtozas, amelyekre:

K € | Kim] K é8 Ky € [KimK 8
| Kim| B 0 B|Kup| 0N Bl B[ 70

fennall, akkor a { B : K} halmaz az el8irt bemeneti
és kimeneti vAltozésok sorozataival specifikalt
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folyamat ellentmondésmentes leirdsdnak tekint-
heto. | .

(A jelolések a szokasos halmazalgebrai értelmezé-
stiek: € és n szimbdélumok a tartalmazasra 1ll.
kozos rész képzésre szolgalnak, 0 pedig az iires
halmazt jelenti.

7. Jelsorozaton alapuld szimulacios vizsgalat

Amennyiben a vizsgdland6 dramkor belsG tfelépi-
tése ismeretlen, tehat nem tudunk pl. véges
automatakbdl 4ll6 hardware modellt hozzaren-
delni, és ezen alapulé szimuldciés leirényelvet
valasztani, akkor a { B : K} halmaz lehet a szimu-
lacié alapja.

A vizsgalat lépései:

— { B : K} halmaz vizsgalata: érzéketlensegre,
ellentmondas mentességre stb.

— Kimeneti ,,tiiskék’ fellépésének vizsgalata

— A {B : K} halmaz alapjan a bels6 dllapotok
meghatdrozésa (szekunder valtozok szdma-
nak megallapitasa) -

— Fentieken alapuld ,,hipotétikus’ modell (auto-
mata modell) hozzdrendelése a szimuladlando
aramkorhoz.

Amennyiben a { B : K} halmazzal jellemzett aram-
kor particionalhatd, a vizsgdlat kozelit a magas
szintli leir6 nyelveken alapulé eljarasokhoz, de
mindenképpen csak hipotétikus modell létrehoza-
sat eredményezi. -

8. Publikalt szimulaeios eljarasok

A publikdlt szimulaciés nyelvek csekély része
szdrmazik Aaramkor gyarté cégektél — mivel
egyrészt a gyirté cégek nem érdekeltek tervezési
eljdrdsaik nyilvdnossédgra hozataliban, masrészt
az aramkori elemek pontos belsG megvaldsitasat
— és igy modellezését — nem kozlik. A nyelvekre
az irodalomban taldlhaté roviditéssel hivatkozunk,
ezek pontos felolddsira az irodalomban taldlunk
segitséget.

.8‘1' IDL nyelv

Az IDL [11] egyesiti a hardware szimulaciét, a
leirdson alapuld szintézist és a tervezett dramkor
dokumentélast. A szimuldcié és a tervezés a
feliilrgl-lefelé torténd modszeren alapul. Kb.
40 000—50 000 ekvivalens kapubdl all6 haldzat
leirasdra alkalmas. Nonprocedularis nyelv, komp-
lex algoritmusok kezelésére alkalmas. Bemenete
lehet grafikus, ebben az esetben a folyamatdbra
alapjdn torténd leirdst veszi alapul, de késziilt
hozzé magas szintli leir6 nyelv is. A szimulacios
leirds ondokumentélé. Az IDL implementaldsa,
részben az Iverson altal kidolgozott APL nyelven
késziilt, részen IBM S/370 assembler-ben. A
magas szinti nyelv szintakxisa hasonlit a stan-
dard angol nyelvéhez.

A nyelv mindig két tervezdi szintet kezel egy-
idejtileg és a magasabb szintd leirdsbdl eggyel
alacsonyabb szint{i leirdst 4llit el6. (Hierarchikus
szintézis.) Tartalmaz statikus szimuldtort, amely
zérus elem késleltetéssel pusztdn a logikai miko-
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dést ellendrzi, és dinamikus szimuldtort. A dinami-
kus szimulator 0, 1, Z, X fjeleket kezeli. A leiris
alapvetSen az aufomatdkra bonids elvén alapul,
tervezés soran optimalizdlja a kombindcidés hils-
zatot, €s a belsS allapotok szdmét (szekunder v4l-
tozok szaméat). Mind a strukturilis, mind a
funkciondlis leirdst tartalmazza. A pirhuzamos
folyamatok kezelését a nyelv nemprocedurdlis
jellege teszi lehet6vé. A nyelvhez tartozé ekvi-
valencia program elvégzi az egyidej ileg kezelt
két szintli leirdst ekvivalencia vizsgilatit. Az
utasitasokhoz rendelhetd feltételek komplex logi-
kai fiiggvényekbdl és komplex relaciékbdl éllhat-
nak. A nyelv hierarchikus jellege a cellakonyvtarig
torténd szimulaciét és tervezést teszi lehet&vé.
Az elemek funkciondlis mik6désének leirdsa APL
nyelven torténik. Az IDL rendszerrel szdmos

aramkort terveztek. A rendszer jelenleg az IBM és
a M. I. T-ben haszniljik.

