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Mikrohullamu félvezeto eszkozok

DR. GOTTWALD PETER

Budapesti Miiszaki Kgyetem,
Elektronikus Eszkozok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az optikai technoldgia alkalmazdsa a mikrohulldmu je-
lek feldolgozésdban olyan Gj mdédszer, melynek segitsé-
gével a mikrohulldmu technikdban szdmos feladat — pl.
oszcilldtorok injektdldsa, visszahatdsmentes vezérlések,
ps-08 kapesoldstechnika — elénydsebben oldhato meg,
mint a hagyomdnyos médszerekkel. A cikk dltalaban a
félvezeté alapi mikrohullami eszkozok fényérzékeny-
ségének okaival foglalkozik, ezen beliil részietesen tar-
gyalja a MESFET és a HEMT eszkozbk optikal vezer-
lésének alapjait. A kutatdsi témat az Orszdgos Miszaki
Fejlesztési Bizottsdg tamogatja. | D

1. Bevezetés

A mikrohulldmi jelek optikai titon torténé befo-

lydsoldsa, elSallitasa a mikrohullamu elektronika
legmodernebb irdanyzatai kozé tartozik. Bar a kez-
deti felismerések a 70-es évek végérdl szirmaznak,
e technika rohamos fejlédése a legutébbi évek
nagy eredménye.

rr

A témakor jelentGségét felismerve és tamaszkod-

va a GaAs alapi mikrohullimi félvezetd eszkozok

hazai fejlesztésében meglévé eredményekre [1],
[2], az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag
megbizasibdl és tamogatasival kutatomunka in-
dult a Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohullamu
Hiradéistechnika Tanszékének iranyitasaval. En-
nek keretében néhany cikk megjelentetésével sze-
retnénk Aattekinté képet adni e perspektivikus
szakteriiletrol. , _
Bevezets attekintésképpen — a teljesség igénye
nélkiil — az optikai és mikrohulldima kolesénha-

tasban rejlé néhany érdekes lehetOségrdl ejtiink

sz6t. Ilyen lehetdség pl. a mikrohullima jelek
optikai tton torténd elballitdsara az optikai ke-
verés. Hkkor két, kismértékben eltérd trekvenciaja
lézer fény keverésével allitanak el6 igen magas

frekvencidjd mikrohullima rezgést. A mikro-

hulliamu frekvencia stabilizalasat a = lézertény
frekvencidjanak elektromos 1uton torténd sza-
balyozasa teszi lehetdévé, amelyet egy faziszart
hurok hibajele vegez. B

A legtobb alkalmazas alapja, hogy a félvezets
anyagok elektromos és optikai paraméterer a
megviladgitassal befolyasolhatok. Kélvezets ré-

tegekben optikai uton gerjesztett toltéshordozok-

kal pl. ps-os sebességli elektronikus kapcsoldk
készithetGk. Ezekkel nagyteljesitményli mikro-
hullam ,,burst’’ jelek is elGallithaték.

Igen gyakori, hogy a bees6 fénnyel a mikro-
hullami félvezetdeszkozok ill. monolitikus integ-
ralt. aramkori elemek elektromos paramétereit
befolyasoljak. Passziv elemeknél pl. a csatoldsi

Beérkezett: 1988. VL. 1.( 1)
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optikai vezérlésének alapjai. l.

DR. GOTTWALD
- PETER

Dr. Gottwald Péter 1966-
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nok: oklevelet a Buda-
pestt Miszake H gyetemen,
ahol azita 18 dolgozik.
Az Hlektronikus Kszkozok
Tanszék oktatéjaként a
mekrohullamu aktiv esz-
kozok elméletével, tech-
nologidajdval és oktatdsa-
val foglalkozik. Szdmos

felvezetbk  c.

- félvezetd eszkozok fejlesz-

tésével kapesolatban.

1978. ota miszake dok-
tor. Szakmai ismereteit
tobb kulfoldi tanulmany-

ut keretében gazdagitotia.

1983. ota munkatarsa az
MTA Mdiszaki Fizikar
Kutaté Intézetének s, ahol
a GaAds wmikrohulldmai
eszkizok fejlesztésén dol-
gozik. OMFB és OTKA -
kutatdasokban 1s részt vesz. .
Szerzbre a Mikrohulldmyd
nivodijas

szakkonyvnek és a Mikro-
hullamyu Kézikinyv egy
Jejezetének. -

nagyfrekvencids  mérés-
technikai problémadi oldott
meg ipart megbizdsra a

tényez6k és a fazistoldsok megvaltozdsa hasznél-

haté ki, mig az aktiv eszkozok klasszikus képvi-
seléinél (pl. MESFET ill. HEMT) a komplex
erGsités megvaltozasa révén a velikk épitett osz-
cillatorok frekvencidja (és esetleg amplitudoja) be-
folyasolhaté. A futasi id6 eszkozoknél [3] (pl. .
IMPATT, TRAPATT, BARITT) befolyasolhaté .
az eszkozben futé toltéscsomag injektalasanak
id6pontja, igy ezesetben is az oszcillacié frek-
vencidjanak valtoztatisdra van lehetGség. Az ak-
tiv eszkozokre felsorolt eddigi hasznositasokat
oszcillatorok direkt optikai injektalasanak nevez-

ziik. Az ilyen megoldédsnak igen nagy elénye, hogy

a vezérlés parazita aramkori elemek keletkezésé-
vel is egyiittjar6 dramkori elemek alkalmazésa
nélkiil és mindemellett visszahatdsmentesen va-
16sithaté meg. Tobb félvezetbeszkozben a fény-
fluxussal aranyos forrasaram (foto-aram), vagy a
fluxus logaritmusdval arédnyos iiresjarasi fesziilt-
ség (foto-fesziiltség) keletkezik. Kzen 1un. foto-
detektorokban szamos esetben az érzékenységet
fokozé mas fizikai jelenségek (pl. lavinasokszoro-
z6d4s) is lejatszédnak. Megemlitjilk, hogy a foto-
detektorok altal szolgaltatott dram vagy fesziiltség
az altalanos elmélet szerint (Kurokawa, Proec.
IEEE, 1973.) alkalmas oszcillitorok kozvetett
optikai injektaldsara. Ilyen esetben a fotodetektort .
az injektalandé aktiv eszkoz kozelében helyezik
el, esetleg azzal monolitikus integralt aramkor: .

egységet képezve. A mm-es hulldmsivban mfi- -

kodé és dielektromos rezondtorral megvaldsitott .
oszcillatorok (DRO-k) optikai injektalasara olyan -
médszert alakitottak ki, amelyben a rezonator
egyik hatarfelilletére kis vezetGképességli fél- .
vezet$ réteget visznek fel. Ennek megvildgitdsaval
a réteg vezetSképessége jelentSsen megné és ezzel -
befolyasolja a dielektromos rezonator rezonancia-
frekvencidjat. ' -
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Az egyes eszkozok tdrgyaldsa el6tt mar itt ki-
emel]uk hogy a mikrohullima félvezeteszkozok

geometriai méretei nagyon alkalmasak az optikai
vezérlés megvaldsitasara, hiszen a felilletmenti
linearis méretek néhany um és nagysagrendileg
100 um kozé esnek. A megvildgitdshoz sziikséges
néhanyszor 10 um atmérdji fényfolt akar optikai
vetitéssel, fényszallal vagy integralt optikai tap-
- vonallal is megoldhaté. Fényforrasként jol hasz-
- nalhaték a heteroatmenetes félvezetd lézerek, ame-
lyek 700—800nm koriili hullamhossz mellett 2—10
mW fényteljesitményt szolgiltatnak. (A szukseges
optikai teljesltmenysuruseg mW -cm™?2 nagysag-
rendi.)

Fontos, hogy az eszkozok optikailag arnyékold
kontaktusai kozott a szabad félvezets feliilet
gyakran a hulldmhossz nagysigrendjébe esd szé-
lességli rések mentén latszik, amelyen a tényelhaj-
las miatt a {ény jol bejut az eszkoz aktiv térfoga-
taba. Tekintve, hogy a fénygerjesztésre érzékeny
rétegek iltaldban um alattiak, ugyanakkor a
felillet alatt sekélyen fekszenek, a 1ény a teljes
aktiv teriilethez jol eljut. '

2. A GaAs MESFET optikai vezérlésének alapjai

A GaAs MESFET Schottky vezérlGelektrédaval

ellatott térvezérlésli tranzisztor, amely Mead
elsé kisérlete 6ta (1966) mar a mikrohuligma fél-

vezetds elektronika egyik legfontosabb- eszkozéveé

valt.

Alkalmazasa kiszaja erfsitGkben, logikai aram-
- korokben, mikrohullami oszcillatorokban egya-
rant széleskorben elterjedt. Az elméletével kap-

csolatos kérdéseket és a bdséges nemzetkozi iro--

dalmat két hazai forrasmunka [3] [4] is targyalja.

A mai modern konstrukciékban a vezérléelektro-

da kozel esik a 0,1 um-hoz, amaximalis oszcillacios

frekvencia pedig mar 50 GHz felett van. A leg-

jobb zajtényezb értékek 1 dB koriiliek, és logikai
aramkorokben a miikodési ciklushoz tartozo ener-
gia néhanyszor 10 fJ koriil van. A teljesitmény-
tranzisztorokkal elért kimenoteljeswmeny' specia-

lis konstrukcidéval ma mar 40—50 W-ot is elér.

A gyors miikodés alapja a szubmikrométeres
(GaAs csatorndban nagy térersségek mellett (né-

hinyszor 10 kV/cm) lejatsz6d6 nemegyensulyi

elektrontranszport, amely az aktiv csatornasza-
kaszban ps nagysaga tranzit 1d6t eredményez.

(Azonos méretek és térerdsségértékek mellett S1

- MESFET-ben e tranzit id6k 3—4-szer nagyobbra,

adédnak, mig az InP-b6l késziilt tranzisztorokban

még a GaAs-hez képest is rowdebbek a csatorna-

athaladasi idok.)
Bar az InP MESFET-ek intenziv fe]lesztes alatt
allnak, mind az alapanyag, mind az eszkoztechno-

l6gia Vonatkozasaba,n meglév$ technoldgia nehéz-

ségek miatt ma még széleskoriibb a GaAs MES-
FET-ek alkalmazasa.
Az 1. abran egy modern GaAs konstrukom

metszete lathatd, amelyben a vezérlo elektrida -
(G) egy maréssal készitett &rokban 8ullyesztve B

helyezkedik el (,,recesszalt gate ).

A félszigetels hordozé és a csatornit alkotd
aktw réteg kozitt egy epitaxidlisan novesztett,

030

0,15;92 - - " ~ kidritett
M n epitaxialis . aktiv refeg < reteg

puffer réfﬁg
n’ B

£ I - — _—

 félszigetels hordozo )

A A N
5, D: Ayd, be, M
6 Cr, Au [\ 464 -1

1. dbra. GaAs MESFET konstrukciéja és tlplkus méretei

mérsékelten adalékolt tn. pdffer réteg van, a,meljf-,-' |
nek szerepe az aktiv csatornaszakasz lehetd hiba-
mentes kristalyszerkezetének biztositisa. Az aktiv
réteget fed6 n* kontaktusréteg a parazita csator-
naszakaszok ellenallasait csokkenti és segltl az
ohmos kontaktusok kialakitdsat. :
A szubmikronos GaAs MESFET pontos karak-
terisztika egyenletei nem adhatok meg zart alak-
ban, mivel a szamitasok csak két- (esetleg harom-)
dimenziés numerikus analizissel végezhetSk el.
Az analizisben szokasos mdédon a folytonossigi
és a Poisson egyenletet kell szimultan megoldani a"
nemstaciondrius és nagyenergiaju elektrontransz-
portot - leir6 mozgasegyenletek flgyelembevetele- _
vel. - -
A kvahtatw Vlszonyak targya,lasa,hoz vannak -
elegendd pontossaga analitikus modellek, amelyek
Shurtél [5], [6] szarmaznak. Az optikai vezérelhe-
toség kvantitativ szdmitdsanal az irodalom altala-
ban ezeket az Osszefiiggéseket alkalmazza. -
A 2. abran a MESFET koncentralt para,meteres
helyettesité képe lathaté. Kbben kulcsszerepe
van a C, és C 4 kapacitasoknak, amelyek a Schott-
ky vezérlGelektréda alatti kiliritett rétegben tarolt.
toltés fesziiltségfiiggését modellezik. K kapacitasok -
munkapontfiiggdek, és rajtuk keresztill az eszkoz
mikrohullami paraméterei (S-gorbéi) is munka-
pontfiiggévé vilnak. (Kisebb mértékben természe-
tesen a helyettesitGkép tobbi elemén keresztu] is
létrejon munkaponttiiggés.) T
Szamos megfigyelés, mérés lnutat]a hogy a
GaAs MESFET egyeﬂammu és nagyfrekvencids -
paraméterei az eszkozre ess megv1lag1t&%s&l be-
folyasolhaték [7]. . .[13]. -
A klmenokaraktemszmka, tipikus valtozasa pl.
a 3. abran lathatsé. Megtigyelhetd, hogy a kimend
aram a megvilagitis hatdsdra megnivekszik oly- -
médon, mintha a vezérlGelektréda - fesziiltségét
klsmertekbe_n pozitiv irdnyba toltuk volna el.
Kimutathaté, hogy az aramnovekedés- jelentds

része a vezérlGelektréodaként miikéds Schottky

atmenetre esé fesziiltség tényleges megvaltozasa-
bdl ered, amelyet az atmeneten fellépd fotofesziilt-
ség idéz els. A megvilagitas hatasara a fotofesziilt-
ség nagysaganak megfeleléen csokken a csatorna
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2. dbra. A GaAs MESFET kisjelii helyettesité képe.
A hélyettesitd kép és a MESFET szerkezete kozotti
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3. abra. A MESFET kimené karakterisztika serege meg-
vilagitas mellett és anélkiil [9]

U, kiiiriilési (pinch off) fesziiltsége is, amely vi-
‘szont egyben jol mérhetd eszkozparaméter is.
Graffeuil és munkatarsai [7] mérték a kiiiriilési
fesziiltség valtozasat a bees6 fényintenzitas fiige-
vényében, és a kvantitativ elméletnek megfelelGen
logaritmikus osszefiiggést tapasztaltak.

Shur elmélete alapjan [5], [6] szamitva a mere-
-dekség relativ valtozasat a megvilagitas fiiggvényé-
 ben, erre szintén logaritmikus osszefiiggés adodik.
A [7] alatt publikdlt mérési eredményeket a 4.
Abran mutatjuk be. ' |

Visszatérve a kimend karakterisztikan lathaté
aramnovekedésre, amelyet a megviligitds oko-
zott, a fotofesziiltség mellett ebben szerepe van a
fotokonduktiv hatiasnak is. Kz nem mas, mint az
aktiv csatornaban a fény 4ltal generdlt toltés-
hordozék miatt adédéd tobblet vezetoképesség.

VezérlGelektréda nélkiili strukturakon végzett
mérések alapjan Graffenil és munkatarsai [7]
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arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a fotokon-
duktiv hatas az aramnovekedésben csak csekély

mértékben vesz részt. Gammel és Ballantyne [8]

viszont végigpasztaztak egy MESFET feliiletét
egy 1,1 pm-es atmérsjlre fékuszalt lezériénnyel,
és kimutattak, hogy a vezérlGelektroda és a nyeld
kozotti (gate-drain: G-D) rész érzékenysége kiilo-
nosen nagy. Mivel az alkalmazott He-Ne lézer
fényére a GaAs-beli abszorpcidés hossz nagyjabdl
azonos a csatorna vastagsagaval (0,256 ym), igy a
fénygerjesztés tulnyomérészt a csatornaban és
nem az alatta fekvl félszigetel6 hordozdban jott
létre. '

Ilyen korilmények kozott a G-D szakasz nagy
érzékenysége azzal magyarazhat6é, hogy az itt
uralkodé nagy térerdsségli zémaban gerjesztett
elektronok nagy sebességgel futnak a nyels
(drain: D) felé, mig a lassan mozgé lyukak jelentos
pozitiv tértoltést alkotva a G alatti aktiv esatorna-
szakasz [3] felé mozognak, és benne névelik a
térertsséget. A novekvs térerSsség miatt pedig az
aktiv csatornaszakasz novekvs elektrondramot
szallit a nyels (D) felé. -

Lényegesen csekélyebb, de elvileg nem elhanya-
golhat6 hatas adédik abbdl, hogy a MESFET

‘?"LJF '

200 20
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4. dbra. A kiiiriilési fesziiltség (Up) és a meredekség

relatiy .féﬂgintenszﬁs

(gm) tipikus valtozdsa a relativ fényintenzitas {figg-

vényében [7] (Up: kiiiriilési fesziiltség, gn: meredekség)
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5. abra. MESFET helyettesité képe a fotovezérelt ele-
S mekkel S |
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parazita csatornaszakaszaiban is fellép a foto-
- konduktiv hatéds. EbbsSl a szempontbél a G-S
kozotti parazita csatornaellendllas megvilagitas
- okozta csokkenésének van ]elentobbge mert ez a
parazita ellenallas egyébként az aramot és a me-
redekséget csokkent6 belsG visszacsatolast okoz.

A MESFET helyettesitéképében a fotokonduk-
tiv hatidsok az ellenallasértékek megvilagitas-
fiiggésével vehetSk figyelembe. A vezériGelektréda
aramkorében ébredd fotoadramot (vagy iliresjarasi
koriilmények kozott az atmeneten felléps foto-
fesziiltséget) az atmenet-kapacitasokkal parhuza-
mosan kapcsolédé fényvezérelt aramforrasokkal
vehetjiik igyelembe.

Az igy kiegészitett helyettesitOkép az 5. abran
lathaté. A helyettemtokepben a U, 68 a C q Ka-
pacitdsok az adtmenetre es6 fesziiltség fiiggvényei,

a.

] A fotodramok miatta vezérlGelektroda és a csa-
torna kozotti atmeneten keletkezl fotofesziiltseg
annal nagyobb, minél nagyobb a vezérldelektroda-
hoz kapcsolédé kiilsé aramkor impedanciaja.