8.2. SDIL nyelv

Az SDL nyelv [12] a DDL nyelven alapul6 [9]
rendszer tervezs nyelve, alapvetéen VLSI dram-
korok szimuldlédsira és tervezésére késziilt. Te-
~chnoldgiatdl fiiggetlen, regiszter transzfer szintii
hardware tervezd és dokument4ls nyely. Mindegy
40 000 ekvivalens kapubdl 4116 dramkoér modelle-
zésére alkalmas, 128 KByte helyfoglaldssal. A
nyelv az 5. dbrdn’ bemutatott hardware koncep-
cion alapul. Az implementdlds PL/S (Program-
ming Language for Systems) és IBM S /370 assemb-
ler nyelven tortént. A nyelvek fejlédését figye-
lembe véve , klasszikus” elemekbd] 4116 automats.-
kat és kozos funkcionslis egységet tartalmaz az
1968-ban publikdlt DDL nyelv szintaxisit és
szemantikajat alapul véve. Tervezésre is alkalmas

valtozata 1984-ben késziilt el. A szintézis két

szintl, az SDL nyelvii (magasszint(i leirdst) egy
logikai transzformélé rendszer (LTS) kozbiilsd
kodra forditja és ebbdl 4llitja el a pontos idzité-
seket is figyelembe vevs 4ramkori realizéciét és
ennek dokumentéldsit. Az SDL rendszer parhuza-
mos, konkurens folyamatokat kezel, a vezérlés az
altalanosan hasznédlatos 4llapot koncepcién alapul.

8.8. VHDL nyelv SRR -

A VHDL rendszert a USA Department of Defence
megrendelésére az IBM és a Texas ‘Instruments
fejlesztette ki, hardware tervezésre és lefrasra.
Altaldnos leirés a rendszerrdl pl. a [8] irodalomban
talalhaté. AlapvetSen VLSI specifikdciéra és az
ezen alapuld tervezésre késziilt és 1985. decembere
ota haszndljék. A tervezhet dramkor kb. 100 K
(tehat kb. 100 000) ekvivalens kapubdl é4lihat.
Az aramkor specifikdldsa hardware leiré nyelven
torteénik, a tervezés kevert (vegyes) leirdst, t6bb-

szintes eljardssal torténik. (Hierarchikus szintézis.)

A tervez$ rendszer a specifikdciébdl tobb alter-
nativ megoldast 4llit els. A leiré nyelv regiszter
transzfer szintli és mind a strukturilis, mind a
funkciondlis leirdsra alkalmas. Az idékezelés i gen
fejlett, szupergyors VLSI &4ramkorck leirdsat,
tervezéset is lehet6vé teszi. A nyelv implement4-
lasdhoz az Ada nyelvet maximélis mértékben
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telhasznaltdk, mivel a VHDI, szintaktikai szei-
kezete nagyrészt azonos, szemantikai felépitése
megegyezik az Ada nyelvvel. A tervezéskor a
megrendelé egyik f6 kovetelménye volt az ,,Ada
hasznédlata, mindenhol, ahol lehetséges”. A nyelv

nemproceduldris. A tervezd rendszer hierarchikus.

8.4. MODLAN nyelv .
A gliwicei egyetemen (Lengyelorszég) dolgoztak

ki és egy strukturilis és funkciondlis leirdsra alkal-

mas leirényelvet, mely szdmos egyéb nyelv sajat-
sagat magdba foglalja (SARA, DIGITEST, CAP,
SCL stb.). A nyelv hierarchikus szerkezeti, t5bb-
szintes leirdsra alkalmas [14], [15]. Alapvetben
regiszter transzfer szintli nyelv, de segitségével

- mikroprocesszoros hilézatok, rendszerek, LSI 4ram-

korok is leirhaték. Hétértékii jelabrizoldst tar-
talmaz. Tdmogatja a worst-case analizist. A funk
cionalis modul proceduléris és nemproceduliris
lehet. Ezek osszehuzalozdsdbél 411 eld a struktu-
ralis modul. A szimuldlandé dramkér vezérls és
végrehajté (processzor) modulbél 411° automatik
sorozatabol 4ll (4. és 5. 4bra). A vezérlés leirisa,
szinkronizalt Petri hdléval torténik. Id&kezelése

8.5. ADLIB nyelv

Az ADLIB nyelv [6] a SABLE szimulécids rend -
szer bemend nyelve. A Pascal programnyelv
kibgvitett valtozata, igy igen magas szintli ab-
sztrakcios lehetSséggel rendelkezik. A  Pascal
procedurélis vezérlési szerkezete mellett hdromféle

nemprocedularis vezérlést is megenged. A jelkés-

leltetséek lehetnek szinkron és aszinkron idézité-
siek. Vegyesszinten irhaték le a .funkcionalis

‘modulok. Az id6kezelést a Pascal nyelv id6kezeld

€8s eseményre varakozé utasitdsokkal valé kibd-
viteésevel valésitottdk meg. '

6 8. Conlan-projekt

Az el6z6 rovid ismertetésbél is lathatd, hogy igen
sok harware leir (tervezd) nyelv keriilt kidolgo-
zasra, a specidlis célok maxim4lis figyelembevéte-
lével. A hardware leirényelvek egyesitésére tortén-
tek kisérletek az IFIP keretén belill. Ez az un.
CONLAN-projekt [13]. Ennek keretén beliil egy
olyan 4ltaldnos szintaxist definialtak, melybdl
levezethet6k lennének azok a konkrét nyelvek,
amiket a felhasznilé alkalmazni kivdn. Ennek
segitségével egyetlen fordité program lenne ele-
gendd (amely természetesen igen bonyolult lenne)
valamennyi implementacié szdméra. Minden konk-
ret esetben a megfelel§ derivalasi szabalyok bevi-
telére lenne sziikség. A Conlan projekt iddig nem
valtotta be a hozz4 fiiz6tt reményeket, nem keriilt
realizalasra, s Gjabb és ujabb leiré nyelvek késziil-
nek, mas és mas implement4l6 nyelvek alkalmaz4-
saval. | ' o

9. Magasszinti’i programozasi nyelvek alkalmazisa
hardware leiras céljara - '

Jelenleg torekvések vannak modern progra,mnyel:

vek kiegészitésére, abbél a célbél, hogy segitségiik-
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kel hardware rendszerek leirhatdk és tervezhetdk

legyenek Ez & torekves tlikrozodott az 1igen kor--

szeri VHDL és az ADLIB nyelv létrehozasakor.
Eddig az aldbbi nyelvek keriiltek kiprébalasra:
PL/I, Pascal, ALGOL—68, C, Ada [16], [17].
A kiegészitett magasszintli nyelvnek lehetdvé
kelltennia: |
— tobbszintli, hierarchikus leirast
— az dramor strukturaldis leirdsat
— a halézati elemek funkcionalis leirasat
- — a pontos idGkezelést
— szimulécidés parancsok megaddsit
— leirdson alapuld tervezést
— a tervezett dramkor dokumentacidjat.
Mindezen informacio a felhasznalt progr&mnyelv
segitségével adandd meg '
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Budai Lajos

1949-ben a ,,Standard-per’” kapcsan letartéz-
tattak. 1959-ben teljes rehabilitaciéban részesiilt.

A telefontechnika teriiletén széleskorti ismere-
tekkel és nagy tapasztalattal rendelkezett. Veze-
tése alatt sokat fejlédott a szakma ezen teriilete.

A szakma mellett széleskorli tarsadalmi tevé-
kenységet is folytatott kiilonbo6z6 bizottsagokban
és egyesiiletekben. 1958-t61 a HTE Telefon Szak-
osztélyanak elntke volt. Kés6bb az MTA Tele-
fonos Munkabizottsaganak és az OMFDB Telefon-
kozpontos és Tavvalaszto Halézatos Szakosztalya-
nak tagja, illetve vezetdje volt.

Tobb éven keresztiil tanitott a Budapestl Mii-
szaki Egyetem Villamosmérnoki Karan.

Eredményes munkdija elismeréseként 1960-ban
Munka, Erdemrenddel tuntettek kl
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Szomoraan vettik a hirt,
hogy Budai Lajos kolle-
gank ¢és baratunk meg-
halt.
Halalaval ismét szegé-
- nyebb lett a szakma. Ezt
bizonyitja teljes életutja,
melynek kezdete 1939-re
nyalik vissza, amikor
mint kezdé mernik, be-
lépett az akkori Stan-
dard Villamossagi Rt~
hez, ahol 1947-ben i~
mérnoki kinevezést ka -
pott.

1962-ben, szakmai-irodalmi munkassaganak el-
ismeréséiill Viragh—Polldk dijat, majd 1964-ben
Puskas Tivadar Emlékérmet kapott.

A HTE Elnoksegenek tagja volt.