Ez a magyardzata a Salles {10] altal mért S
paraméter gorbék (1. tablazat) nagyobb megvila-
gitas-fliggésének, ha a vezérlSelektréda dramkoré-
ben nagyobb fig impedancia van.

Simons és Bhasin [11] mért és szamitott értékek

alapjan hasonlitjak ossze a (U, kapacitas fuggeset
az U, fesziiltségtol megv1lag1tas mellett és anél-
kiil. Az eredmények a 6. 4bran lathatok.
- Az alkalmazasokkal osszefiiggésben megemlit-
jiik, hogy a MESFET oszcillatorok fénnyel torténd
frekvenciamodulaciéja akkor a leghatékonyabb,
ha az oszcillator frekvenciajat meghatarozé egyik
reaktins elem lényegében a MESFET bemends
kapacitasa [12], [13]-

Az eddig részletezett hatdsok a GaAs-ben a
savtol-savig torténd fénygerjesztés hatasara all-
tak el§, és jellemzGjiik, hogy a gerjesztést az esz-
koz olyan sebességgel koveti, mint ahogyan az a
norméal miikodés kozben az elektromos jelekkel
szemben is bekovetkezik.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a MESEFKET-
ben a fénygerjesztést sokkal lassabban kévets toto-

1. tablazat

MESFET S paramétereinek vialtozisa a megvilagitas
hatasira, ha a vezérlbelektroda Aaramkorében Kicesi
vagy nagy impedancia van
Rg=1kQ Rg=1M0Q

P s6tétben megvilagitva sdététben megvilagitva

GHz ABS fizis ABS Fézis ABS Fé4zis ABS Fazis
2 237 133 2,37 133 2,34 133 2,60 132
3 219 117 2,19 117 2,16 116 2,40 115
4 2,26 110 2,26 110 2,32 100 2,67 97
b 2,24 8 2,24 83 2,21 81 2,43 78
6 2,07 66 207 65 211 67 2,29 64
7 1,80 54 1,80 54 1,80 54 1,97 51
8 1,48 29 1,48 29 1,48 28 1,64 26

Ug —1V —0,98V  —1V —0,23V

Ip 38 mA 46 mA 39 mA 69 mA

_{g —4 uA —9,7 uA —4,0 uA —4,7 uA
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viszont ezt a fesziiltséget a fotofesziiltség modosit-
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6. dabra. O 4q fliiggése a megvildgitdstol [ 1 1] A szamitashoz
felhasznalt adatok: |

— az aktiv réteg wvastagsdga: 0,3 um; ada].ékolé;sa:
10'7 em™ 3; mozgékonység: 5300 em?/Vs

— a vezérls elektroda hossza: 1 pmy; szélessége: 500 pn;
potencmlgat]a 0,8V

elektromos jelenségek is fellépnek, melyek az aktiv
csatorna és a pufferréteg kozotti atmenet elektro-
mos dllapotanak fény okozta valtozasaival hozha-
ték ka,pcsola,tb& A jelenséget az irodalom ,back-
gate’’-effektusnak, a csatorna hatoldali Vezerlese-
nek nevezi.

MESFET-ben az aktiv reteg olya,n vékony, hogy
a besugarzott feny jelent6s része eléri a putfer
réteg hatarat, és itt lyuk- elektron parokat ger-
jeszt.

A csatorna és a pufferréteg altal alkotott n+—n-
atmenetben a toltéskoncentracié valtozasat egyen-
silyozé elektromos tér keletkezik, amelynek forra-
sa a csatorna aljan keletkezo részlegesen kiiiriilt
réteg.

Ha ebben az adtmenetben a fény lyuk-elektron
parokat general, az elektronokat a térerlsség a
csatornaba, a lyukakat pedig a nagyellenallast
hordozé felé sodorja. Mivel a fotodram csak a
nagyellenallasi hordozéon keresztiilhaladva képes
a forrason (S) és a csatornidn keresztiill zarédni,
az atmeneten fotofesziiltség 1ép fel, amely csok-
kenti az atmenet csatorna felSli oldalan a kiiiriilés
mértékét. Ez a hatas a csatorna aramanak meg-
novekedésével jar. -

A megvilagitas megsziintével az atmenetben
felhalmozodott fotogerjesztett toltés csak az at-
menet altal képviselt kapacitassal (pF nagysag-
rend) és a hordozé ellenallasaval (megvilagités
mellett 100 k2 nagysagrend) szémithato idé-
allandé szerint képes kisiilni és ezzel visszaallitani
a csatorna megviligitas el6tti allapotat. (A re-
kombinaciét a fotogerjesztett toltések nagy élet-
tartama miatt nem kell figyelembe venniink [14]).

XXXIX.

Hiraddstechnika, évfolyam, 1988. 12. szdm




0. O Opn o0 O ]
ﬂﬂ
O DD
C o
Qo o .
R, db °
0
' .
Q
-20 e’
O
&)
0
o
O
. DD
- |
-L;g o I | . | s
' 3
.10 102 10 10" 10
PNz L 4e%-T |

?. dbra. A csatorna és a pufferréteg kozottr dtmenet
relativ fényérzékenységének frekvenciamenete [15]
| alapjan

Papaionannou és Forrest [15] méréser alapjan
mutatunk példat a 7. 4bran a csatorna és a putfer-
réteg kozotti dtmenet fényérzékenységének frek-
venciamenetére. -- |

A , back-gate”’ effektushoz hasonlé lasst fény-
elektromos vialasz a tiltott sav altal meghataro-
zottnal kisebb fotoenergiak mellett is (A <870 nm)
kivalthaté. Ennek fizikai oka az, hogy a GaAs
tiltott savijan beliill gyakran és jelent6s térfogat-
siriségben fordulnak el6 megengedett energia-
allapotok, melyeket amiatt, hogy ezek energiani-
véi a savhatiaroktdl téavol esnek, mély nivoknak
(deep-level-nek) neveziink. |

A mély nivék nem teljesen betoltottek, igy azok
elektronok befogisara és emittalasara képesek.
A mély nivék és a sdvok kozotti elektrontorgalmat
a tiltott savndl kisebb energiatavolsag miatt mar
kisebb energidju (A=870 nm) fotonokkal is be-
folyasolhatjuk. . _ _

(A mély nivék jelenléte a kristalyszerkezet
hibdival, idegen atomok jelenlétével, ezek esetle-
oes , komplexeivel”’ magyarazhaté. A nem el-
hanyagolhaté térfogatstirliség oOsszeliigg azzal,
hogy a GaAs az egykomponensil félvezets anya-
gokkal szemben kristdlyhibak képzddésére sok-
kal érzékenyebb, bonyolultabb félvezetd anyag.)

MESFET-ben a puffer réteg és a félszigetels
hordozé hatdran van nagy valészinlisége a mély-
nivékat okozé kristdlyszerkezeti eltéréseknek.

Mivel a mély nivék gerjesztéséhez sziikséges na-
gyobb hulldmhosszisagia fényre a GaAs réteg at-
latszé, a besugdrzott fény konnyen eljuthat az
eszkoz mély nivékban gazdag mélyebben (3—5
um) fekve részeibe. - '

‘Mint azt mérések és kvantitativ vizsgalatok
‘egyarant mutatjak, a mélynivokkal Osszetiiggs
fényérzékenység frekvenciamenetében az adott
nivé befogéasi és emissziés allanddjaval osszetiiggd
torésfrekvencia adoédik [15].

A gyakorlatban el6fordulé sokféle nélynivé
miatt a fényérzékenység frekvenciamenetében a
MHz-t6l a GHz-ig terjed§ frekvenciasavban tobb
egymdist kovets toréspont mutathato ki.
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3. A HEMT tranzisztor optikai vezérlése

A HEMT (High Electron Mobility Transistor) a
ma ismert leggyorsabb térvezérlésti tranzisztor.
Benne a forras (S) és a nyel6 (D) kozotti vezetd
csatornat egy heteroatmenet mentén eloszlo két-
dimenzids elektrongaz (TEG) alkotja. Az elektron-
o4z feliiletegységre es6 koncentracidja a heteroat-
menet felett fekvé Schottky vezérlé elektrodaval
vezérelhetd. o

HEMT tranzisztorokkal épitett DRO-k (di-
elektromos rezondtorral miikéds oszcilldtor) 100
GHz felett néhianyszor 10 uW kimend teljesit-
ményt szolgaltatnak, erdsit lizemben pedig a zaj-
tényezd 60 GHz frekvencidaig 3 dB alatt marad.
Digitalis d&ramkorokben a miikodési ciklushoz tar-
tozé energia 10 fJ nagysagrendjébe esik. A nagy
mtikodési sebesség abbdl ered, hogy erdsen lehitve
(pl. 77 K-re) a heterodtmenetet, az elektrongazban
mozgé elektronok mozgékonysaga tébb 100 000
cm?/Vs értéket is elérhet. .

A HEMT-ben alkalmazott heteroatmenet az
AlLGa,_,As/GaAs atmenet (x=0,2...0,3), amely-
ben mar a 70-es évek végén megtigyeltek nagy
elektronmozgékonysagot. (Az Al,Ga,_»As,/GaAs
heterodtmenet racsilleszkedése jobb, mint 0,19%,
az Al,Ga,_,As tiltott sav szélessége pedig kényel-
mesen beallithaté az Al mdl-aranyaval. Ha pl.
r=0,2, a tiltott sav szélessége 1,65 eV koriili ér-
ték.)

A HEMT szerkezetre vonatkozdé egyik legkorab-
bi publikicié Morkoc-t6l szarmazik (IEEE Trans.
on El. Dev., 1978), majd 6t kovették Mimura
(Jap. J. of Appl. Phys., 1980), és Delagebeaudeuf
(Electronics Lett., 1980).

n - Al Ga As TE

adalekolation  GaAs 9
félm'gﬁtcié GaAs J
( A Y A A #
{1.)
E1 i
WE CN—— - v. wrl'
77T ’
o
Wri, TEG
Fdm . | _ ‘_fl’szfa__ GaAs
n- Al GaAs L ‘
el
b,

8. abra. a) a HEMT Vézlatoé szerkezete; b) Az AlGaAs/
o (GaAs rendszer savdiagramja
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A szerkezeti felépités lényegét a 8. é,brén, a he-

teroatmenet kornyezetében és az n-GaAs-ben ki-

alakulé savdiagramot pedig a 8. b Abran rajzoltuk
meg.

A heterodtmenet GaAs fel6li hataran kialakulé
energiaminimumban  (kvantum-volgy-ben) fel-
tiintettiik az elektrongazra vonatkozd két diszkrét
‘energilaértéket. Kz a kvantaltsag azért alakul ki,
mert az elektronok hullamfiiggvényei az dtmenet-
re merdéleges iranyban egy nagyon rovid szakaszra
(~ 10 nm) lokalizalodnak.

A TEG-ben az elektronok mozgékonysaga azért

nagy, mert az dtmenet GaAs-fel6li oldala (ahol a

TEG kialakul) adalékolatlan, a termikus récs-
szorast pedig az erds hiitéssel lehet kikiiszobolni.
- Az AlGaAs-ben 1év6 donorionok potencidlteré-
nek ,,athatasa’ a heterodtmenet GaAs fel6li ol-
dalara a TEG elektronjainak szérdédasat okozna,
és ezzel csbkkentené a mozgékonysagukat. E nem-
kivanatos hatas is kikiiszobolhet§ azaltal, hogy az
n-alGaAs és a GaAs réteg kozé egy vékony (pl.
5 nm vastagsagu) adalékolatlan AlGaAs réteget

- novesztenek.

A TEG toltéskoncentraciéjat az AlGaAs-ben
tfekvo Schottky elektrodaval Vezerelm lehet [16],
[17].

A vazolt HEMT szerkezetnél szdmos bonyolul-
tabb megoldast is kifejlesztettek, amelyekben
elsGsorban a mély nivék altal okozott zavaré
hatasok [18], [19] kikiiszobolésére torekedtek.
E megoldasokat itt most nem részletezziik, csupan
a fizikai probléma lényegét érintjiik, tekintve,
hogy ez a HEMT fényérzékenységével kapcsolat-
ban all.

Megfigyelések azt mutattik, hogy a HEMT
miikodésében fénybehatds nelkul eros lehtités
mellett zavarok keletkeznek [18], [20], [21],
amelyek az AlGaAs-ben keletkez6 mélynivék
betoltottseg1 viszonyaival kapcsolatosak. Ezek
ugyanis lehiitve elektronokat fognak be, negativ
tertoltést alkotnak és rendszerint erfisen csskken-
tik a TEG koncentraci6jit. A megvilagitas hatasa-
ra fénygerjesztés ttjan a melymvok a befogott
elektronokat visszaemittaljak, és a mi{ikodés zavar-
mentessé valik.

A mély nivék koziil az tn. DX centrum a leg-
zavarobb, amely egy donor tipusi nivé és nem
mas, mint egy (Ga racshelyre beépiilt Si atom,
amely egy As vakanciaval alkot komplexet.

A Si-ot az AlGaAs-ben donor adalékként alkal-
mazzak, mert amfotér jellege 2 Ge-nal lényegesen
enyhebb a feliileti szegregacidés hajlama pedig a
Sn-nal sokkal kisebb.

A DX centrumok képzidése osszefiigg az Al és a
(Ga mél-aranyéval, és sajnos épp olyan moél-arany
mellett (Al%, 209,) kezd erésen novekedni a DX
centrumok slirtisége, amely melletta TEG elektron-
dinamikai viszonyai is a legkedvezGbbek.

A mélynivok 4altal okozott fényérzékenység
igen drasztikus. Alkalmas lehet HEMT tranzisz-
torokkal épitett erssité és oszeillator aramkorok
ki és bekapcsolisira, de semmiképpen nem alkal-
mazhaté finomabb és nagysebességli vezérlés
megvaldsitasara. (Ez tobbek kozott azért van,

mert a mélynivék véges befogasi és emisszios
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allandéi korlatozzak a gyors miikodést. A jelensé-
get a szakirodalom persistent photoconductwlty
PPC néven targyalja [18].)

Megfigyelések szerint a HEMT struktdra mu-
tat a mikrohulldm1 jelek processzalasara is alkal-
mas fényérzékenységet [11], [22], [23], bar ennek
mechanizmusat tételesen még az irodalom nem
rendszerezte. Tekintve, hogy a AlGaAs-ben a
nagyobb tiltott savszélesség miatt a savok kozotti
direkt toltéshordozb gerjesztés csak rovidebb
hulldmhossziusaga (pl. A<750 nm) fénnyel valé-
sithaté meg, a 800 nm koriili hulldmhossziasagi
lézer tény csak csekély veszteséggel éri el a TEG-et
magaba foglald GaAs réteget. Az itt uralkodé
nagy térerésség (a~10° V/em) a generalédott
elektronokat a TEG felé, a Iyukakat pedig a GaAs
réteg belseje felé hajtja. (Feltételezhet6, hogy a,
lyukak drama a TEG alatti mélyebb rétegen at-
haladva végiilis a forras (S) felé¢ zarédik.)

A megvilagitas hatasara valtozas kovetkezik be
az eszkoz toltéselrendezddésében és ez az elektromos
paraméterek (munkaponti dram és pl. a toltésel-
rendez6dést modellez6 kapacitdsok) megvaltozasa-
val jar.

Az irodalomban fellelhetd legtijabb mérési ered-
mények Simons-tél szarmaznak [23]. Kzek azt
mutatjak, hogy a fénygerjesztés noveli a munka-
ponti aramot, csekély mértékben (~2 mS) val-
toztatja a meredekséget és igy az B, paraméter
abszolut értékét, de nincs jelentOs hatassal az S,
parameéter fa21smenetere

4. Osszefoglalas

A mikrohullamu félvezets eszkozok fényérzékeny-
sége a jelfeldolgozasban 0] mdédszerek alkalmazasat
tette lehetove.

A témakor kapesan megemlitettiink neha;ny al-
kalmazasi lehetGséget, majd a MESFET és a
HEMT {fényérzékenységének okaival foglalkoz-
tunk. Az eszkozmikodés alapveté ismertetése
utan lattuk, hogy a paraméterek megvaltozasat az
optikai Uton gerjesztett toltéshordozdék okozzak
foto-aramok ill. foto-fesziiltség valamint vezetés-
modulacié létrehozasaval. A savtél-savig torténd
gerjesztés az eszkoz hatarfrekvencidjaval meg-

egyezl sebességii, a mélynivok gerjesztése viszont

csak lasst optikai vezérlést tesz lehetdvé. Meg-
mutattuk, hogy a megvilagitds hatasara a kisjelii
helyettesitOkép elemei illetve az S paraméterek
értékei megvaltoznak. A HEMT fényérzékenysé-
gével kapcsolatban kitértink a DX centrumok
hatéasara.

5. Koszonetnyilvanitas

A témakor feldolgozasahoz az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Blzottsag nyajt t&mogat@st Ezért,
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Hangossagi mérték az atV1te11 tervezesben

N. 0. JOHANNESSON
I(Ellemtel Alusjo, Svédorszag)

f)SSZEFOGLALAS

A cikk teljes dttekintést nqut & C‘CITT a,ltal bevezetettv
uj atviteli Jellemzor('il a hangossagi mértékrdl, amely
a hdlézatok tervezése és a telefondtviteli minSsége szem-
pontjdbdl egyardnt jelentés mindségi paraméter. A kér-

dések elvi tisztdzdsa utdan tervezési megfontoldsokkal -

és8 gyakorlati alkalmazasi problémdkkal foglalkozik.
1. Bevezetés

Sza.mitogépes vezérlésti, fejlett kapesoldstechnika,
esetén is a telefonrendszerek alapvetd kovetel-
ménye, hogy az dsszekottetésen keresztiil beszélni
tud]anak a telefonalék. A hangossigi mértékek
éppen ennek a mindségi vonasnak a jellemzésére
szolgalnak.