-Kollegai, baratai és Tudoméanyos Egyesuletunk
szemelyeben a szakma egyik kiemelkeds egyénise-
gétol és egy nagyra becsiilt szakembertdl bucsuzik.
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aramkorok

DR. SONKOLY AUREL,
DR. SZARAZ GYORGY,
DR. ZSOLDOS BELA

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk a nagyfrekvencidas hibrid integralt dramkoérok
nehdny tervezési kérdésével foglalkozik. Roviden be-
mutat egy modszert egy két-fokozatu komplementer
kkaszkad széles sava erdsitd tervezesere, optimalizaciot
haszndlva az aramkoéri elemek meghatdarozdsara. A
cikk a vékony- és a vastagréteg technika, 1ehetosegelrol-
hasznos ismereteket ad.

Bevezetés

A hibrid technoldgia felhasznalasa az elektronika
szamos terilletén oridsi haszonnal jar, de ez kiilo-
nosen igaz a nagyirekvencids alkalmazasokra. A
kisméretli hibrid alkatrészek szort kapacitasa és
szort induktivitasa csekély, igy kivalo mindségii
aktiv és passziv nagyfrekvencias aramkorok épit-
hetok segitségiikkel. A vékonyréteg technologia-
val elGallitott elosztott paraméterii csillapiték
18 GHz-ig kival6 aramkori paraméterekkel rendel-
keznek. Egyszerlien gyarthatd a nagyteljesitményt
(25 W) illesztett lezard, amelynek az alléhullam
aranya 1 GHz-ig kisebb, mint 1:1,1.

A nagyfrekvencids dramkoroknél gyakran eld-
fordul, hogy a vékony- és a vastagréteg technologia
egyiitt keriil alkalmazasra. A vastagréteg techno-
l6gia termelékenyebb és olcsdbb, ezért ha a feladat
azzal megoldhatd, akkor azt kell alkalmazni. Az
igényesebb helyeken azonban még nem mindig
megfelel6 a vastagréteg technologia altal adott
felbontas, ilyen esetben a vékonyréteg technolo-
giat kell bevetni. Funkciondlis egységeknél, pl.
egy 370 MHz-es, +12 dBm kimenet1 szinti,

nagysebességli BPSK modulatornal ésszertien kom-

binalhaté a két technolégia, igy az aramkor min-
den szempontbdl optimdlis. Nagyfrekvencias ers-
sit6k egy részénél a munkapont beallitasa azonos
jellegii, ezért a munkapontbedllitéo aramkort érde-
mes killon elkésziteni vastagréteg technologiaval,
és azt, mint ,,alkatrészt’’ felhasznalni a vékony-
réteg aramkoroknél. '

Az alkatrészgyartok az SMD technika széles
korli elterjedése miatt szamos U] alkatrészt is
gyartanak hibrid célokra is felhasznalhaté tokozas-
sal. Bz tovabbi hibrid integralt aramkorok tejlesz-
tésére ad lehetOséget. A kor kovetelményeinek
megfelel6 aramkoroket csak korszerti modszerek-
kel lehet tervezni. A nagyfrekvencias aramkorok
tervezésénél nagyon jol alkalmazhatdék a gyors
aramkori analizisre épiilé optimalizalasi eljarasok,
hiszen az aktiv nagyfrekvencids alkatrészek téleg

- Beérkezett - 1987. V. 21.
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Nagyfrekvencms hlbl"ld 1ntegralt

DR. SONKOLY | -

 AURFEL zatot 1983-ban. A HIK1-
ben 1972 ota dolgozik,
gelenleg o MEV Hibrid

Szakag nagyfrekvencids

A BME Villamosmérnd-
ki Karan 1972-ben vég-

zett. Ugyanitt szerzett di- osztalyat vezetr, ahol hib-
gitcilis rendszertervezot rid wntegralt daramkordk
szakmérnokr  diplomdt tervezésével és meérésével

1978-ban és doktori foko- foglalkozik.

a mért paramétereikkel jellemezheték. A kovet-
kez6kben egy széles savi erdsité tervezésének
néhany alapvets lépése kovetkezik.

Nagyirekvencias erosito tervezese

A nagyfrekvencias technikaban gyakran van sziik-

ség a kis jelek megfelel6 szintre torténd erdsitésére.
A kis teljesitmény nagyirekcencids veégtokozatok-
nal pl. kiilon elényt jelent, ha az er6sit6 kis szintii
vezérls jellel kikapesolhaté. Az dramkor védelme
szempontjabdl fontos lehet, hogy az erGsité tal-
melegedés hatasdra oOnmiikédéen csokkentse a
disszipacidjat, igy elkeriilheté a hémegfutds. A
tervezésli modszer bemutatasara tervezziink egy
olyan erésit6t, amely a 20—250 MHz-es frekven-
ciasavban 30 dB erésitéssel rendelkezik, a hullam-
ellendllasa 50 ohm, a kimeneti szintje kb. 4 23
dBm! Az el6z6ekben felsorolt o6sszes kedvez
tulajdonsagokkal rendelkezik az 1. abran lathaté
struktardja aramkor [1]. |