A COITT értelmezése szerint a hangossagi mér-
ték a hangossigi veszteség objektiv mértéke, azaz
egy sulyozott elektroakusztikai csillapitds a tele-
fonhalézat bizonyos pontjai kozott. (Akusztika,i
szempontbol az el6fizetéket miisz4dj és miifiil
helyettesiti. A sulyoza,s egyes kérdéseit az aldbbiak
részletezik.)

Az additivitds fontos jellemzGje a hangossigi
mértékeknek. Ez azt jelenti, hogy valamely hilé-
zat teljes hangossdgi mértéke a hédlézatrészek
hangossdgi mértékeinek 6sszegével egyenld.

A hangossigi mértékek a beszélétsl egészen a
hallgaté el6fizetGig fejezik ki a mindségi itéletet az
~ Osszekottetésrdl, valamint néhdny nemkivénatos
jelenségrél, mint a tdl hangos onha,ng, visszhang és
athallas.

Az Osszekottetésre nézve a fontosabb hangossagi
mértékek -

- ORL — teljes hangossdgi mérték (overall loudness
rating). A hangossiagi veszteség a beszélS els-
fizetd sz4jatol a hallgato eldfizets fiiléig az Ossze-
kottetésen keresztiil.

SLE — addsi hangossdgi mérték (send loudness ra-
ting). A hangosségi veszteség a beszél6 el6fizets
szaja és a halozat meghatarozott elektromos csat-
lakoztatdsi pontja kozott. (A ha,ngoasa.gl Vesz-
teséget itt a meghajté hangnyomés és a mért
fesziiltség hdnyadosdnak stlyozott atlagakent
definidljuk és dB-ben mérjiik.)

RLR — veteh hangossdagi mérték (receive loudness

‘ragint). A hangossigi veszteség a hilézat meg-

hatarozott elektromos csatlakoztatdsi pontja
- és a hallgaté elSfizets fiile kozott. (A hangossagi
veszteséget itt a meghajté elektromos fesziilt-
ség és a mért hangnyomaés hanyadosanak stlyo-
zott atlagaként definidljuk és dB-ben mérjiik.)
CLR — dramkort hangossdgi mérték (circuit loud-
ness rating). A hangossagi veszteség (csillapitas)

Beérkezett: 1987. X. 8. ()
Angolbd! forditotta: Takdes Gyorgy (PKI)
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a halézat két elektromos csatlakoztatasl pont]a,
‘kozott. Minden csatlakoztatasi pont a névleges
impedancidjival zdrandé le, mely komplex is
lehet. (A hangossagi veszteség itt az ?lektmmos
csillapitas sulyozott atlagértékével egyenls, dB-
ben mérjiik.)

A nemkivanatos ]elensegek szdmszer(l jellemzésére
az aldbbi hangossdgi mértékek szolgilnak :

STMR — onhang elfedési mérték (sidetone ma,slung
rating). A hangossagi veszteség az el6fizets
széja és a kézibeszélénél 1évs fiille kozott az
- elektromos énhanguton keresztiil.

LSTR — hallgatdi dnhang mérték (listener’s side-
tone rating). A ha,ngossé,g1 veszteség egy Hoth
spektrumi teremzaj és az el6fizet§ fiille kozott
az elektromos 6nhangaton keresztiil. -

TELR — beszél6ti visszhang hangossdgi mertek (tal-
ker echo loudness rating). A beszél§ személy
hangjanak hangossidgi vesztesége, mely a fiilé-
~ hez késleltetett visszhangként érkezik.

LELR — hallgator visszhang hangossdgi mérték
(listener echo loudness rating). A beszél6 koz-
vetlen hangja és a fiilénél mért kesleltetett Vissz-
“hang kozotti csillapités.

XRLR — athalldst kangossdg@ mérték (crossta,lk '

- receive loudness rating). A zavaré elektromos
csatlakozasi ponttdl a zavart elSfizetd fulelg az
athallasi aton fellépd hangossigi veszteség.

A 2. pontban a hangossagi mértékkel kapcsolatos

néhany pszichoakusztikai elvi kérdés targyaldsa

keriil sorra. A 3. pont a telefonkésziilék mérések-
kel foglalkozik, a 4. pont a G sorozatu ajanldsok-
ban valé alkalmazasokat tartalmazza.

2. A hangossagi mertékek alapjaul szolgal6 pszicho-
akusztikai modell

A hangossagi mértékek definicidja szerint az 4t-
viteli utba iktatott frekvenciafiiggetlen csilla-
pitas a hangossagi mértéket a csillapitds értékével
noveli. Amikor a frekvenciafiiggd csillapitds ha-
tasat értékeljiik, akkor olyan pszichoa,kusztikai
modellre van sziikségiink, mely figyelembe veszi az
agy hangossagérzekelS tulajdonsagait. Ezért meg-
adjuk a hangossigi mértékeknél felhasznélhaté
egyszerti modell rovid leirasat. (Tovabbi reszlete-
ket a P.79 ajanlas tartalmaz.) .

A fiill az 1. dbra szerint sdvszlirdk soroza,té,va,l
modellezhetS, melyek a logaritmikus frekvencia-
skalan azonos tavolsigra helyezkednek el. Ha g
hangijel egy bizonyos savban meghaladja a hallds-
kiiszob értekét, akkor a megfeleld szfir6n meg-
jelenik a kimené6 érték. A szfir6kimenetek Ossze-
adédnak és a hangossagérzet ezekbdl 4ll Sssze.
Az 6sszegzési szabaly a hangszinttdl fiigg.

Normadlis beszédszint tartomanyban a teljes
hangossdg mértéke koriilbeliil a szlir6kimenetek
logaritmusanak o6sszegével egyenls. Nagyon h&lk
hangoknal (a hallaskiiszob kozelében) a sziirs
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1. dbra. A fiil és az agy hangossagérzékelésének egyszerti-
sftett elektromos modellje |

kimenetek teljesitményei adédnak ossze. Az el-
jarést a (1) osszefliggés irja le.

10 HO,lﬁiLi |
— lg{ZK@-lO _ } Q)

ahol:

L,—konstans, értéke attél fiigg, hogy melyik

- hangossigi mértéket hasznaljuk.

N —a sdvszlir6k szama, az i index az f; frekven-
ciara hangolt szfir6re vonatkozik. (A szlir6k
rendszerint 1/3 oktévos felosztasuak. A frek-
venciatartomany kés6bb részletezésre keriil.)

L;—a vizsgalt atviteli ut f; frekvenciasavjaban a

~csillapitds. (A hangnyomésszinteket a hallas-
kiiszobhoz viszonyitva.) |

m —a hangossigot novel§ tényez6 — a hangnyo-

~ mésszinttdl fiigg6 konstans: m=0,2 normal
beszédszinteknél m = 0,5 kisebb hangnyomas-
 szinteknél (a fesziiltség-Osszegzésnek megfe-
lel6en) m =1 nagyon kis hangnyomasszintek-
nél a halldskiiszob kozelében (a teljesitmeény-
osszegzésnek megfelelen). m=0,2 alkalmaz-
haté ORL, SRL, RLR, CLR és tnhangjelen-
ségeknél, mig m =0,5 és 1 a visszhangoknal és

~ athallasnal megfeleld.

K,—az f; frekvencidhoz tartozé sulytényezs. A K;
tényezSk altalanos tulajdonsaga, hogy Ossze-
giik egységnyi: '

Z Ki=1, - (2)

A K; mennyiségeket az alabbi tényezdik hatarozzak

‘meg: - -

— Az ,,4tlagos’’ beszéld hangspektruma.

— Az ,,Atlagos’ hallgaté halldsérzékenysége.

— Az érintett hangossigi mértéknek megfelels
névleges atviteli ut atviteli karakterisztikaja.
A K, stlyozés nem nagyon kritikus. Atviteli

tervezésnél legtobbazor megfelel az egyenes karak-

terisztika. Ezt a 3. és 4. pont targyalja.

. Az (1) és (2) kifejezésekbdl kitlinik, hogy L dB

frekvenciafiiggetlen csillapitds a hangossagi mér-

téket L dB-lel noveli. Kideriil az is, hogy ha az L,
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értékek kevéssé szérnak, aklkor az (1) kifejezés az
alabbi formara egyszeriisodik :

' N |
LR=Ly+ D, KiLs (3)
=1

Ezen linearis kozelités alapjan az aramkor
teljes hangossdgi mértéke a részek hangossagi meér-
tékének osszegzésével szamolhatd. A kovetendo el-
jarést a 4. pont targyalja. (Kgy Okolszabaly: ha
m=0,2 és az L, ingadozisa kisebb, mint 10—15
dB, akkor a (3) Osszefiiggés hasznalhato.)

3. Telefonkésziilékek hangossagi mértékének
merése '

Analég telefonkésziilékek hangossagi meértékeit a
P.64 és a P.79 ajanlasoknak megtelelé specialis
méréberendezések és az ott leirt szamitasi algo-
ritmusok segitségével hatdrozhatjuk meg. A méré-
si Osszedllitdsnak tartalmaznia kell megfeleld ara-
mu taphidat és tartalmazhat kiiloniéle hosszusagu
terheletlen elGfizet6i vonalakat. A szokasosan
mért jellemzik : SRL, RLE, ST MR.

Az eredmények az atviteli tervezésre kozvetle-
niil nem hasznalhaték, amig a savszélességgel €s a
lezaré impedanciakkal kapcsolatban néhany eld-
zetes megfontolast nem tesziink. A P.79 ajanlas
szerinti kereskedelmi méromiszerek 200—4000

Hz vagy 100—8000 Hz sivtartomanyt hasznil-

nak. Ez jéval szélesebb, mint a CCITT ajanlasok-
ban a biztonsagos atvitelre specifikalt 300—3400
Hz-es sav. (Lasd pl. a G.151 ajanlast.) _

Igy egy nemzeti hdlézatban — mely egy nem-
zetkozl Osszekottetés része lehet — ugy kell te-
kinteni, hogy az analdg telefonkésziilék valamivel
halkabb, mint a P.79 ajanlés szerinti értek.

Megjegyzends az is, hogy a P.64—P.79 szerinti
hangossagi mérték mérések 600 ohmos lezars impe-
danciat irnak eld. Kéthuzalos halézatrészeknél leg-
tobbszor nem ez az impedancia jelenik meg. Kii-
lonféle szempontok alapjan tobb lgazgatas most
komplex névleges impedancist specifikdl. Igy
illesztetlenségi problémak lépnek fel. .

Az SLR és RLE mérésekhez vizsgalatokat veé-
geztek egy sor analég telefonkésziiléken érzékeny-
ség- és impedancia-karakterisztika, valamint név-
leges impedancia tekintetében. Az eredmeény axz
volt, hogy elegend6 gyakorlati pontossaggal az
analég telefonkésziillékeken mért SLR és RLR
értékek 1 dB-lel noévelenddk, ha halbézattervezésre
hasznaljuk. A mért értékeket SLE (P.79) és
RLE (P.79) jeloléssel ellatva: -

SLR=SLR(P.79)+1
RLR=RLR(P.79)+1 (4)

Megjegyezziik, hogy ugyanez a korrekcié hasz-
nilhatd, ha a P.79 ajanlas szerinti mérés terhelet-
len el6fizet6i kabelt tartalmaz. Digitalis késziilé-
keknél azonban nincs sziikség erre a korrekciora,
mivel a kodek és a szilir6k mindenképpen korla-
tozzak a savot. '

Megjegyzendd8, hogy az STME méréseknél gy
kell specifikdlni a vonalat lezdr6 impedanciat,
hogy valdsdgos haldzati helyzetet képviseljen,

237




0,101

005+ . | .

-4
10 KKz

H-383-2 ]

2. dbra. A teljes hangossdgi mérték ki stlyozd értékei

1. A P.79 ajanldsbdl szdrmaztatva;

2. Atlagos emberekkel végzett 3zubjektiv mérésekboil
szarmaztatva

azaz a lezdré impednacia nem sziikségszer(ien
600 ohm.

Célszerl az ST MR méréseken tilmenden a Z,,
ugynevezett ,,6nhangmentes’” vonalimpedanciat
vagy méasnéven az 6nhangot kiegyenlité impedan-
ciat 18 meghatarozni. Az SLR és RLR értékeken
tal a Z,, ismerete lehet8vé teszi a halbzattervezs
szamara az onhangviszonyok jobb kézbentartasat
a halézatban el6fordulé valtozé koriilmények
kolfott To V&bbl részletek a 4.3. pontban taldlha-
té

A hallga.tém 6nhang modern, nagyérzékenységii
linearis mikrofont tartalmazé késziilékkek zajos
kornyezetben okozhat nehézségeket. A probléma
szamszerQ megoldasara Ugy juthatunk, hogy meg
kell mérni a késziilék érzékenységi gorbéket direkt
(beszéd) hangnal és diffaz (teremzaj) hangndl.
A részletek a ,, Telephonometric Handbook’ ec.
kényvben megtaldlhatéok. Az eredmény jobban
kifejezhet( kiilonbségként :

DaSM = S,(diff.)—S,(direkt) (5)

Lasd még a 4.3.3. pontot.

1. Megjegyzés: a DaSM a frekvencidval alig val-
tozik. A tervezs szamara tovabbi érdekes jellemz6
természetesen a telefonkésziilék Z, bemeneti im-
pedanciaja, illetve a visszafordulasi csillapitds a
névleges dramkori impedancianal.

2. Megjegyzés: A P.79 ajanléds algoritmusdban a K;
sulyozétényezdk frekvenciafiiggd alakjanak aktué-
lis értékei nem a hilézattervezdre tartoznak. Ugy
‘tlinik azonban, hogy a P.79 ajinlés sulyoza,ﬂa, nem
jol képviseli az atlagos emberi beszédet és hallast.
Kzért, ha valaki megprébalja elemezni a csillapi-
tastorzitas és a savkorlatozas hatasat a hangossag-
ra, a P.79 ajanlas szerinti eredményeket Ovatosan
kell kezelni. A 2. 4bran 6sszehasonlithatok a P.79
ajanlas K; értékei emberekkel végzett szubjektiv
V1zsgé,la,tok atlagos K; értékeivel.

3. Megjegyzés: Mostanaag a legtobb Igazgatds a
nemzeti atviteli tervek készitésénél a telefonkészii-
lekek jellemzésére masféle objektiv mérGberen-
dezést hasznalt. Az ilyen tervek atiormaldsa han-
gossagl mérték alapura azt jelenti, hogy a telefon-
késziilékek ,,régi”’ adatait az ujakkal kell felvalta-
ni. Ez ténylegesen a tipikusan hasznalt telefon-
késziilékek hangossagi mértékének méréseivel vé-

D38

gezhetd el. Tul nagy a blzonytalanﬁa.g az R,
CRE, OREM-B, IEEE-obj LE stb-bdl szamolt
LR atvaltasi formulakban.

4. Megjegyzés: Az 4tviteli tervet ugy kell megal-
kotni, hogy valamennyi elfogadott telefonkésziilék
hasznilhaté legyen — legalabbis a kategéridja
szerint specifikalt tartomanyban. Kz azt jelenti,
hogy az atviteli tervnek az elfogadott késziilékek-
re a specifikdlt (nemzeti) hangossagi mértékeken
kell alapulnia. Csak kivételes esetekben hasznél-
haték fel a statisztikailag megbizhaté részletes
adatok (mint pl. tényleges érzékenység-gorbék).
A G.121 ajanlds a telefonkésziilékek tényleges
SLR és RLE hangossagi mértékein alapszik. Ebben
az értelmezésben a névleges érték tipikus koriil-
ményekre vonatkozdé ésszeri meérnoki atlagot
jelent. Telefonkésziilékekre manapsag a legtobb
Igazgatésnak el kell fogadnia a tipusok széles vé-
lasztékat, ami eleget tesz a gyakran meglehetosen
széles hatérokkal rendelkez8 nemzeti specifikécio-
nak. (Az SLR és RLR értékekre a gyartasi toleran-
cia, tipikusan +3 dB.) A telefonkésziilékekre
vonatkoz6 névleges SLR és RLR értékek az elGirt
maximum és minimum értékek szamtani kozép-
értékeként értelmezhetdk, melyben a vonalaram
taplalasi korulmenyek fuggvenye is beleérthetd.

4. A hangossagi mértékek alkalmazasa a G sorozatu
ajanlasokban

4.1. Altaldnos megjegyzések

Elvileg a bemeneti és kimeneti pontok kozotti
teljes csllla,pltés-frekvencia karakterisztika meg-
mérhet6 és a kérdéses hangossagi mérték a 2.
pontban foglalt algoritmus szerint kiszamolhaté.
Hal6zattervezésnél azonban sokkal kényelmesebb
az egyedi halézatrészek kiilon torténd értékelése.
A jelenlegi helyzetben ez kiilonosképpen igaz a

legtobb Igazgatés halézataban megengedett sok-

féle telefonkésziilék tipus tOmeges elterjedése
miatt. Ezért a telefonkésziilék hatasit a hangos-
sdgra a SLE és RLR értékekkel jellemezziik.

Az a legfontosabb, hogy a hangossag alapu ter-
vezésben szilard, de egyszerti szabalyok alljanak
rendelkezésre. Teljesen hii abrand a szamitasok-
ban nagy pontossigra torekedni. Csak egyetlen
példa erre: a telefondlé széles tartomanyban sza-
balyozhatja az érzett hangossagot a kézibeszéls-
jével. Azaltal, hogy onkényesen szorosabban vagy
lazan t&rtja a, fiiléhez a kagylét (10 dB-es tarto-
many) és persze onkénteleniil is, amikor a mikro-
font kimozditja a legkedvezobb helyzetbol A P.79
ajanlas a,lgorltmus&na,k is vannak belsé korldtai,
amint a 2. pontban mar emlitettiik.