Az erdsité tulajdonképpen két-fokozatu foldelt
emitteres, komplementer kaszkad elrendezésii.
Az egyes fokozatok oOnmagukban parhuzamos
fe sziiltség- és soros Aramvisszacsatolassal rendel-
keznek. '

1. abra. Két fokozatl, komplementer kaszkdd elrende-
zésl széles sava erdsitd

Hiraddstechnika XXXIX. évfolyam, 1988. 1. szdm




. .1:‘-..::.5 '
e

Lol

el il L B
' o R e e
:ff:;’:‘-ﬂ::'-_-:;;:ﬁ:;:;&:;ﬁ

- DR.SZARAZ GYORGY

A Budapesti Miszaks
Egyetem Villamosmer-

- noki Kara hiradastechni-
ka szakdan 1965-ben szer-
zett villamosmérnoker okle-

1969-t6l a Soproni Posta-

tgazgatosag — Fejlesztéss
Osztalydn az Uy rendsze-
rii  tdvbeszélOkdzpontok
iizembedllitasdaval foglal-
kozott. 1974-t6l a wvolt
Hiradastechnikar  Ipare
Kutaté Intézetbe keriilt,
ahol elsésorban az wnteg-

- ralt aramkorok vzsgdala-

tara szol galo mérdautoma-
tak nagysebességii analog
részevnek kifejlesztésen
dolgozott. Ehhez a mun-
kahoz kapcsolodoan 1980-
ban wvédte meg ,,Nagy-
sebesséqti, analog fesziilt-
ség-komparatorok  terve-
zése’’ ctmmel miiszaki dok-
tori disszertdciojdt. 198 3-
tol a MEV Hibriddram-

velet, majd ezt kovetoen kor Szakdgazatan nagy-
a Vezetékndlkuli Hir- sebességit  habridaramko-
addstechnika Tanszékén rok  kidolgozdsdval fog-
tandrsegedként dolgozott. lalkozik.

Ezzel az elrendezéssel nagyon jol beallithat6 a
megfelel6 hullamellendllds és az adott erosites [2].
A T, tranzisztor kisfrekvencids tipus, csak a
‘munkapontbedllitast és a vezérlést végzi. Maga-
sabb kornyezeti h6mérséket esetén a 7'y tranzisztor
bézis-emitter fesziiltsége csokken, lecsokkenti a
T, és T, nagytrekvencias tranzisztorok aramat,
igy ez az egyszer(i kapcsolas 6nmiikédden megvédi
az aramkort. AV jeli pontot foldre zarva miikodik
az erGsits, szakadassal lezarva, vagy tédpiesziiltség-
re kotve ezen pontot az aramkor kikapcsol. A
V pont pl. nyitott kollektoros TTL-el, vagy CMOSS-
sal is vezérelhetO. _

torok DC munkapontjait a kivezérelhetdségnek,
és a nagyfrekvencids tulajdonsidgoknak megtele-
16en kell meghatdrozni. Jelen esetben a 1'; tran-

zisztor BFT 93 tipusu, az Ugg=—=6 V, I¢=—20

mA. A T, tranzisztor BFQ 64 tipust, az Ugg=10V,
I ¢ = 100 mA.

Ezutdn ezen tranzisztorok szorasi paramétereit
az adott munkapontban nagyfrekvencids halozat
analizatorral meg kell mérni. A mért tranzisztor
paraméterekkel és a kiilsé alkatrészekkel az erd-
sitét dramkorileg modellezni kell, majd megtelelen
valasztott moddszerrel a teljes erdsitét optimali-
zdlasnak kell aldvetni. Az 1. dbra szerinti kapcso-
l4si elrendezésbdl szarmaztathaté aramkor: modell
a 2. 4bran lathato.

A DC munkapont beallitasbdl és az erssits alsé
hatarfrekvencidjabdl az R,, Ry L, és L,y kiadodo
értékek, igy nem vesznek részt az optimalizacio-
ban. Az optimalizdlandé alkatrészek a 2. abran
csillaggal vannak jelolve.

Az els§ és a masodik fokozat tervezett erGsitése
legyen 15—15 dB! Az egyes fokozatokat elGszor
érdemes kiilon-kiilon optimalizdlni, majd a teljes
aramkort egy Ujabb optimalizdlissal egymashoz
,.fésiilni” gy, hogy a bemeneten egy alulatereszts
jelleg{i impedancia illeszt§ (L,, C,), is szerepel.