4.2. Normdl beszéddtvitel _
A 3. abra két eldfizetd kozott tobb lancbakap-

~csolt dramkorrel felépitett beszédosszekottetést

mutat. A telefonkésziilék addsi és vételi hangossagi
mértékeit SRL(0) és RLE(0) jeloli, mig az dramko-
ri hangossagi mértékeket CLR. A definiciék az 1.
pontban megtalalhatok. Az i=n csa.tla,koztaté,sl
pontba,n W-tol E iranyban: .
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3. dbra. Normaél beszédosszekdttetés hangossdagi mértékel

SLR=SLR(0)+ ) CLR:
i=1

N
2 CLR,

| i=n-}1
OLR=SLR+RLR (6)

Az SLE és RLR értékek a 3. pont szerint hataroz-
haték meg. '

A CLR értékek a vonatkozé csatlakoztatasi
pontok relativ szintkiilonbségeivel egyenltk, azaz
megegyeznek az 1020 Hz vonatkozési frekvencian
mérheté csillapitdssal az érintett végzddések név-
leges impedanciadji lezdrdsa mellett. Ez nyilvan-
valéan igaz, ha az aramkori csillapitas lapos
frekvenciakarakterisztikaval rendelkezik, ami a
legtobb modern &atviteli berendezésnél fennall.
Ugyanez a terheletlen elGfizet6i kabeleknél is
igaz. | -

i Csak kiilonleges csillapitastorzitasok ritka ese-
tében sziikséges kissé komplikdltabb szamitas: a
CLR ilyenkor a logaritmikus skalan 300—3400 Hz
kozott mért atlagos csillapitassal egyenls. (Azaz
egy lapos stlyozéssal a (3) egyenletben.)
Megjegyzés: OLR =9 dB tekintheto az osszekotte-
tés optimélis hangossigdnak. Krdekességképpen
ennél az értéknél a logaritmikus skdlan mert
atlagos akusztikus csillapitds a beszéls szajatol
a hallgaté fiiléig kb. 0 dB-t tesz ki. '

- 4.3. Onhang

4.3.1. Altaldnos megjegyzés

Amint az el6z6ekben emlitettiik az STMR és
LSTR onhang értékek a fiilet az elektromos on-
hanguton keresztiil ér6 jelre vonatkoznak.

- 4.3.2. Onhang elfedési mérték, STMR

Az STMR a 3. pontban targyaltak szerint mérheto
a halézatban elGforduld aktudlis lezaré impedan-
ciadt hasznalva. Szamos esetben kényelmesebb le-
het a telefonkésziilék és a halézat adataibédl sza-

RLR=RLR(0)

molni. Atviteli tervezés céljaira felhasznélhaték a

telefonkésziilékek hangossagi mértékei és az on-
hang kiegyenlitési, valamint a vonalimpedancia
kozotti visszafordulasi csillapitas értékei. Gyakor-
lati célra kielégitd pontossaga az alabbi algoritmus:

' STMR=SLE0)+RLE(0)+ 4,—1 (7)

‘ahol SLR(0), RLR(0) a késziilékre vonatkozik,
mint elébb. A, az A,y Onhang visszaverddési
csillapitdsdnak stlyozott értéke.
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0,11

L T B 1KHz
H~3B3~h]

4. dbra. A (3.111-ben szereplé K; onhang sulyozas

1. tablazat

STMR sdlyozas

/) | F; [kHz] K;
1 0,2 0
2 0,25 0,01
3 0,315 0,02
4 0,4 0,03
5 0,5 0,04
6 0,63 0,05
7 0,8 | 0,08
8 1 0,12
9 1,25 0,12
10 1,6 0,12
11 2 | 0,12
12 2,5 0,12
13 3,15 | 0,12
14 4 | 0,05

N
10 —{’1m Ars
- ]g{;lK@:lO 071m A t}

m=0,2 és K; értékei az 1. tabldzatban megtalal-
hatdk és

'Arst = 201g I

zqqni== -

(8)

Zic+Zisg
YA

Z+Ze |
Z—Zng

(9)

Ahol:

Z, —a telefonkésziilék bemeneti impedanciaja,

Ziso—8 késziilék 6nhang kiegyenlitdé impedanciaja,

Z —a folépitett Osszekottetésnél a késziilék altal
latott vonalimpedancia. |

Megjegyzés: Az Ay kozelitoen egyenld a Z és Z,,
kozotti visszafordulasi csillapitassal. '
Amint az 1. tablazatban és a 4. abran lathatd,
az alsé frekvenciatartomanyt az STME salyozas
nem emeli ki. Ennek az az oka, hogy a szubjektiv
onhangat a csontvezetésen keresztiil tulsulyba
keriil ebben a frekvenciatartomanyban az elektro-
mos uthoz képest. _ _ .
Megjegyzés: STMR="1T vagy 7 dB esik a beszéls
onhang kivanatos tartomanyan beliil. Ennél az
értéknél az stlagos akusztikus csillapitas a beszéld
sz4jatol a fiiléig az elektromos 6nhangtton keresz-
tiil tipikusan kb. 8 dB. (Az atlagolast az 1. tab-
lazat szerinti sulyozassal végezve.) -
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4.3.3 Hallgator omhang, LSTR

Nagy teremzaj a hallgato elGfizetGhon érkezd be-
szédét tobbiéle iton zavarja:

a) A ,szabad” fiil is hall zajt. Ez a zavard hatés
tigyelmen kiviil hagyhaté itt, mivel a hallds az
iranyfiiggd analizis képességével rendelkezik és
,kKikapcsolja” a rossz iranybél jovE, beszédtsl
idegen jelet.

b) A zaj ,,beszivarog’ a kézibeszélss fiil mellett is.

c) A zajt veszi a kézibeszél§ mikrofonja és az
elektromos onhangiton keresztiil ez a fiilhoéz jut.

A gyakorlatban a ¢) pontban emlitett jelenség
zavar leginkabb. (Természetesen ez egyben az
egyetlen, melyet az atviteli tervezs befolyisolni
tud.) Kimutattak a kisérletek, hogy kisfrekven-
ciakon a kézibeszél6 menti szivargds keriil tul-
sulyba az elektromos oOnhangtthoz képest, ha-
sonloképpen, mint a csontvezetés a beszél6i 6n-
hangnal. Emiatt alkalmazhaté |ugyanaz a K,
sulyozés, mint a beszél6i onhangnal. (Akkor leg-
~ alabbis, ha a hallgaté fedele nem talsagosan iigyet-
len kialakitdst.) Igy az LSTR hallgatéi onhang
szamolhaté az STMR-b6l és a DySM sulyozott
atlagabdl, mely a késziillék direkt és diffdz ér-
z€kenységi gorbéje kozotti kiillonbség, a 3. pont-
nak megfelelGen. _ |

LSTR=STMR+D

N
D=~ Y K(DaSM).. (10)
=1

1. Megjegyzés: Linearis mikrofonnal rendelkezd
modern telefonkésziilékeknél a D értéke 1,5 és
4 dB kozé esik. Bizonyos mértékig fiigg D értéke
a kézibeszél6é geometriai alakjatdl, de nem fiigg a
teremzaj szintjétol. A szénmikrofonos késziilékek
azonban jellegzetes érzékenység kiiszébbel ren-
delkeznek, ami 4ltal kevésbé banté a teremzaj
‘hatasa. Kzek D értéke a 6—8 dB tartomanyba
esik 60 dBA teremzajszintnél.

2. Megjegyzés: Fizikailag arnyékolja a hallgaté-
fedél a hallgatd fiilét 600—800 Hz felett a terem-
za] hatésa el6l de az elektromos Onhangit koz-
vetetten hozzajarul az Onhanghoz. Ha mind a
teremzaj szintje, mind az 6sszekottetés csillapitasa
nagy, a hallgatéi onhang értéknek 13 dB folotti
értéknek kell lennie. Ez megfelel kb. 5 vagy 6 dB
teremzaj-arnyékolasnak magasabb frekvenciakon.

4.4. Visszhangok és dthalldsok

- 4.4.1. Altaldnos megjeqyzések

A visszhangok és athalldsok sokkal halkabbak,
mint a normalis beszéd. Ezért az (1) kifejezés algo-
ritmusaban az m hangossagnoveld tényezot 0,2-nél
nagyobbra kell valasztani. A tapasztalatok azt mu-
tattak, hogy az aldbbi eljardsok megfelel6k:
A teljes hangossagi mértéket célszeri ebben a

megfontolasban két részre vontani. Ezek :
1. A késziilék(ek) adasi és vételi &ramkéreli.
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2. A tisztan elektromos aramkorok.

A telefonkésziilékekre a normal SLR és RLE
értékek hasznalatosak. Az elektromos aramkorok-
re az L( hangossigi veszteséget m=0,5 vagy 1
ertékkel szamoljuk a fesziiltség vagy teljesitmény
osszegzésnek megfeleléen. (Kés6bb targyaljuk,
hogy melyik érték hasznalandé.) Az elektromos
aramkor hangossdgi vesztesége az (1) Osszefiiggés
szerint szdmolandé egyenes sulyozissal a 300—
3400 Hz (logaritmikus) frekvenciasavban. A loga-
ritmikus sa4v N—1 egyforma szakaszra oszthatéd

fel N ponttal.

_ N
LO(m) = :/2 ]g{ D' Ki10-01m Li} (11}
~ - i==1 |

ahol y

2N —1)

K,=Kxy=

i=2.. . (N—1) (12)

Ha az Osszegezést (vagy integralast) linedris frek-
venciaskalan végezziik, akkor a (11) formula az
alabbira médosul :

LO(m) = ! 3,85 —
m _.
10 3400 1
_______]g{ f 10—0!1m L(f)_df} (13)
m f |
300

4.4.2. Beszélér visszhang hangossdgi mérték, TELR

A 4.4.1-ben lefektetett alapelvek szerint
TELR=SLE(0)+RLR(0)+ L, (14)

ahol: SLR(0), RLE(0) a telefonkésziilékekben fog-
laltakra vonatkozik. Az L, visszhang veszteség a
(12) vagy (13) oOsszefiiggés szerint szamolhatd
m =1 értékkel.

L.=LC(m=1) (15)

Megjegyzés: A TEHLR=9 dB értékhez a beszéls
személy .- hangjanak a logaritmikus {frekvencia-
skala szerint atlagolt kb. 0 dB veszteséggel kell
elérnie sajat fiilét.

4.4.3. Hallgaidi visszhang hangossdgi mérték, LELR

A LELR nem més, mint a hallgatéi visszhangnak a,
300—3400 Hz frekvenciasavban salyozassal szé-

-molt atlagértéke. A silyozdst a (11) vagy (13)

Osszefiiggés szerint m=0,5 értéke mellett kell
végrehajtani. -

Megjegyzeés: Amerikaban a WEPC, a ,stlyozott
visszhangut veszteség’’ kifejezés hasznédlatos. A
W EPL szamitasandl m = 0,5 értékii, de a silyozés

‘egyenes a line4ris frekvenciaskilin. Altaliban a
LELR és WEPL szdmértéke nem nagyon kiilon-

bozik.
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1.4.4. Athalldsi hangossdgi mérték, XRLR

Az 4thallds kdros hatdsa természetesen a zavaro
csatorndban atvitt beszéd szintjével kapcsolatos.
Amint a vizsgdlatok kimutattdk sajnos nincsen
szildrd kapcsolat az addsi hangossagi mértek és a
halézatban 16v8 beszédszint kozott. Emiatt félre-
vezets lenne az addsi hangossagi mértéket beleér-
teni az 4thallidsi hangossagi mértékbe. A beszéd
vérhaté szintjeit (dtlag, szérds) mas halézatada-
tokbol kell becsiilni. A problémét a 39/XII kérdés
tanulmanyozza. |

A 4.4.1-ben kifejtett el veket kovetve:
' XRLR=RLR(0)+ L, (16)

ahol: RLR(0) a telefonkésziilékben lévs részekre
vonatkozik. Az L, athallas a (12) vagy (14) Ossze-
fiiggés alapjan m =1 értékkel szamolando.

Ls=LC (m=1) (17)

Megiegyzés: A gyakorlatban az athallss 1100 Haz-
en jol reprezentalja az L, értéket. (Lasd a (.134
ajanlast a Voros Konyvben.)

Kina tavkozlésének jelene és fejlesztési

tervei az ezredforduloig

Kina, ez a hatalmas tavolkeleti orszdg mindig is a

kézvélemény érdekldédésének kézéppontjaban allt. A ko-
rdbbi informdcidhidnnyal, illetve kedvezétlen hirekkel
szemben ma mé&r pozitiv valtozdsokrdl szdldé hirek
érkeznek hozzdnk. A jelenlegi politikai vezetds ered-
ményes reformokat hajt végre, amely a gazdasagot a
kibontakozds és a gyors fejl6dés ttjara vezeti. Méris
szembetlinéek az eredmények. Az iizeletekben van aru,
van vélaszték. Uj terveik redlisak, megvalésithatok es
minden jel arra mutat, hogy kovetkezetesen végre is
hajtjak azokat.

Nagyszabdsa terveik vannak a tavkozlés fejlesztésére
is, amelyet a kormdny kiemelten, stratégiai feladatként
kezel. E tervekkel, a kapecsolédd kutatdsi eredmények-
kel ismerkedhettiink meg az 1987. novemberében
Nankingban rendezett Nemzetkozi Tavkédzléstechno-
logiai Konferencigdn (ICC ’87). A konferencidrdl rovid,
atfogd dttekintést lapunk 1988. évi 2. szdma adott.
Jelen cikk Kina tdavkozlésfejlesztést terveit Osszeguzi,
amely hasznog informdcidékat nyGjthat mind az ipari,
mind a postai szakemberek szamsdra. Ahhoz, hogy érzé-
keljiik terveik nagysdgat, meg kell ismerkedniink a
kinai tdvkozlés jelen helyzetével.

A kinar tavkozlés 1986-ban

1986 végén az 6sszes nyilvdnos telefonvonalak és ké-
szlilékek szdma Kindban 6,7 millié volt. 44 000 nagy-
tévolsdgu telefon tronk wvonallal és 10 000 tavird vo-
nallal rendelkeztek. A falvak 95,69,-aban van legaldbb
egy telefon és 205 vdros van bekapcsolva a tdvhisdsba,
17 orszag feld, illetve fel6l van nemzetkédzi tavhivé
szolgalat. T6bb mint 60 varosnak van telexe. A meg-
indult véltozdsokat jelzi, hogy 1986-ban a postal és
tavkodzlési szolgdltatdsok teljes volumene 119%;-kal
novekedett a megelézd évi szinthez képest. A nagy-
tdvolsdgi telefonhivdsok 10,59,-kal, ezen beliil a nem-
zetkdzi forgalom 39,59%,-kal novekedett. A telex 509-
kal futott fel. A telefonkésziilékek szama 14,49%,-kal
emelkedett, amelyen beliil a lakossdgi eléfizeték sza-
méanak névekedése 77,79, volt.

1980 4ta foglalkoznak a hazai mtihold hirkdzlé rend-
szer létrehozdsdval. 1984-ben 16tték fel az elsd kisérleti
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tavkozlési miiholdjukat TV misor és tdvkodzlési szol-
paltatdsok nyajtdsa céljabdél. Hazai miiholdhirkézlé
hélézatukat az INTELSAT atviteli csatorndinak bér-
16sével és megvasdrldsdval 1986-ban hoztdk létre. Ma a
nyilvénos és bérelt szolgdltatdsok céljara 16 f6ld1 allo-
masuk van és 3000 TV atjatszd dlloméast telepitettek.
Az orszdgos miiholdas rendszer a 90-es évek elejére
50 foldi allomédssal éptil ki, amely tobbek kozott kéb
oktatdsi programot is tovabbitani fog.

Ma még nagy a fesziiltség a tavkozlési igények és le-
hetbségek kozott, de a tdvkozlést a népgazdasag no-
vekedési iitemnét meghaladé mértékben fejlesztik a
kovetkezd években. A tervek szerint a kinail tavkozlés
teljesit6képessége 1990-ig az 1980-as szinthez kepest
megdupldzédik, mig 2000-ig megnyoleszorozddik. A te-
lefondallomdsok szdma 1980-ban még 4,2, 1986-ban
mér 6,7 millié volt; 1990-re 10 milliéra, 2000-ig pedig
34 milliéra tervezik ndvelni.

Tervek 1990-ig

A telefonhdlézat fejlesztésében elsGbbséget élveznek a
tartoményi févdarosok és egyes tengerparti helységek
helyi hdlézatai. Itt kiterjedten alkalmazzdk az 0) fe}-

lett technoldgiajt berendezéseket, mint a digitdlis kap-

csoldst és a fényvezetd atvitelt. 1990-ig tobb mint 2
millié vonal és 100 ezer tronk OGsszkapacitassal létesi-
tenek digitélis el6fizetbi, ill. tandem kozpontokat.
Tovdbbi 60 ezer tronk dramkort dllitanak szolgdlatba
az el6fizetdi tavhivés fejlesztése érdekében e helyiségek- |
ben.

A meglévé analdég mikrohullami vonalakon és ka-
beles rendszereken végrehajtott technikai véltoztatdsok-
kal megnévelik potencidlis kapacitdsukat. Ezzel egyide-
jlileg mono-mdédust nagykapacitdsd fényvezeté kdbeles
rendszerek telepitését kezdik meg gerinchdldzati célok-
ra. Peking és Sanghai koézott, és nédhany tengerparti
tartomdanyban nagykapacitdst digitdlis mikrohulldmu
teszekottetéseket fognak telepiteni. 1990-ig t6bb mint
20 miiholdhirkszlé f6ldi dllomast 1étesitenek. Az 1]
digitdlis rendszerek Osszehangolt és koncentrilt tele-
pitésével néhdny regiondlis integralt digitdlis haldzat
is 1étrejon az évtized végéig (Peking és Nanking kor-
nyékén stb.). -
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A vonalkapesolt adatdtviteli szolgdltatds fejlesztését
mind a telexhédlozaton (50—300 bit/sec), mind a tdv-
beszéld hédlézaton (600—2400 bit/sec) folytatjdk. Cso-
magkapcsoldstt kézpontokat épitenek ki Pekingben,
Sanghaiban, Kantonban és méds nagyvdrosokban, ame-
lyek egy orszagos csomagkapcsoldsd adathalézat alap-
jat fogjak képezni. |

Cellds mobil telefon hédlézatokat létesitenek 1990-ig
a legnagyobb vdrosokban. Fokozzdk a fejlesziés iite-
meét a rurdl teriileteken is és féleg a tengermelléki
korzetekben, el6térbe helyezve a digitdlis kézpontokat,
VHIE és mikrohullami vezetéknélkiili megolddsokat.