Az elsé fokozatot egy adott elemérték sorrol
inditva, a kovetkezd kezdeti szérasi parameéterek

adédnak (amplitudéval és fazissal, a frekvencia
MHz-ben). |

Az optimalt aramkori elemek értéke:

R,=44 ohm, R;=6,5 ohm, B;=17,1 ohm
C,=6 pF, C,=71 pF, C;=64 pk

Az dramkor tervezésénél elészor az egyes tranzisz- L, =23 nH
_ Sll _ 812 _ L N 821 N ] _S22 e
Frekv, Ampl. Fok | dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,226 — 6,8 — 20,41 1,8 15,51 177,3 0,357 — 0,4
100 0,243 —40,7 —20,15 7,0 15,63 166,6 0,345 —11,6
250 0,285 —93,1 - 19,79 15,9 15,62 147,4 0,255 —32,3
A 32. iteracié utdn a szdérasi paraméterek nagymértékben javultak:
Sp - S _ . _ _Sm _ _ ___Szz _
- Frekv. Ampl. Fok dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,024 — 36,4 —19,1 1,3 14,99 177,2 0,144 3,5
100 0,096 —97,1 —19,04 4,7 15,09 166,3 0,133 — B
250 0,216 —135,4 —19,37 12,6 14,98 147,2 0,063 —12,3
A kezdeti npﬁimalizmt elemértékek a kévetkezok:
R,==410,12 ohm, B;=15,63 ohm, C,=—=64,35 pF |
Mellézve a masodik fokozat optimalizdcidjat, a teljes Aramkdér optimalizalt szérasi paraméterei a kovetkezOk:
_ Syy _ _ _‘?12 _ _§§1 _ S_gz —
Frekv. ~ Ampl Fo dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,024 — 1,6 —37,87 4,4 29,71 —2,8 0,046 — 6,8
100 0,083 12,2 -—37,94 — 7,9 30,20 —42,5 0,018 —18,9
150 0,116 — 17,1 —38,30 —11,3 30,08 —62,2 0,015 — 0,9
200 - 0,152 - —30,9 —38,91 —13,6 30,14 —91,1 0,032 37,2
250 0,175 ~—50),4 39,60 —-13,9 29,87 —123,7 0,070 47,1
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DE. ZSOLDOS BEL A

1969-ben végzett az Hitvis
Lorand TE Természet-
tudomanyr Kardnak ve-

gyész szakdan., Doktore,
értekezését 1971-ben védte

- Vallalat
- Szakagazatnak

kémiar modszerekkel tor-
téné vizsgdlatanak tdrgy-

korébél. 1969 6ta a Hir-

adastechnikar Ipari Ku-
tato Intézetnek, majd jog-

utodjanak a Mikroelek-

trontkar Vallalatnak dol-
gozoja. Munkateriiletei a

félvezetd anyagok neuron-

aktivacios elemzéssel tor-
téné wvizsgdlata, nyomia-
tott huzalozdasu lemezek
technologidja és vizsgdla-
ta, valanmwnt vékonyréteq
hibrid wntegarlt  dram-
korokkel kapcsolatos ku-
tatas és fejlesztés. Jelen-
leq a Maikroelekironikar
Hebriddramkor
vékony-
réteg technologiai f8osztd-

meg szldrd anyagok radio- lyan osztdlyvezeto.

A szorasi paraméterekbdl 1athato, hogy az erdsités
ingadozasa kisebb, mint 10,3 dB, és a bemeneti
— ¢és kimeneti reflexidk is kell6en kicsinyek.

A vizsgalatok szerint az aramkor feltétlen stabil
tehat nincs olyan passziv bemeneti —, vagy
kimeneti lezéré impedancia, amelynél az erdsits
begerijed.

A megvaldsitas soran természetesen az alkatrészek
értéke megfelel6en kerekithet8. Hibrid integralt
realizdcidban persze az ellenalldsok értéke bar-
milyen adott ellenallasra betrimmelhets, nem kell
alkalmazkodni semmilyen szabvanyos sorhoz sem.
Vastagréteg hibrid technolégidval elkészitve az
1. abran lathaté aramkort, az pl. a kovetkezd
f6bb jellemzbkkel rendelkezik: '

A frekvenciatartomany: 20—250 MHz

A generator és terhel$ imp.: 50 ohm

A bemeneti és kimeneti 4ll6hulldmardny: AHA <
<1:1,5 '

Az er6sités: @, 2= 30dB

Az erdsités ingadozasa: + 4G, <0,5 dB _

Az erGsités tapfesziiltség érzékenysége: AQ, /AU~
~0,15dB/V _ '

Kimeneti teljesitmény (—1 dB-es erosités komp-
resszio) : Pyi> 4- 23 dBm

Zajtényezs: F <5 dB

Tapfesziiltség: +-12V :

Aramfelvétel (V pont foldelve): ~ 120 mA -
Miikodési hémérsékleti tartomany: —20. .. 4+ 60 °C
Az adramkor 1/2”7 x17 méretli keramia lapon
helyezkedik el, a hiitésérdl kovar hiit6lemez gon-

doskodik.

Nagylirekveneias impulzustechnikai aramkorok

A nagyfrekvencias hibridaramkorok fejlesztése
nemcsak a szinuszos &ramkorsk csaladjara kor-
latozédott. Az utédbbi években jelentds elméleti
haladas tortént az impulzustechnikai aramkorsk,
f6leg komparatorok, impulzusgeneritorok, jel-
forméalék teriiletén. '

Annak a gyakorlatnak a kévetkezményeként,

miszerint a differencidlerdsiték tranzisztorainak
bazis-emitter fesziiltség valtozasit legfeljebb 100
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<. dabra. Az erésité nagyfrekvencids modellezése

mV-ig engedjiik névekedni, sikeriilt impulzustech-
nikaiaramkorokben is kiakndzni a nagyobb hatér-
frekvencidji (néhdny GHz-es) tranzisztorok nyj-

totta sebességnovekedési lehetségeket.

A sebességnovekedés (késleltetési id6 csokken-
tés) céljat szolgalta a sajitosan kidolgozott dram-
kori rendszertechnika (nagysebességli visszacsa-
tolds, negativ impedancia konverterek), melynek
kiindulasa a hatrdnyos hatdsok okainak gondos
feltdrdsa volt [3]. A matematika nemlineéris
analizisének és optimaliz4l$ eljardsainak alkalma-
zas8a révén sikeriilt az alkatrészek nyujtotta maxi-

‘malis lehet&ségek kihasznalisa.

Az elméleti eredmények gyakorlatban torténd
realizaldsat a hibrid dramkori technoldgia fejlesz-
tése biztositja. Ennek soran tovabb kell csokken-
tenl a parazita hatdsokat. Ezt rovidebb és keske-
nyebb vezetékezéssel, az ellendlldsok szokdsos
meértékének csokkentésével (0,5x%0,5 mm-ig), gal-
vanizdlt furatok beiktatdsdval lehet elérni.

Osszegezes

Igazan akkor hasznos a hibriddramkorsk fejlesz-
tése, ha a felhaszndlé mAar a rendszertervezés
soran felkeresi a hibrid tervezdéket és egyiitt ala-
kitjak ki a késziiléket. Kzzel elérhets, hogy teljes

- tunkecionalis egységeket lehet integralni gy, hogy

minden aramkori megoldas optiméalis helyre keriil-

- 36on. Ilyen modon a méretek nagymértékben csok-

kenthetOk, és a felesleges szintillesztési probléméak
18 elkeriilhetGk. Az ilyen fejlesztéseknek még az az

~ elonye, hogy az oly gyakori dramkori specifikécié

talbiztositds 1s miniméalisra csokkenthetd. Jé

példa erre a Mechanikai Laboratériummal kézosen

tejlesztett, 1000 MHz-ig miik6d6 kommunikéciés
vevOkesziilék. A nagyfrekvencids egység aktiv
része szinte teljesen hibrid integralt kiviteli. Ezen
hibrid dramkoérok a gazdasdgosan elérhetd cstcs-
specifikdciékkal rendelkeznek. '

Az ORION részére kifejlesztett miniat{ir vastag-

réteg hibridek pl. a hordozhaté szintézeres adé-

vevo keésziilekekben nyernek felhasznalast gy,
hogy az aramkoérok mindenben alkalmazkodnak a
felhaszndlé igényeihez. A MEV-ben készitett
nagypontossagld, nagyfrekvencids csillapité tago-
kat a TELMES és az EMG a mfiszereiben tomege-
sen alkalmazza. -

A MEV-ben gyartott mérSautomatdk pin elektro
nikdjanal elénydsen alkalmazzdk az impulzus-
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technikai hibrideket, hiszen a szilikos hely kikény-
szeriti a hibrid technika alkalmazasat.
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Beszamolo .
az IEEE Acousti

cs, Speech and Signal
Processing Society és a European
Association for Signal Processing