Tervek 2000-ig

Az ezredfordulora a 100 lakosra szamitott telefondllo-
masok szdma a tervek szerint orszdagos dtlagban 2,8
lesz. A varosokban 10, a nagyvdrosokban 25, a vidéki
teriileteken pedig 1 lesz az dllomdsok szdama dtlagosan.
A vérosokban és fejl6dé teriilleteken is megvalésul a
tavhivas, rendelkezésre fog dllni az el6fizetdi tdvmédso-
las, a telex és mas szolgaltatasok., Kiépiil az orszagos
adathaldézat, lehet6vé téve mind a belfoldi, mind a
nemzetkozi adatbédzisok elérhetdgégét. A nagyvdrosok
kdzottl tavkodzlést a fényvezetés és miiholdas techni-
kdra alapozzdk. Uj szolgdltatdsok bevezetését is ter-
vezik, mint video konferencia, nagysebességli tavméso-
las stb. Kisérleti integralt szolgaltatasa digitdlis hélé-
zatok (ISDN) Ilétesitését ugyancsak elhataroztdk.

Tudomanyos és ipari hdattér

Ahhoz, hogy fogalmat alkothassunk arrdl, milyen
tudoményos és ipari hdttér dll ma rendelkezésre Kina-
ban tavkozlési tervei megvaldsitasdhoz, lassunk néhany
példét.

¥ényvezetds hirkozléssel a 70-es évek eleje Ota fog-
lalkoznak és ma 70 intézmény (egyetem, kutatdintézet,
tizem) tevékenykedik e tertileten. 1980-ban, ill. 82-ben
Pekingben és Vuhanban létesiiltek az elsé kisérleti
vonalak 12, ill. 13,5 km hosszal, 850 nm hulldémhosszon
8448 kbit/sec jelsebességgel. Az elsé6 monomddush
fényvezeté vonal 1984-ben 1létestilt Vuhanban 1300 nm
hullamhosszon 140 Mbit/sec jelsebességgel. 1985-ben
sikeres koherens optikai dtviteli kisérletet hajtottak
végre. Ma mar a rdvidebb-hosszabb helykozi fény-
vezetds vonalaik egylittes hossza 639 km. El6reléptek
az Uvegszal gydrtastechnolégiajaban a PCVD techno-
10gia, bevezetésével. Az 1984 6ta gydrtott fluorral
doppolt szalaik ecsillapftdsa 0,21 dB/km az 1500 nm
hulldmhosszon. Gyédrtanak tn. polarizdcié tartd ellip-
szis magu kdbeleket is. Tébb mint 40-féle passziv
optikai eszkozt fejlesztettek ki, csatlakozdkat, kap-
csoldkat, csillapitékat, hulldmeloszté multiplexereket
stb. Az 1X4-es optikai kapcsoldelemiik beiktatési
csillapitdsa kisebb mint 1,6 dB, zdardcsillapitdsa nagyobb
mint 55 dB.

Kinal kutatok jelentds eredményeket értek el a be-
széd és képjel feldolgozds teriiletén is. Tavkozlési szem-
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pontbdl fontos a beszéd kompresszié. Vektorkvantgld-
son alapuld legajabb koédoloik 8...16 kbps sebességgel
valositanak meg beszéddtvitelt. A beszdédfelismerds
soran az ismeretien beszéd szavainak hulldmformdjst
térolt mintdkkal hasonlitjdk 6ssze. A 4 féle hanglejtésii
kinai beszéd felismerésére egy uj dinamikus programo-
iﬂfson alapuld algoritmust (SGDP rendszer) fejlesztettek
i.

Képek digitalis feldolgozédsa nagy jelentdséggel bir a
robottechnikaban, a tdvérzékel6knédl, és a videotelefon
fejlédese szempontjabol is. A videotelefon egymdst
kovetd képsorozatdnak statisztikus tulajdonsdgait ki-
haszndlva Ok 1is elérték a 64 kbps sebességre vald
komprimaldst, kielégité minbség mellett. Egy pekingi
kutatocsoport megvaldsitott egy 6763 nyomtatott kinai
karaktert felismerd rendszert. Ujabb eréfeszitéseik az
frott kinai jelek felismerését célozzdik. |

- A tavkozlés tovabbi teriiletei, ahol Kina jelentés ku-
tatas-fejlesztést folytat és szdmottevd eredményeket
ért el az utébbi években:

— mfiholdas hirkézlés, (pl. C sgdvdh rendszerek TV
program elosztdsdra, 5...20 m dtméréjli antenndk,
hordozhaté foldi dllomésok),

= foldfelszini mikrohullamt atvitel (pl. digitdlis rend-

szerek, nagyhatékonysdgti QAM moduldeid),

— URH radidhirkszlés (pl. 160 és 450 MHz sdva és
digitalis 900 MHz-es s4vh mobil halézatok elemei),

— adat- és szamitdstechnika (pl. csomagkapcsolds,
kinai karaktereket 1is kezelé lokdlis halézatok),

— telefon- és telex kapesold rendszerek (pl. tdrolt-
program vezerelt alkézpontok, kis kapacitdsu els-
fizetdi és tranzit kozpontok). -

Szamos kinai iizemben olyan szinvonalh termékek
késziilnek, amelyek megdlljak helyliket a vildg legigé-
nyesebb piacain is. Ilyen pl. a ,,Panda’ mikrohulldému
rendszert kifejleszté Nanjing Radio Factory, ahol 6400
dolgoz6ébol 1600 meérnsk. Termeékeik kozé tartozik
hordozdrakétdk kilovs- és iranyitdérendszerének elektro-
nikdja is. Megemlithetjiik a Tianjin Comm. and Brod-
casting Corporationt, ahol a ndlunk is kaphaté ,,BEI-
JING” mdrkaja jomindségti kis TV-k késziilnek.

A jelenlegi politikai vezetés meghirdette a kiilvildgra
valé nyitds politikdajat, a nemzetgazdasdg erdsitését.
A tévkozlési ipar és a tdvkozlési infrastruktdra fej-
lesztését kiemelten kezelik. Szivesen fogadjdk azokat
az orszagokat, akik a kolecsdnds megértésen és jéindu-
laton alapulé széleskorli mfszaki egylittmiikddést
kivannak kezdeményezni veliitk. Szdmos lehetdséget
emlitenek az egylittmikodésre, a kozts kutatds-fej-
lesztésre, szemindriumok kozos rendezésére stb. Ks hogy
ezek nemcsak tervek, elképzelések szintjén maradnak,
azt az 1988. aprilisaban Budapesten rendezett kozos
kinai—magyar optikai szemindrium is mutatja.

Dr. Sallaz GyuZa
PKIT

Dr. Szekeres Béla
Tungsram RT
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A Hasznalhatosagi
és Megbizhatdosagi Terv

NANDORFINE DR. SOMOGYVARI MAGDOLNA

Posta Kisérleti Intézet

- OSSZEFOGLALAS

Napjaink tdrsadalmi informdcié orientdlt és igy a tdv-
kozlés jelentésége megndvekedett. Egyre nagyobb
sziikség van ,,megbizhat6” halézatokra és gzolgaltata-
sokra. Ez a tény a CCITT és a Magyar Posta figyelmét
is rdirdnyitotta a Haszndlhatésdgi és megbizhatosdgl
terv kidolgozésénak siirglsségére. Az ezzel a tervvel
kapesolatos munkdkrél szémolunk be egy héromrészes
cikksorozatban, amelynek elsé tagja az el6zményekkel
foglalkozik. A mésodik rész a haszndlhatésdg és meg-
bizhatésdg célszerti mértékeit-, a harmadik rész pedig a
hasznélhatésdgi célkitlizések meghatérozédsdt ismerteti.

1. A HMT és a OCITT ajanlasok

A HMT megalkotdsandl az egyik kiindulasi pontot
a CCITT tanulményi bizottsigai 4ltal kiadott
dokumentumok és az érvényes CCITT ajanlasok
adtak.

A CCITT hasznilhatésagi és megbizhatisagi
kutatisainak tobb korszaka volt. Mérfoldkének a
(G.106-0s ajanlds tekinthetd, amely jelenlegi for-
majaban 1984-ben, a Piros konyv III/1-es kotete-
ben jelent meg. Ennek megfeleléen megkiilonboz-
tetjiik az 1984 el8tti CCITT kutatédsokat és azokat
az ajanlasokat, amelyek a G.106-os ajanlas alap-
jan, annak birtokdban sziilettek.

1.1 A G.106-0s ajdnlds elbzményer

1968-ban a CCITT IV. kozgytilésén a C specidlis
tanulményi csoportot biztdik meg a tavkozlési
rendszer megbizhatésigdnak tanulminyozasaval.
‘A kutatisok az 1977—80-as tanulmanyi periédus-
ban gyorsultak fel és a téméaval kapcsolatos fogal-
makat, szakkifejezéseket és definiciékat tartalma-
z6 (.106-0s ajanlas els§ fogalmazisa bekeriilt a
Sarga kényvbe.

M4r az elsd idészakban is kiilldott hozzaszolast a
Magyar Igazgatis a megbizhatésdgi kérdések-
hez. Ezen hozziszdlasnak két 1j eleme volt:

a) javaslatot tett a megbizhatésig és a hasznal-

hatésig jellemz3 mutatdjara és

b) javaslatot adott megbizhatésigi és hasznal-
hatésagi értékekre és ezek felosztdsara a re-
ferencia dramkor mentén. -

a) A magyar javaslat az B(t) megbizhatosagr fiLgg-
vény helyett, a megbizhatésig jellemzésere, az
egymastkovets két meghibdsodds kozotti atlag-
id6t (MTBF-et) vagy a hibaardnyt (¥FR-t)
ajinlotta fit egységben (1 fit=10"° hiba/éra).
Ez utébbit n-nel jeléljiik hiba/éra egységben.

Beérkezett: 1988. VI. 1. (H)

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 12. szam

NANDORFINE DR. dtviteltechnikar szakmér-
SOMOGYV ARI nok  diplomdt szerzett.
MAGDOLN A 197 5-ben eqyetemi doktors

fokozatot szerzett a rend-
szertechnika  tudomany-
ban. Jelenleg megbizha-
tésdgi kérdésekkel foglal-
kozik a tdvkozld szolgdl-
tatdsok teriiletén.

A szerzb elbszor az ELTE
matematika-fizika szakat
végezte el, majd 1972-ben
a BME wvillamos karan

A magyar javaslat az A(t) haszndlhatosdge figg-
vény, ill. az A hasznidlhatésigi mutatoé helyett a
haszndlhatésdg jellemzésére A reciprokdnak loga-
ritmusdt ajanlotta dB egységben, ill. OTL egy-
ségben. (A OTL=10-3 dB) Az OTL rovidités
az itt ajanlott miikodési id6 veszteség angol el-
nevezésére utal (Operating Time Loss).

Definicié szerint a miikodési id8 veszteség:

1 M+ L L
h=10lg——=10Ig" ...101g[1+ M]
ahol:
A : ahasznilhatdsagi mutato,

M : az MTBT értéke oraban,
IL: azétlag javitdsiido oraban,
L/ M : aszolgaltatas foka vagy mértéke

- Mivel L/M <1, érvényes a kovetkez6 kozelités:

L L
M M O1L

b) A magyar hozzdszélas 100 6ranként egy hibat,
azaz 10 Mfit hibaardnyt és 300 OT L miikodést 1do-
veszteséget javasolt a Fehér konyv (G.103-as ajanlas
3. abrajanak megfelel§ tipikus nemzetkozi Ossze-
kottetésre. Ezeket az értékeket ne lépje tul n ill.
h. A fenti n és h értékekre a kovetkezd felosztast
javagolta. Az 1. dbra és az 1. és 2. tablazat szem-
16lteti, hogy a fenti osszekottetés milyen elemek-
bsl all. Az 1. és 2. tablazat tartalmazza ezen elemek
hibaaranyat és miikodési idEveszteségét. Kzek

h=4,3

dB=4,3.10*3

alapjén érvényes az FR=10,0 Mfit alabbi meg-

oszlasa:

1. nemzetkozi szakasz: 6,4 Mfit
egy-egy nemzeti szakasz: 1,8—1,8 Miit
Hsszesen : 10,0 Mftit

2. nemzetkozy szakasz

4,7 Mfit (ero-

kabeles (‘jsszekijtfetés
- sitovel)
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70 OTL
0,34 Mtit

helyr

295 OTL
L46  Mfit

helykozi szukusz

ol

-

295 OTL

W | -l —

210 OTL A0 OTL
6,40 MFit 146 Mfit 0,34 Mfit

nemzetkozi Szakusz .her’jﬁkdﬂ' s7ukasz helyr
) i T T T szakasz

ﬂﬂﬂﬂ 00000000 TO0Ee

-

helyi helykozi &rz2 orz  (r1 rz  (r3 helykozi helyi
- hp kozpontok kozpontok kp.
helykozi szakaszon (T2-073 kozott (T2=CT1 kozotf Osszesen _ I
csaforna  modem J-3 7-1 7-1 - 1 10 ‘
csoport modem b-4 E-2 2 -2 16
| fé’cso;jﬂf‘f“ modem N 6-6 -2 4 -4 24 |
|H467-1

1. dbra. Megbizhatdsdg és hasznalhatésdig kiosztds

Megbizhatosag kiosztas

1. tabldazat

| 2. tablazat
Hasznalhatosag kiosztis

e 'y hiba- 0SSZes
hibaarany haldézat- , , . L, . mitiksdési
Halézat elem db elemenként i ; . . atlagos  javitdsi . o
Mfit | 1d6é6 L ora | .
Mfit - veszteség
M - " — — - | OTL
—————
~ elofizet6l késziilék - L
: - . - és vonal 2 5 8
belféldi (helyi és o o |
helykézi) kézpont 8 0,15 1,20 belfsldi (helyi és
- - helykszi) kozpontok 8 b 26
nemzetkozi L - | -
kozpontok b 0,10 0,560 nemzetkozi kéz- |
- - ' pontok b - b 11
belfoldi kabeles
vonalaszakaazt belfsldi kabeles
(760 km) 2 0,24 0,48 vonalszakasz
- - - - (760 km) 2 12 25
Nemzetkdzi kabeles '
Vonalszakasz nﬁmzetk{j?ﬁ k&beles
{10 ezer km) 1 3,20 3,20 vonalszakasz o
- (10 ekm) 1 12 164
belfsldi szakasz | . |
vonalerdsitéi 400 0,0006 0,24 belfoldi szakasz .
vonalerosit6i - 400 b 6
nemzetk6zi szakasz ) | o
vonalerdsit6i 2500 00,0006 1,50 nemzetkdzi szakasz |
— - * - vonalerdsitoi 2500 5] 32
csatornamodem
berendezés 10 0,05 0,50 csatornamodem
; - berendezés 10 1 2
csoportmodem |
berendezés 16 0,065 1,04 csoportmodem
- berendezés 16 1 5
féecsoportmodem )
berendezés 24 0,04 0,96 focsoport modem
- — - - : berendezés 24 1 4
ngmzetkom kézpontok 0,5 Mflt 3. nemazeli szakasz
negy csatorna modem 0,2 Mfit _
nyolc csoport modem 0,562 Mfit. helykozi szakasz 1,46 Mfit
tizenkét {Gcsoport modem 0,48 Mfit helyi szakasz 0,34 Mfit
0sszesen: 6,40 Mfit Osszesen ; 1,80 Mfit
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4. helylkozi szakasz

kabeles osszekottetés 0,36 Mifit
~ (erdsitovel)
helykozi kozpontok 0,45 Mtit
harom csatornamodem 0,15 Mfit
négy csoportmodem 0,26 Mitit
hat {6esoportmodem 0,24 Mfit
Osszesen : 1,46 Mfit
5. helyr szakasz

elotizetsi késziilék 0,19 Mitit
és vonal |

helyi kézpont 0,15 Mift
Osszesen : 0,34 Mfit

Valamint érvényes a 283 OT' L alabbi megoszlda-
sQ . '
1. kabeles vonalszakaszokra 189,0 OTL

berendezésekre 94,0 OTL
Ennek megfelelGen a javaslat a kovetkezs$ volt:

OTL megengedett értéke

Atviteli utakra 200 OTL
berendezésekre 100 OTL
2. nemzetkozi szakaszra 210,0 OTL
egy-egy nemzeti szakaszra: 36,56 OTL
0sszesen 283,0 OTL
3. nemzetkozy szakasz
kabeles 0sszekottetés 196,0 OTL
(erdsitével)
nemzetkozi kozpontok 11,0 OTL
modemmek 3,0 OTL
f 210,0 OTL
4. nemzeti szakasz
helykozi szakasz 29,6 OTL
helyi szakasz 7,0 OTL
Osszesen : 36,5 OTL
b. helykozi szakasz
kabeles Osszekottetés 15,6 OTL
helykozi kézpontok 10,0 OTL
modemmek - 4,0 OTL
0sszesen : 29.5 OTL.
6. helyr szakasz
el6fizetd1 késziilék és vonal 4,0 OTL
helyi kozpont 3,0 OTL
Osszesen : 7,0 OTL

- Mind a megbizhatdsag, mind a hasznilhatésig
kiosztds lathaté az 1. 4bran.

A hasznalhatésag és a miikodési 1doveszteseg
kozotti kapcesolat alapjan, a hasznalhatésag kiosz-

tas megadhaté a hasznalhatatlansagra vonatkozo-
h 4

an is (A=e—%3% = 10 10 & U=1 — A).
3. tablazatot kapjuk.

fov &
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3. tablazat
A hasznalhatatlansag Kkiosztas

h OTL A U
atvitelli utak o 1_200,0 0,955& 4,49 .10~2
berendezések - 100,0 0,977 2,2.5 i[()—z -
kibeles vonal |
szakaszok 189,0 - 0,9569  4,31-1072
!:)erendezések_ 94,0 0,9785 2,15 -10"2
nemzetkozi szakasz 210,0 o 0,9524_. 4,76 .10 2 _
nemzeti szaEsz 36,H 0,9921 7,9 .-10"‘3
helykézi szakasz 29,5 0,9931 6,9 -10:’_
helyl szakasz 7,6 0,9990 1,0 .10-3

A hasznalhatdsag kiosztas mindkét egységben
megadva a 2. abran lathato.