(Eurasip) altal k6zosen rendezett

Fifth Workshop on Multidi

Signal Processing-rol

A rendezvény 1987. szeptember 14—17. kizdtt volt a

Leeuwenhorst Kongresszusi Kézpontban, Noordwijker-
hout-ban, Hollandidban. Ez a Kongresszusi Kozpont
Hégatol cea. 20 km-re a tengerparton van, igen kellemes
erdds-ligetes, csendes kirnyezetben. A lényegében két és
félnapos rendezvényen 150 résztvets volt. Minden részt-
vevSé posterrel szerepelt (a részvétel feltétele volt).
Ezen kiviil hat meghivott eléadé tartott eldadast.
Minden nap délelétt-délutan 3—3 szekcidban folyt a
posterek anyagdval kapcesolatos szakmai konzultdcio és
vita, amelyet a végén a szekecid elndke foglalt Ossze.
A szokdsos konferencidkhoz képest az itt folyé munka
sokkal intenzivebb, tartalmasabb és hasznosabb volt.
Mags a workshop légkdre — valdsziniileg a korlatozott
létszdm és a konferencia kézpontban biztositott elszal-
l4so0lds kovetkeztében is — igen bardti, kdzvetlen volt
és szinte idedlis kérilményeket biztositott a szakmai
eszmecserékhez, vitdkhoz. ~

A workshop témateriiletei a kévetkezdk voltak:

— multidimenziondlis jel visszadllitédsa és modellezése,

— multidimenziondlis spektrum becslés, |

— képkodolds: ldtds és forrdas modellek; intratrame
kédolds, interframe kédolas, mozgéas becslés, mozgas
kompenzdlt szlirés és predikeid, VLSJ architekturdk,

- vigsszadllitas és fokozés, "

— szamitégépes képalkotds, szegmentacio, feldolgozas,

— 20 digitalis szirés, képsziirés,

—- geofizikai jelfeldolgozas.

A meghivott el6addsok témai: | | '
— iterativ médszerek a képek elmosddottsdganak
- csOkkentésében, | |
— a képkddolds fejlddése, o
— kvantitativ képanalizis, | o
— parhuzamos szamitdstechnika és gépilatds
— gzenzor tombok képalkotdsdnalk attekintése,

— 30 jelfeldolgozds a szeizmikus kutatasokban.

- A posterek és el6adasok anyagail a Signal Processing
c. folyédirat egyes szdmaiban, és annak tavaszi kiilon-
szdmgban fognak megjelenni. Erdemes talén-megeml-
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teni, hogy a KGST orszdgokbél mindbdssze hdrman
voltunk a résztvevik koézott, egy szovjet és egy lengyel
kolléga és szerény szemselyem.

A workshoprdl hazafelé jovet latogatast tettem &

Nyugatnémet Posta darmstadti Kutaté Intézetében,

ahol alkalmam nyilt a kiillonféle képkddoldsi kutatasok
egy részét megismerni. Az itt létottak igen j6l kapesolod-
tak a workshop jénéhdny anyagdhoz. A latottak koziil
érdemes megemliteni a HDTV-vel kapesolatos kuta-
tdsokat, amelyek arra irdnyulnak, hogy a HDTV
jel sdvszélességének felére csdokkentése utdn az atvitel
két MAC csatorna igénybevételével legyen megvalosit-
hatdé Eurébdban a jelenlegi TV-vel valé kompatibilitas
végett. A HDTYV képminbdsége megfelel6 szinten tartdsa
érdekében igen intenziv munka folyik a mozgdskompen-
zalt eljarasok alkalmazdsara. | |

- Intenziv kutatds folyik a képtelefon jelek étvitelével
kapesolatban a 1988. év soran keriill bevezetésre az
NSZK-ban az ISDN elsé fézisa a 64 kb/s dtviteli sebes-
ségti hdlozat. Ezen az 4tviteli sebességen a mozgdsok
kiévetkeztében fellépé képmindség romlds igen zavaro,
ezért a képtelefon jelek kdédoldsakor & mozgéskompen-
zalt eljarasoknak meghatdrozé sziikség wvan. A keép-
telefon képen lényegében az emberi fe] mozgasdbol
szérmazik a legzavardobb mindség romlds (pl. a szemek
elhomédlyosoddsa pislogdaskor). HEzzel kapcsolatban a

legtijabb. mozgdskompenzdlt eljaras az emberi fe]

matematikai modelljének meghatarozasan és a fe]
mozgds paramétereinek becsléseink és csak a mozgds-
paraméterek atvitelén alapul. Ez kismértéki{i geometriail
torzitds drdn igen jO szubjektiv képmindséget ad.
Lényegében hasonlé mddszerek szitkségesek a konferen-
cia TV esetében is. Ezek a kutatdsok jorészt szdmito-
gdpes szimuldciék és célberendezések segitségével
folynak., A hardware realizdciékban az altaldnos céla
jelfeldolgozé processzorok alkalmazdsat preferdljak
jelenleg. A berendezés orientdlt VLSI-k alkalmazdsa
csak a végleges nemzetkodzi ajanldsok és szabvényok
megsziiletése utdn valhatéd elénydsebbé. |

Fazekas Kalmdn
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