A Magyar Igazgatas méasik jelentGs munkaja,

~volt az 1968—72-es periédusban a CCITT XV.

T. B. 191-es szamu korlevelére bekiildott valaszok
Osszesitése. Kz a korlevél a belfoldr hdlozatok meg-
bizhatosagara wvonatkozo adatok gyijtésére szoélit
fel. Tizenkét Igazgatas valaszat értékelve a ko-
vetkez$ adatok és kovetkeztetések adddtak:

Vivéfrekvencids multiplex berendezések atlagos
hibagyakorisaga és normal szérasa 15 f6csoportos
rendszerekre vonatkoztatva:

n=1,5 hiba/év o0=1,9

Vonali berendezések hibagyakorisdga 4 és 10
MHz-es koaxialis kabelek esetén, 100 km-es
hosszra vonatkoztatva: '

n=4,0 hiba/év o=5,0
Vivéfrekvencids multiplex berendezések hasz-

nalhatosaga a kiesési idGhédnyaddal [DTR =

L .
=T 1— A] jellemezve:

DIT'R=0,6.10"3

¢=0,9.1073 (15 f6csopor-
tos rendszerekre)

Vonali berendezések hasznalhatésiga:
DTR=1,2.103 0=1,2.10"3 (100 km-es
hosszra vonatkoztatva)

- Az atviteli rendszer megbizhatosagi és hasznal-
hatosagi jellemzésére n és DT R alkalmas.

n a berendezések megbizhatésagit adja meg.

DTR (Va,gy L) a fenntartasi rendszer ,,meghiz-
hatosagara’ jellemz8. A berendezések megbizha-
tosagaval csak kozvetett a kapesolata.

n és L a hasznalhatdésigot egyiitt szabja meg.

Tervezési jellemzéként célszeri DTR ill. n és
L megadasa. HKl6nyiik, hogy fiiggetlen paraméte-
rek és igy szakaszonként és egységenként additi-
vak.
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069
29,5

ul1o’ o1
hlOTL] 70

4,76
210 - 28,5 7,0

47%000@@@@0000@*

069 o1

3

ol Bl r— 1
helykizi szakasz

helyli szakasz

nemzetkozi szakasz

helykézi szakasz he!y: 522Kasz

[H467-2]
2. abra. Haszndlhatosdg kiosztds
SZOLGALTATAS
KINOSEGE
SZOLGALTATAS SZOLGALTATAS HOZ SZOLGALTATA

SZOLGALTATAS
KEZELHETOSEGE

IRANTTI IGENY
KIELEGITHETOSEGE

SZ0LGALTATAS FO~ ]

RPOSEGE

2 AFEL

LYAMATOSSAGA

TELJESSEGE

| —

L__KISﬁULGﬁLﬁSI KEPESSEG | I .ATVITELx- I

MINOSEG

P

PORGALOM LEBONYO
LIPS KEPESSHEG
MEGBIZHATOSAG
/ R/

HASZNALHATOSAG TERJEDEST
/ A/ KEPESSEG

FENHTARTf{ATﬁSﬁ.EI FENNTARTAS

/ M/ | AMOGATAS

|. VMUKODOKEPESSEG / D/

/ Ms /

H 467-3]

3. dabra. A szolgdltatds minGeég Osszetevdi

Lathaté a fentiekbdl, hogy az atlagértékeknél a
normal széras altaldban nagyobb. Ezért az ajan-
lasok nem az Aatlagot, hanem a kvantilist adjak
meg.

(Ezen adatok atviteltechnikai eszkdzok reprezentativ
haszndlhatésdagi és megbizhatésdgl jellemzdinek becslé-
sére alkalmasak. Megadjsik, hogy vivéfrekvencids (mul-
tiplex- és vonali rendszereken hé,nyszor fordult els hiba
és emiatt az 1dé hdnyad részéig nem volt a rendszer
tzemképes. (Ezen adatok nem jellemzGek a kiesett csa-

tornak szamadra.) A szamitdsok elve és gyakorlata a hi-
vatkozott irodalomban taldlhatd.)

1.2 4 G.106-0s ajanlds

Ez egy terminoldgiai ajanlas. A szolgaltatdas mi-
ndséggel kapcsolatos fogalmakat foglalja rend-
szerbe a 3. abranak megfelelGen. Hszerint a hasz-
nalhatosdg és a megbizhatdésdg is a szolgiltatis
minGség egy-egy Osszetevije és igy az ajanlas
az ezekkel kapcsolatos fogalmakat 1s tartalmazza.

1.3 A CCITT tovdbbi haszndlhatosagr ajanldsai
A G.602-es ajanlas

Analég, kabeles 4tviteli rendszerre vonatkozik.

A hasznalhatésdg értékére a kovetkezOket ajanl-

ja:

1. 2500 km-es HRC-re: 4=99 6% (egylranyban
és egy évre),

- 546

2. Attevd berendezésre: 4=199,99 (egyirinyban

és egy évre),

3. vonal szakaszra: 1.-b6l szérmaztatands.

(HRC: elvi referencia aramkor.)

A G.821-es ajdnlds

Az ISDN részét képezs, digitalis Osszekiottetésre
vonatkozik. Hang- és adat szolgaltatasra hasznalt
64 Kbit/s-os Osszekottetés BER-jére ad ajanlast.
Valamint a romléds felosztésiara tesz javaslatot a
4. tabldzat szerint.

Megjegyzés: BER =bit error rate (bit hibaariny)
A Q.504-es és H14-es ajanlasok

Digitélis helyi- és tranzit kézpontokra vonatkoz-
nak. Ajanlott értékek:

egy kozpont végzddésre és egy évre az Osszegzett
lizemkiesési id0 nem haladhatja meg a 30 percet.

1.4 A CCIR haszndlhatosdgi ajanldasar

A CCIR-nek a megbizhatésiggal és a hasznalha-
tésaggal kapcsolatban harom érvényes ajanlasa

Vall.

Az 522. ajanlds

PCM modulaciét alkalmazd fix miiholdas rend-
szerek digitalis hipotetikus referencia Aramkoré-
nek kimenetén megengedett bit hibaaranyra vo-
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4. tablazat
A romlas  %=-o08 felosztasa

J—— PR A - kel sk S——— —

a teljes romlas %-a

nemzetkézi rész a két 70 %
nemzetkazi résszel egyutt
a két helyi rész tsszege 30 %

natkozik. Ennek a magyar halézat ismeretében
nines jelentdsége a HMT-re.

Az 557, ajdanlds

Digitélis és nem digitalis hipotetikus referencia
sramkorokre ad meg hasznalhatésagi ajanlast.
Eszerint egy 2500 km hosszi mikrohullama re-
ferencia dramkorre ill. digitalis atviteli utra a
hasznalhatésdgi célkitlizés egy évnél hosszabb
idGre 99,79%,.

Az 579. ajdnlds

Fix miholdas rendszereken iizemelS tavbeszélo
szolgaltatasra vonatkozik és a referencia aramkor-
re ill. digitdlis 4tviteli Gtra 99,8%,-0s hasznalhato-
sagi célkitlizést ad. |

1.5 CCITT felmérések eredményeit tartalmazo do-

kumentumok [6] 7]

A CCITT az 1981—S84-es periédusban kérddivet
kérozott a Posta Igazgatdsok kozott, amelyben
a helyi hdlézatok megbizhatésdgaval kapcsolatban
tett fel kérdéseket. A kapott informécidék haszno-
sak a HMT célértékeinek feladllitasanal, ezért itt
ismertetjiilk a CCITT Osszesitett eredményeit:
— az el6fizetdi hibajelentésekbsl nyerhets a
legtobb informécié mind a halézati, mind a koz-
pont hibakra vonatkozodan, _
— az eléfizet6i vonal MTBE érteke: (4,6 17)
év, -

20) év, |
— a hibdk 4tlagos helyreallitasi ideje: 1 nap

9. Példak hasznalhatdsagi és megbizhatésagi
tervekre ' ' |

2.1 Mdas Igazgatésdgok haszndlhatésdgi terver

A HMT megalkotdsdnal tdmpontot jelentettek

mds orszagok, Posta Igazgatisok ill. nemzetkozi

szervezetek altal készitett, javasolt tervek.
Most ezekbél ismertetiink néhanyat, amelyek
szamunkra elérhet6k voltak.

Svéd haszndalhatosagr terv | 8]

Ez a terv megkiilonbozteti a teljes- és részleges hi-
bat. A teljes hiba egy vagy tobb el6fizetdt teljesen
elvag a szolgaltatastol. Ez a hiba a helyi hal6zat-
ban jellemzd. Az eléfizetSi késziilék, az elotizetoi
vonal vagy az elfizet6i szerelvény hibaja idézi
el a teljes hibat. A részleges hiba nem zarja ki az
el6fizet6t vagy eléfizet8ket teljesen a szolgaltatas-
bél. Alapvets formai a kovetkezok: '
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a teljes hibdkra vonatkozéan MTBF: (1,0

| | 5. tabldzat
A teljes hibara vonatkozé eloiras

Elofizeté  Elbiras nagyvarosi

Mutato - BZam halézatra [ 8] szerint

MTBF 100 4 év
&0 . |
3 101 7év
S
o 9
‘g I 10 11 év
e 103 18 év
= N

104 - 30 ev

atlagos tizemkiasési 109 42 oOra
- |
3 id6 101 15 éra
-~ |
2 |
= 104 | " 10 6ra
&
% 103 6 ora
a

104 4 Ora

. i — ahi kel ral -

— a hélézathoz valé hozzaférés korlatozott (a ha-
lozat forgalomatereszté képessége csokken)
és/vagy : _ '

— az atvitel mindsége romlik. |
Ezen megfontolasok alapjan kiilon elGirast

célszerti adni a teljes- és részleges hibikra, mas-

més jellemzikkel és értékekkel. |

A teljes hibara vonatkozé elSirdisokra mutat
példat az 5. tabldzat, amellyel kapcsolatban az
alabbiakat jegyezziik meg:

— a példa digitalis halézatra vonatkozik,

— rural hélézatban a nagyobb tavolsagok miatt
nagyobb atlagos iizemkiesési id6ket kell meg-
engedni, ) ' |

— R-re és A-ra tobb értéket kell megadni aszerint,

"hogy a teljes hiba egy elGlizetét, vagy 10-,
100- stb. el6fizetSt tartalmazod csoportot érint,

— az 4tlagos hibaszam megengedett értéke csok-
ken az érintett el6fizetGszammal, |

— a megengedett atlagos tizemkiesési 1dd is csok-
ken az érintett el6fizetd szammal. ,

A részleges hibakra vonatkozé elbirdsokra mu-

tat példat a 6. tablazat. Ritka esetben a tronk és a

helykozi halézatban is lehet teljes hiba, de ezekre

a hilézati sikokra inkabb a részleges hiba jellemzs.
A részleges hiba hatisat a teljes hal6zati for-

oalom szdzalékos csokkenésével (veszteséggel) le-

het jellemezni (DTR) és ezt az értéket kell az
egyes héalézatrészekre szétosztani. Kivételes ese-
tekben az esetek (2-+4)%-4ban az atlagtol vald
eltérés a 6. tablazatban szereplé maximumot 1is

elérheti (DTR). |

| | - 6. tablazat

A részleges hibara vonatkozé eloiras o
El6iras

Mutaté  El6irds __ Mutaté
DTReljes halézat 4 -1073  DTRteljes halozat 2 -1072
DTRhelykﬁzi halézat 8.104 DTRhelykﬁzi halézat 4 103

- —

DTRronk hatézat 16 -107% DTRironk halezat 8 -1079

o~
DTRhpelyi halézat 16 -107% DTRpelyi nalézat 81077

DTR = 4tlag érték

N -
DTR =cstics érték
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Japdn (NTT ) haszndlhatosdgi terv 1]

A kovetelményeket az elSfizetStél-eldtizetSig ter-
jed6 oOsszekottetésre allapitottdk meg, majd fel-
osztottak eldfizetSi- és kozpontok kozotti szakasz-
ra. -

Az elbfizetor szakaszra a kovetelményt a meg-
hibasoddsi gyakorisdgra vonatkozéan adtik meg.
A 7. tablazat tartalmazza a részekre bontott ko-
vetelményt. .

A kbzpontok kozotti szakaszra a kovetelményt a
haszndlhatatlonsdgra vonatkozéan adtdk meg az
alabbiak szerint. Megkiilonboztettek kisebb hibé-
bol (pl. rossz kapcsolds) eredd hasznilhatatlansa-
got es erre megkovetelik, hogy legyen =6.10-3-
nal, valamint sdlyos hibabdl (pl. alaparamkor
30 sec-nél hosszabb idére szakad meg) eredd hasz-
nalhatatlansagot és erre elSirtak, hogy legyen
=1-.10"3nal. Ez utébbit a 8. tablazat szerint
osztottak fel.

2.2 4 OE‘PZT altal készitett haszndlhatosagi terv [9]

A CEPT a hasznalhatésagi tervet (AP) a hal6zat
muszakl mindségét meghatarozé tervek egyike-
ként targyalja. (A tovabbi tervek az atviteli terv
és a forgalom atbocsajté képesség terve.) A hasz-
nalhatosagi tervet mar ISDN halézatokra adja
~meg. A hasznilhatésagi terv kovetelményeit a
teljes halézatra és annak részeire (helyi, helykézi,
nemzetkozi) fogalmazza meg. Itt elsGsorban a terv
telépitésével foglalkozunk. A CEPT szerint az
AP kovetelményeit meg kell adni hivias fazison-
ként, tehat: |

— & hivas felépitésre,

— az Osszekottetés fenndllasdnak esetére és

-— a bontés fazisara.

Az AP kovetelmények ilyen szempontok szerinti

megfogalmazdsa még tovabbi tanulméinyozist
kivin a CEPT-nél is.
7. tablazat
A hibagyakorisag eloiras kiosztisa
eldiras {1075]
- elofizetdi Alloméas
~ {késziiléket is beleértve) = 1,0
el6fizeti kabel = 0,6
8. tabldzat

A hasznalhatatlansig kivetelmény kiosztisa

kévetelmény [10-5]

Q.
;g -§ helyi kdzpont = 3,0
: =
'El it s -
2, | -
g8 helyi kézpont = 0,8
helyi kp. és elsc"iréndﬁ
g tranzit kp. kozott =42,0
‘E elsd és masodrendii -
E tranzit kp. kézott | = 10,0
:'E magasabbrendit tranzit
kézpontok kozitt = 2,6/600 km

—‘————_-_-———-H——n—-——__—'”.'—-a_*—-m———‘-——f‘”r“‘-_—
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A masik szempont az AP kovetelmények meg-
addsa aszerint, hogy a hdalézat elfogadhatd- vagy
nemelfogadhatoé mindségli. Az elfogadhatdsig, ill.
a nem elfogadhatdésig definiciéjanak egyik f6
szempontja, hogy a felajanlott forgalom fiigg-
vényében mennyi a forgalmi veszteség. A tovabbi
szempontokat a CEPT még tanulmanyozza.

Figyelembevéve, hogy a haszndlhatésigi terv
készitésénél a fenti szempontokra tekintettel kell
lenni, az AP-t a kovetkezd lépésekben allitja eld:
— rogziti azokat a paramétereket, amelyekkel a

~halézatnak és részeinek az AP kiévetelményeit

meg fogja adni,
— osztalyozza a hibakat (Javaslata a kovetkezd:

—a (0-+10) mp idGtartamq, dtmeneti meg-
hibasodasokat kirekeszti a hasznalhatésagi
szamitasokbdl, -

— a hasznalhatoésagi szamitasoknal két hiba-
osztalyt kiilonboztet meg : )
rovid idStartamu hibak: (10 mp <+ 15 perc)
hossza 1dGtartamu hibak: =15 pere) |

— megadja a hasznalhatdésagi kovetelményeket

hibaosztalyonként, .

— a hasznalhatosagi értékeket szétosztja a halo-
zat elemei kozott.

Az eddig felsorolt feladatok koziil eddig csak
néhanyat oldott meg a CEPT. |

Példaként ismertetjiik a nem elfogadhato mino-
ségi helyv hdlozatokra wvonatkozé haszndlhatdsdgi
kovetelményeket rovid idotartamid hibdk esetén.
A kovetelmény megadja a roévid idejli hiba fel-
lépése valdszinliségének megengedett értékét (P,)
az érintett el6fizetdi szam (KEESZ) fiiggvényében
(9. tablazat).

A nem elfogadhatéo mindségtt hdlozatok és haldzai-
részek haszndlhatésdgr kovetelményeit 15 percnél
hosszabb hibdk esetén, szdmitdsokon alapulé gor-
beseregekkel adja meg, ahol a gorbék a hibak
kozotti atlagid6t adjak meg a hiba idGtartaménak
a fliiggvényében. A forgalom, ill. az el6fizetd szam
paraméterként szerepel. Kzeknek a gorbeseregek-
nek a tanulméanyozisa még folyamatban van.

A CEPT maésik ajanlasa arra vonatkozik, hogy
a mindségi paramétereket két értékkel kell meg-
adni:

— az atlag értékkel és.
— a 909%;-os kvantilissel.

2.3 A hasznalhatosagr tervek Osszehasonlitdsa

Az eddig targyalt tervek koziil a svéd és a japan
hasznalhatésagi terv olyan, hogy egymassal és a

9. tabldazat

RoOvid idétartamit hiba fellépése valoszinfiségének
megengedett értéke

T T T —
=10 000 o —2.10-5 e
1000 = BESZ <10 000 <8107
100 <EESZ<1000 <2104 )
10 = EESZ <100 - =6.10-¢
1 <BESZ<10 <2.10-3
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magyar HMT-vel is oOsszevethet6k az elGirasai.
Ezt az osszehasonlitast végezziik el majd a cikk-
sorozat tovabbi részeiben.

3. A hasznalhatosagi tervek tovabbiejlesztese

- A 3. dbra egy részletét kiragadva lathaté, hogy a
hasznalhatésag a mikodoképesség blokk egy ele-
me. A CCITT ujabb torekvése, hogy a hasznilha-
tosagi kovetelmények helyett, miikodoképességi
kovetelményeket kell felallitani [7]. A NORDTEL
mar kifejezetten miikodGképesség analizist végez
[11] és ennek mintajara késziilt a magyar IDA
(integralt digitalis adathalézat) megbizhatésagi
terve [12]1s.

A tervezés menete itt is a megfelel6 mértékek
 kivalasztasaval kezdddik. Kzeket a 4. abran fog-
laltuk Ossze.

A NORDTEL mikoddképesséq analizise

A megfelel6 mértékek kivalasztisa utan szamos
ISDN konfiguriciét vesz fel. Megadja ezek funk-
cionalis blokkdiagramjat és megbizhatosagi blokk-
diagramjat. Tapasztalati megbizhatésagi és hasz-
nalhatésigi adatok alapjan megadja a mikodo-
képesség jellemzd értékeit.

Tehat a mukodoképesség tervek tekmtketok a
haszndlhatosagr tervek egyik tovabbfejlesztésének.

A csehszlovak veszteséqgi terv

A mdsik dltaldnositas a cseh Postahoz flizddik.
Ok a kiszolgdld képességet jellemzé komplex veszlesé-
get tervezik. Ez a torlédas és a hibak altal egyiitte-
sen okozott veszteség kioszidsat jelenti [13].

Az ezen tervben alkalmazott mddszerek kozvet-
leniil alkalmazhaték a HMT-ben, valamint a fel-
osztasban szerepld szamértékek fels6 korlatként
tekinthet8k a HMT-ben kiosztott értékekre vonat-

kozdban.

Szamitasaik el6fizetd-centrikusak. Kiindulnak
a CCITT E. 426-0s ajanlasbél, amely a hatasos
hivas kisérleteket a 10. tédblazat szerint hirom
osztélyba sorolja. Megcélozzak azt a tavbeszéls
szolgaltatast, amely magas szintli hatasos hivas-
kisérlettel bir. A hatasos hivaskisérlet feltétele,

hogy

— g hivo ne hibazzon,

— a hivott otthon legyen és ne legyen foglalt és

— & hivas sikeresen befejez6djon.

Ezen eseményekhez tartozé valdszintiségek:
P, : a hasznal6 hibazési valoszintisége,
P, : annak valdsziniisége, hogy a hivott nem vala-

870,
- Pgs: annak valdszinlisége, hogy a hivas sikeresen

betejeztdik. _
A megfelels komplementer valészintiségek: B;,

B,, Bs.

A" kovetkezd gyakorlati értékeket tételezik fel:
B,=0,1(10%,) és B,=0,2 (20%,)

akkor P: a hatasos hivaskisérlet Valoszmusege je-
16léssel, a magas szintli hatasos hivaskisérletre
érvenyes:
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mértekek .. haszndihotosag A%

. haszrdthatatianség Uel100-A)%
. 8y Bvre (CSYegroff MADT perc

kieses KI5

attag jovitasi ido GHag odminszirativ késés
MRT Grashiba (6] MAD drashiba (8)

GHag aktiv javitdsi idS  dHog logisehikus keses
MART Sro/hiba (7} MLD ora/tbo (8]

R

mértéieic « MTBF av (L)
. dllagos meghiba -
sodasi intfenzitas

MF; hiba/ev(5)

CCITT SG I TD 612 mindegytket javasoljo
CEPT SGT/SPS EME (2} {4),(S)-} jovasolo
Nordtel NT/R REP-5 (3)(5/~¢ jnasola

A D blokk elemeinek meértéke;

4. abra. A D blokk elemeinek mértékei

10, tablazat

A hivaskisérletek osztilyozisa

Szint Hat'ék%nysﬁig
alacsony = 30 |
kfzepes ) 30 +- 60
magas > 60

P
Ps=——n— 0,6 =
Pl'Pz (1"" 1)(‘“"' 2)
0,6

, - 0,9.0,8 = 0,833
Ehhez

Bs=0,167 tartozik.
Célértéknek

B$=10,165-t valasztjak, azaz 16,5%-ot.
Ennek felosztasa a kdvetkezd:

Brx =1,0% a helyi kézpontra,

Br =0,5%, az 0sszes t0bbi kozpont mindegyikére,

Brrg=2,5% a helyi halézatra a helyi kézpont nél-
kiil,

Br =1,0% a kozpontok kozotti szakaszokra.

A magyar HMT-ben a hibakbél addédé hasznél-

hatatlansag értékek hasonl6 bontasban:

U§=3:6%5 UHK:O:4%:
Urrn=0,45%, ¢és Ur=0,29,.
Vagyis a hibabdl eredd h&sznalhat&tlans&g a cseh
eléirasban szerepld érték (teljes veszteség) (20 -+
—40)%,-a koriil van.

Ezek a tapasztalatok a HMT-ben mint felss
korlatok vehet6k figyelembe.

Uk =0,3—0,29,,

4. A szolgaltatas mindség tervek [10]

A szolgaltatdas minéség (QORS) tervek a hasznalhatdsd-
gv tervek legaltalanosabb tovabbfejlesziéser. A halé6-
zattervezés kiinduld terve a QOS terv legyen és
ennek részét képezi a hasznalhatésagi terv. '
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11. tablazat

A szolgﬁltat:’is-és halozat minGség para-
meéterek kozotti killonbségek

- il . F_ g

QROS paraméterek QON paraméterek

felhasznald orientalt szolgaltatd orientalt .

szolgaltatas tulajdonsiga Osszekottetés tulajdonsiga

kézéppontban a tervezés,
fejlesztés, tizemeltetés ég
fenntartas van

kézéppontban a felhaszndls
van

szolgélﬁatﬁs hozzaférési végpontok kozott értelmezett

pontok koézott értelmezett

12. tabldzat

A tavbeszéld szolgaltatis 3 X 3-as
matrixa

Kovetelmény Sebesseg Pontoaség

Funkeié S P D

Hozzaférés a tarcsahangra Halozat 6sz- Veszteségi vals-
szolgaltatashoz wvald varako- szekotési hi- sziniiség (E.520,
H - ZAS baaréiny E.521)

(E.600) (G.180) Halézati Gssze-

Valaszra vald kotési hibaarany

varakozas (G.180)

(E.543)

Kapcsolasi

késleltetés

(E.543)

Utodtarcsazasi

késleltetés

(E.600)

Informacid Terjedési id6 Hangossagi Hivas megsza-

atvitel (G.144) veszteség kadasi ardny
IA (G.111) (G.181)
| Csillapitas

torzitds

(.132)

Kvantalasi

torzitas

(.113)

Aramkori zaj

(G.132) -
Lemondas a
gzolgaltatasrol
LSz

PRl L

A QOS terv elkészitéséhez kiindulasul kapesola-
tot kell teremteni az el6fizetd szamadara fontos QOS
paraméterek és a tervezd valamint a szolgaltatdé
szamara lényeges halézati minéség (QON) para-
méterek kozott.

Mikoédoképesség -

A két paraméter csoport kozotti alapvetd kii-
lonbségeket a 11. tablazat mutatja.

A CCITT azt javasolja, hogy mindkét paramé-
ter csoportot 3X3-as matrixxal kell jellemezni.
A 3 x3-as matrix elemeit meghatiarozé mutaték
minden szolga]ta,tasra a kovetelmenyek és a

funkcidk:
A kovetelmények az alabbiak :

- — a sebesség (S ),

— a pontossag (P),

— a mkodoképesség (D).

A funkciok a kovetkezSk

— a szolgaltatashoz valé hozziférés (H ),

— az informécié 4tvitel (74 ),

— lemondas a szolgaltatasrdl (LSz).

A matrix elemei az egyes funkciékra vonatkozé ko-

vetelmény megaddsara alkalmas mérhetd jellem-

z6k. Példaul a 12. tablazat matrixa a telefon szol-
galtatasra vonatkozik.

A paraméterek egy masik osztalyozisit is be-
vezeti a CCITT:

— elsddleges paraméterek, amelyek a szolgaltatisra
vagy halézatra vonatkozé események direkt
megfigyelése alapjan meghatarozhatdk,

— masodlagos paraméterek, amelyek az elsGdleges
parameéterek értékének megfelels kiiszobérték-
kel valé Osszehasonlitasa alap]an h&tarozhatok
meg.

Cikksorozatunk egyik alapfogalma, a hasznal-
hatdésag masodlagos paraméter.

Ezeket, a még tanulmanyozas alatt allé kérdé-
seket azért vetettiitk fel, mert ezek maguk utin
vonjak, hogy a sorozat kivetkezd részében ismer-
tetend6 HMT-t is a késGbbiekben, felf{)ga,sat te-
kintve is, médositani kell.
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szer TAM 1200 adat
sé¢hez

KALMAN ISTVAN
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

A Telefongy_érba,n, ugyszolvan az adatétviteli profil

~ bevezetése Ota, folyamatosan van modem gyartés.

A sorozat-nagysdg az évek soran annyira megemel-
kedett, hogy sziikségessé valt a mérések automatizalasa
a késziilékek végellendrzésénél is. (A digitdlis dramkdori
lapok ellen6rzése kezdettdl fogva mérdautomatan
torténik.) BElkésziilt az elsd, teljes egészében sajat fej-
lesztés(i célmérSautomata a TAM 1200 tip. modemek
funkcionalis ellenérzésére, amelyet ebben a cikkben
ismertetiink. -

1. Bevezetés

Az automatizalas célja a munkaidé megtakaritas
mellett f6ként a minbség javitasa wvolt, az un.
emberi tényezl minél teljesebb kiiktatdsa utjan.
A vizsgilatok lefedik a modem teljes miikodési
algoritmusat és a miiszaki jellemzdket. A mérésrol

‘nyomtatott jegyzSkonyv késziil, amely tampontot
" ad az esetleges hibak felderitéséhez.

Felépitését tekintve a mérdrendszer azt a
tovabblépést jelenti a korabbi években kifejlesz-
tett tekercsmérd és atviteltechnikai csatornamérd
automatékhoz képest, hogy kiilsé beszerzésii
m{iszert mér egyéltalan nem tartalmaz. A rendszer-
vezérl§ szamitégép a Telefongyarban sorozatban
ovartott TAP 34 intelligens terminal tovabbfej-
lesztésével késziilt [1]. Hozzd kapesolédik a
Mannesmann licenc alapjan gyartott TMT 120 tip.
nyomtatd. A tovabbi késziilékek: "tavirétorzitas-

- méré, frekvencia- és id6mérs, szintads, AC/DC-

-fesziiltségmérs, kapesolomezd. Kozos benniik az,
hogy mfiszaki jellemzsikkel az adott mérési fela-
dathoz igazodnak, és vezérlésiik TEC 625 rendszer-
ben torténik, egységesitett interfészen keresztiil

[1].
2. Méreési feladatok:

— a tapfesziiltségek ellendrzése,
— a halézati Aramfelvétel mérése,
— a miikodés ellenbzése 0 dB és —43 dB vételi

szintnél,
— a mi{ikodés ellendrzése 220 V es 187 V halozati
fesziiltségnél, '

— a kapesolatfelvétel ellendrzése,
— a hivasfigyelés ellenGrzése,

— az lizemi frekvenciak méreése,
— az adési szint mérése,

— a kimeneti ellenallas mérése,
— a bemeneti ellenallas merése,
— a szintfigyelés ellendrzése,

— az adési sebesség mérése,

— az egyoldalas torzitas merése,
— a helyi iizem ellendorzése.
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Sajat fejlesztésii automatikus mérorend-
atviteli modem meéreé-

KALMAN ISTV AN tésével foglalkozott, jelen-

legi szakteriilete a mérés-
automatizalas. A Mérés-
technolégia Fejlesztés
laboratoriumi vezetdje. A
Kando Kalman Villa-
mosipart Mdiiszakit  Fé-
wskoldn az ,,Hlektronikus
aramkorok  mérésed’’ c.
tar gyat oktatja.

Mérnoks és szakmérndki
diplomajat a Budapesty
Maszake Egyetem Villa-
mosmérnoket karan sze-

rezte 1966-ban wlletve 1873

ban. 1966-tol a Telefon-
gydrban dolgozik. Kordb-
ban célmiszerek fejlesz-

& L)

3. A méroeszkozok vazlatos ismertetése
3.1 Tavirdtorzitas-méro

Adéb-vevs, tavirdtorzitas-mérs, hibadetektor- és
szamlalo, valamint interfész dramkorskbdl all.

Az adé 600 Bd és 1200 Bd adatatviteli sebességii,
CCITT V24 ajinlds szerinti fesziiltségszinti jelet
allit el. A mintézat lehet BINO, BIN1, 1:1 és
511 bites dlvéletlen jelsorozat. A vevd adramkor a
beérkez8 V24 szint{i jelet TTL jellé alakitja, es
digit4lis faziszart hurok automatikusan raszinkro-
nizdlja a vevlt erre a jelre. A torzitdsmérd rész
osszehasonlitja a vett jelet az add jelével, és a
faziseltérés mértékétsl fiiggben megallapitja a
torzitds nagysagit. Ezt koveti egy digitalis kompa-
rator 4ramkor, amely a legnagyobb torzitas értékét
érzékeli és tarolja. A kijelezhet6 maximadlis torzitas
499% ., a felbontds 1%. A hibadetektor dramkor
osszehasonlitja az adési és a vételi mintazatot, és
eltérés esetén egy kétdigites hibaszamlalét léptet.

Az interfész adramkorok a vizsgalandé modem

miikodtetéséhez sziikséges, V24 ajanlds szerinti
jeleket allitjak elo.

A kégziilék osszes funkcidja az el6laprdl kézzel
vagy a vezérl§ késziilék révén tdvvezérelten mi-
kodtethets. Az eredmények és az allapot informé-

ci6k az el8laprél leolvashatdk és a vezérls késziilék-
hez is tovabbithatok.

A vezérelhetd tévirdtorzitds-mérs késziilek je-
lent8ségét az adja, hogy sikeriilt benne megoldani a
vett jel automatikus szinkronizaldsit az adasi
jelhez. Enélkiil ugyanis az automatikus meérés nem
valésithato meg. ~

3.2 Frekvencia- és idémerd
Mérési funkceidk:

— frekvenciameérés,

— pozitiv félperiddus és pozitiv impulzus ido6-
tartam méreés,

— negativ félperiédus és negativ impulzus idd-
tartam meérés,
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— periédusidd és idStartam mérés lefutd élek
kozott, _ |
— esemény szamlalés.

Az Osszes mérési funkeib kézi kapeosoldssal és tdv-
vezerléssel is bedllithats. A programozés egyszerti-
sitése és a vezérlési dllapotok szdminak csckken-
tése érdekében a frekvencia mérés mindig 1 sec-ig
torténik. Id6mérésnél az eredményt vilaszthatéan
1, 10, 100 vagy 1000 mérés atlagabdl képezi a

miiszer. A késziilékben megvaldsitott mérési funk-

ciokat EPROM-okba befrt programok hatérozzik
meg, igy azok sziikség szerint bdvithetdk, meg-
valtoztathatok. '

3.9 Szntado

Szinuszos jelek elG4llitdsdra szolgal. Kimeneti
szintje 0 és — 43 dB koézott dB-es lépésekben 4llit-
hato6, frekvencidja 16 el6re beprogramozott érték
koziil kézi- vagy tdvvezérléssel valaszthato.

Héarom {6 részegysége:

~— szinuszgenerator,
— frekvencia programozé,
— fesziiltségoszto.

A szinuszgenerator fesziiltségvezérelt frekvencidji
haromszéggenerdtorb6l és héromszog szinuszat-
alakitobol 4ll. A frekvencia bedllitdsdhoz sziikséges
egyenfesziiltséget D/A-4talakité szolgiltatja, fgy
a frekvencia tévvezérlése egyszerfien megoldhats.
A szinuszgeneritor kimeneti fesziiltségét BCD-
-kéddal programozhaté fesziiltségoszté 4llitja elé.
A generitor aktualis paraméterei (frekvencia és
kimeneti szint) az el6laprdl is leolvashaték. A ki-
menet 600 ohm impedanciji, szimmetrikus.

3.4 AC|DC-fesziiltséqméré

Kettds feladatot 14t el. Egyfelelsl helyettesiti a
hagyomanyos &4tviteltechnikai szintmérét, méas-
feldl alkalmas a mérérendszerben el6fordulé egyen-
fesziiltségek megmérésére. Szintmérbként alkal-
mazva a bemenet szimmetrikus, impedanci4ja
600 ohm vagy 100 kohm. Lényeges eltérés azonban,
hogy logaritmikus atalakit6t nem tartalmaz. A fe-
szliltséget mV-ban méri, és az eredményt a rend-
szervezérlo szamitégép logaritmikus egységre szé-
mitja 4t (dB). Egyenfesziiltség mér6ként 100 kohm
bemend ellenalldst és 0,5% pontossdgi mfiszer-
ként hasznalhaté 0 V-t4l 19,99 V-ig.

3.0 A kapcsolomezs

A kapcsolémezs egy jelfogékkal miikodtetett mat-
rixszerli kapcsoldsi elrendezés, amely a TAM
1200 modem méréséhez sziikséges mérési ossze-
allitasok megvaldsitasira szolgil. Fogadja a vizs-
galando késziilék és a miiszerek csatlakozoéit, és
megteremti kozottilk a méréprogramban meg-
hatarozott osszekottetéseket. Ebbe az egységbe
keriiltek beépitésre a modem adési és vételi oldalé-
nak egyiittes (visszahurkolt) méréséhez a csillapité

tagok, az aramfelvétel méréshez az dramviltd-

valamint a halézati fesziiltség ki-be kapcsoldsira,
szolgals szildrdtest relé. A kapesolé mezd kialaki-

D02

tasa olyan, hogy a mérdrendszer egyes részegysé-
geinek bels6 ellenérzése is beprogramozhaté, pl.
az ado altal szolgaltatott jel szintjét az AC-fesziilt-
segmérdvel, frekvenciajat pedig a frekvenciamérs-
vel meg tudjuk mérni.

4. A mérorendszer programozasa

A mér8programot az atalakitott TAP 34 vezérl6hoz
kifejlesztett és 1EC-vezérlS utasitdsokkal bivitett
BARSIC-interpreterrel lehet megirni [1]. A program
tarolasa 8°’-os méretli hajlékony mégneslemezen
torténik. Az eredmények a képernylrdl leolvas-
hatdk. |
A billentyGzetrsl miikodtethetd futtatdsi valto-
zatok : X |
— A mérési eredmény kinyomtatdsa sziikséges-e?
— Az éppen futé mérés ismétlddjon-e folyamato-

san a billenty Gjbdli megnyomassig? '
— Hiba esetén alljon-e le a mérés?

5. A merorendszer hasznalata

A mérlrendszer az elGzetesen bedllitott és ellen-
Orzott kartyakbol osszeépitett TAM 1200 modem
élesztésére és végellendrzésére késziilt, de ugyan-
ezeket a méréseket a TETA 1240E csoportos vonal-
csatlakoz6 modem Kkartydin is elvégezhetjiik, a
nagyfoka hasonlésag miatt. Az alkalmazisi kor
tovabb bdvithetd.

6. A ecelorientalt kis mérorendszerek helye a
telelongyari mérésautomatizalasban

A TAM 1200 modem végellendrzésére szolglé
merdautomata elkészitése egy tobb évre tervezett
gyartas automatizaldsi program >részre, amely

-soran alacsony koltséggel, f6leg sajat erébdl meg-

valdsithatd, célorientdlt, flexibilis mérérendszerek
bevezetését tervezziik.

A kis mérérendszerek el6nyei a kozponti, nagy
rendszerekkel szemben : | |

— egy nagy rendszer arabél 5—10 kis rendszer

létesithetd, ami az dtbocsdjté képesség hasonls
mertékli novekedését jelenti; |
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— egyszertubb a munkaszervezés, kevesebb a
szallitds, mert a kis rendszerek a gyartévonalba
telepithetok;

— jelentOs devizamegtakaritas érhet6 el, mert a
csak tOkés importbdl beszerezhetdé mérdeszko-
z0k — részben vagy egészben — helyettesit-
hetok az adott mérési feladathoz illeszkedd
(tehat felesleges szolgaltatdst nem tartalmazd)

sajat gyartasa miszerekkel,

— biztonsagosabb a gyartds, mert az esetleges
meghibasodas csak egy terméket érint.

A gyérté,sbevezetés id6tartaméat tekintve nincs

lényeges eltérés a kozponti nagy rendszer és a kis
rendszer kozott, mert a nagy rendszernél eseten-
ként valtozd specialis mérdcsatlakozot kell készi-

teni.

IRODALOM

[1] Horvdth Istvdin: Telefongydar TAP 34 alkalmazdsa
THEC-—625 rendszervezérléként. Hiradastechnika
1988, évf.

[2] Radnar HRudolf: Automatikus mérdrniiszerek ©és
mérorendszerek. (Mzaki Konyvkiado, 1981.)
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Kiépitésére (is).
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Digitalis jelfeldolgoz6- és mérérendszer

OSSZEFOGLALAS

A cikk smerteti egy TMS 32010 mikroprocesszor alapt
rendszer felépitését és alkalmazdsi lehetdségeit, vala-
mint a rendszer tesztelésére kifejlesztett analdg hango-
ldsth digitdlis szlirg elvét. A cikk annak a dolgozatnak
az alapjan késziilt, amely 1987-ben a BME villamos-
kari TDK konferencidjan LI. dijban részestlt.

Bevezetes

A ’80-as évek elején piacra keriilt nagybonyolult-
sagi (VLSI) aramkorok a digitalis jelfeldolgozas
fejlédésére 1s hatassal voltak; a jelfeldolgozé
mikroprocesszorok megjelenése adta meg a sziik-
séges technoldgiai hAatteret a spektrumanalizis,
a digitalis sziirés és altalaban az analdg jelek sza-
mitogéppel segitett feldolgozasdnak tujabb, gya-
korlati fejlédéséhez.

Kgy ilyen jelfeldolgozé mikroprocesszor a TE-
XAS cég 1982-ben megjelent TMS 32010 (a to-
vabbiakban: TMS) &aramkoére is, mely max.
20 MHz-es orajelével, specialis utasitdskészletével
és a hagyomanyostol eltéré bels§ felépitésével
(mely az Un. médositott Harvard struktarat ko-
vetl) lehetové teszi digitalis jelfeldolgozasi felada-
tok hatékony végrehajtasat.

- A Harvard architektira lényege, hogy az adat-
és a programfeldolgozé egységek killonvalasztot-
tak. Ez azt jelenti, hogy kiilon sinek koré épitve
talaljuk meg a program-memoriat az utasitas-
dekodolé-egységgel illetve az aritmetikai-logikai
egységet az adatmemoéridval. Ez a strukruralis
kiilonvalasztas lehet6vé teszi, hogy a processzor
egyidejlileg hajtsa végre egy utasitds program-
memoriabdol vald lehivasat és dekddolasat, vala-
mint egy el6zlleg lehivott utasitas végrehajtasat.
A TMS 320 processzor-csalad esetében ezt a

strukturat gy modositottik, hogy a két egység

kozott egy adatutat létesitettek. Ez a moédositis
lehet6vé teszi, hogy a felhasznalé a program-
memdoriadban adatokat taroljon, oda irjon, illetve
onnan olvasson. A processzorhoz tartozé esetleges
perifériak és az adat-memdria illetve a program-
memoria kozotti adatforgalmat gépi utasitasok
szabalyozzak.

A TMS specialis architektiraja, utasitaskészle-

te, feladatorientaltsdga miatt Onmagédban nem

tamogatja egy intelligens, felhasznalékozeli fej-
lesztOorendszer kialakitasat. A TMS kifejezetten
jelfeldolgozéi  feladatok végrehajtasara késziilt.
Belsd felépitése és utasitaskészlete az e teriileten
leggyakrabban el6fordulé utasitasok (szorzas, 1ép-
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tetés, adat-tombok kezelése stb.) gyors végrehaj-
tasat szolgaljak. A TMS maximalisan 8 be- és ki-
meneti port csatlakoztatasit teszi lehetdové egy-
szintll megszakitasi rendszerrel, ami tobb periféria
gyors kiszolgalasat nem tamogatja. Ezen kiviil a
TMS nem rendelkezik olyan kivezetésekkel, ame-

lyek segitségével a program-végrehajtas menete

kozvetleniil szabalyozhatd lenne (pl. a hagyomé4-
nyos wmikroprocesszoroknal megszokott HOLD
vagy WAIT jelekkel sem). Hgy cél-orientalt
aramkorben nincs is sziikség ilyenfajta kivezeté-
sekre, am ha fejlesztorendszerrol van szd, melyen
szilkség van egy 1} program belovését segité
MONITOR-funkciok megvalésitasara (pl. 1épé-
senkénti végrehajtas, toréspontnal valé meg-
allitas), akkor e kivezetések hidnya kifejezetten
hatrany.

A TMS memdria-kapacitisa (4 kszd) sem teszi
lehet6vé, hogy az olyan tarigényes programok,
mint altalaban a MONITOR programok és assemb-
lerek, kozvetleniil a TMS-n fussanak.

Mindezek indokoljak, hogy az ilyen tobbréti
feladatok ellatasat, a felhasznaldoval vald kozvetlen
kapcsolattartas feladatat célszeri egy 4ltalanos
céld mikroprocesszorra bizni: az igy létrejovo
rendszert joggal nevezhetjiik jelfeldolgozoi fej-
leszt6 rendszernek.

Az altalunk bemutatott fejlesztérendszerben a
host-funkeciokat egy 18085 mikroprocesszor alapt
szamitégép (tovabbiakban P85) biztositja. Ez al-
kalmas TMS gépi kéda felhasznaléi programok
fejlesztésére, memoridba toltésére, tarolasara és

egyéb, felhaszndldét segité funkeidk megvaldsi-

tasara (pl. regiszterek tartalmanak megjelenitése,
toréspontok definidlasa, lépésenkénti program-
végrehajtas vezérlése stb.).

A TMS-P85 rendszer HW felépitése

A fejleszt6 rendszer funkcionalisan harom nagyobb
egységbdl épiil fel, melyek egyiittesen teszik lehe-
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t6vé a fent emlitett funkcidk megvaldsitasat és
4ltaldban bizonyos jelfeldolgozéi feladatok real-
time (valds idejti) végrehajtasat.

A hirom egység vazlatos felépitését, funkciona-
lis kapcesolatat mutatja az 1. abra.

Az els6 egysée a P85 alapt szamitégép, melynek
memoéria-kapacitdsa maximalis kiépitettségben 64
kB. Ezen memoria egy része ROM, ebben helyez-
kedik el a P85-6t kozvetleniil vezérld tin. monitor-
program, melynek f6bb szolgdltatdsai a kovetke-
zOk: -

— 8080/85 assembler -

— editor és file-kezel0

— toréspont és 1épésenkénti végrehajtas
— DUMP, GO és REGISTER parancsok.

Ugyancsak ROM-ban helyeztiik el a TMS-t ve-

z6rl monitorprogramot is, melynek szolgaltatasai
az el6z8 monitoréhoz hasonléak, természetesen
azzal a kiilonbséggel, hogy ez egy TMS cross-
assemblert tartalmaz.
A P85-hoz csatlakoztatott RAM egy része a
P85 sajat haszndlatt teriilete, a masik rész kozos
a TMS-sel, azaz a két processzor egy szorosan
csatolt rendszert alkot. A kozos memdria-teriileten
keresztiil torténik a két processzor kozti adatior-
galom; a P85 ide helyezi be a cross-assembler altal
generalt TMS kédot, és a TMS kimeneti adatai
szintén ide keriilnek.

A miésodik egység a TMS alapt mikrogép, mely-
nek memoéridja (maximalis kiépitettségben 4 kszo)
teljes egészében a P85-tel kozos RAM. Ez a modul

tartalmaz egy 4kx1 bites RAM-ot is, (BREAK

memoria), amelyet a TMS futdsa kozben allandoan
cimez. Igy lehetdség van a TMS tetszbleges cimen
valé megallitdsira, ugyanis a P85 a TMS elinditasa,
el6tt ebbe a RAM-ba tetszbleges cimre ,,17-et
helyezhet, ami ezen bit cimzése esetén megszaki-
tast general a TMS felé.

A fejlesztdi rendszer kialakitdsanal gondot je-
lentett, hogy — mint emlitettiik — a TMS nem
rendelkezik a hagyomanyos processzoroknal meg-

4k x 1hit

VzlE‘i jelek

_

szokott HOLD ,labbal’’, valamint az, hogy iras
esetén nem kiillénbozteti meg azt, hogy az iras a
memoériaba torténik, vagy pedig adatkivitel torté-
nik a peritériara.

A TMS elinditasat és megallitasat ezért egy Un.
be- és kirakodé6 rutin végzi, melyet a P85 helyez el
a TMS meméoridjaban. A kirakodo feladata, hogy
a TMS megallitasa esetén annak belsé allapotat a
P85-tel kozos memoériaba mentse, a processzort
,reset’’ allapotba juttassa, ennek megtorténtét
pedig jelezze a P85-nek. A berakodd feladata
ennek éppen ellentéte; az, hogy a TMS-t ,,reset’
allapotabdl elinditsa, a kozos memoriabol betoltse
a megfelel belsé allapotot és a TMS-t a felhasz-
naléi program végrehajtasara iranyitsa.

A rendszer harmadik nagyobb eleme egy KO-
DEK kartya, melynek kdédolasi/dekdédolasi sza-
balya a logaritmikus kvantalas szerinti un. ,,A”-
torvény. Ez azt jelenti, hogy ez a kartya” az
analog/digitalis atalakitas két elvileg sziikséges
lépése — kvantalas és kodolas — kozill az els6t
logaritmikus karakterisztika szerint végzi el
Erre a karakterisztikara jutunk, ha a kvantalas
soran fellépd relativ hibat kivanjuk minimalizalni,
vagyis logaritmikus kvantalasi torvény esetén valo-
sul meg a szintfiiggetleniil allandé jel/kvantalasi
zaj viszony. A gyakorlatban altalaban a logarit-
mikus karakterisztikat tortvonalas karakteriszti-
kéval kozelitik. Erre javasolja a CCITT a tablaza-
tos formaban definidlt " A’ torvényt. |

A KODEK modul teszi lehetévé, hogy analog
jelek real-time feldolgozisa megtorténjék. A TMS
és a KODEK kozotti adatforgalom a TMS-hez
kialakitott soros I/O porton keresztiil, handshake
jelekkel idézitve torténik.

A rendszer eme harmadik egységének TMS-hez
vald illesztését latja el az tn. KERNAL program-
csomag. Kz a programcsomag alapvetSen harom
feladatot old meg. -

1. A processzor belsG allapotinak elmentése/be-
toltése. (Erre a programok fejlesztése soran van
sziikség.)

= .
v
5 TMS P85 JAdat 1 1us
_LE B _ kozos RAM Do = D15 )
g‘j | és sqjat o - 32010
_:_  memoria - 8k x&bit cim | uP
D . - )
g A) ~A1] |
< .
P~
) 4k x16bit |
L - _
2 >
16 bites 1/0 sin
IT, RESET _ |
e | | | vezérlés
DoLled BREAK RAM BREAK
I €S

t RESET
| logika

| H.!.78—‘| ]

1. dbra. TMS 32010 alapt fejleszt$ rendszer felépitése
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2. A KODEK-rdl torténd olvasas, illetve KODEK-

re torténd irds esetén a handshake jelek figye-
lésével az adatforgalom szabdlyozdsa. (Erre a
KODEK és a TMS ‘eltér6 miikodési sebessége
miatt van szilikség.) .

3. A KODEK kédolasi/dekddolasi  szabalyabol
ad6do linearizalas és logaritmalis. A KODEK
altal szolgaltatott adatokat a TMS-sel vald
szamitdsok elvégzése el6tt linearizalni kell és a
megjelenités céljabdl a KODEK felé elkiildott
adatokat is ,,eld kell késziteni”’, azaz logaritmal-
ni kell. _

- K programcsomag egyes rutinjai barmilyen fel-

hasznalél programbél kozvetleniil hivhaték, igy

a rendszer felhasznéldja tulajdonképpen egy ana-

log 1/0 csatornidval rendelkez§ TMS programfej-

leszt61 kornyezetet 1at.

A tovéabbiakban e fejlesztérendszer egy konkrét
felhasznalasat mutatjuk be, mely egy 4ltalunk
kifejlesztett aramkort analizal.

INPUT PORT

Aramkéri méréseket megvaldsité SW

A fejlesztGrendszer szolgédltatisait egy mérési fela-
daton kivdntuk bemutatni, melyben a TMS-P85
rendszer mint mintavevs-kiértékels-adatfeldolgozé
egység mukodik. A mérést vezérls SW (dramkor-
analizis programcsomag) a TMS-en fut, kiils§ pa-
rancsokat a TMS parhuzamos input portjardl
fogad el.

A SW a kovetkezd mérési lehetGségeket nyujtia:

1. trigger jel kiadasa, majd mintavételezés (8 kHz
orajellel)

2. numerikusan végzett derivilds vagy integralas
a mintakon, mely funkcidk segitségével linearis
halézatok esetén az egységugris gerjesztésre
adott valaszbdl elGallithaté az impulzusvialasz,
illetve a linearis gerjesztésre adott vilasz.

3. a mintasorozaton (annak derivaltjin vagy in-
tegraltjan) FFT (Fast Fourier Transform)
végzese, a teljesitményspektrum szadmitésa.

OUTPUT PORT

MSB

AR RRRRRAN

Q 0O ¢ O 0 0O 0O C O /0 0 O O O (¢

T~D/A konverter kimenet

N -

T™S 32010 parhuzamos
input/output port és

KODEK kivezetései az eldlapon.

Szard telj. dtvitel kijelzés
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fiigg. EX.TRIG
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S. abra. Mérési elrendezések egységugrds-vialasz fel-
vételehez és a felvett adatok megjelenitéschez
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A teljesitmény-spektrum a diszkrét Fourier-
transzformaltbdl kozvetleniil szamithato, ugyan-
akkor szemléletes képet ad arrél, hogy a minta-
vételezett jel teljesitménye hogyan oszlik meg a
kiilonbo6z6 frekvenciaju osszetevok kozott. Ezt a
‘mennyiséget igen gyakran hasznaljak jelek
jellemzésére, példaul a beszédfelismerésben,
rezgés-analizisben is.

A kijelzés a KODEK kartyan keresztiil oszcil-
- Joszképra torténik, a tarolt adatsorozat periodiku-
san ismételt kiirasaval.

A mérorendszer alkalmazasa

Az ismertetett konfiguracié és SW alkalmas egyes
aramkorok analizisére is. Minthogy a KODEK
egysée atviteli frekvenciatartomanya 300—3400
Hz (a mintavételi frekvencia 8 kHz), igy természe-
tesen az analizdlandé &ramkor frekvenciasavija
sem lehet ennél szélesebb. Ennek figyelembe-
vételével olyan szlir6 aramkort terveztiink, mely
a mérdrendszerrel jél mérhets, ugyanakkor val-
toztathaté karakterisztikaja és olesén megvalosit-
haté, igy alkalmas hallgatér mérési célokra és
(esetleg hibridizalva) kiilonféle hangfrekvencids
szilirési feladatokra is.

Hallgatéi mérési elrendezést mutat be a 2. abra.
A mérendd aramkor lehet példaul a kés6bb is-
mertetésre keriilé digitalis sziir6 is. Ebben az
esetben az aramkoéranalizis programcsomag min-
den funkcidja tanulmanyozhaté, ugyanakkor meg-
figyelhetd az is, hogy a szlir0 egyes paramétereit
(pl. szorzétényezbk) valtoztatva hogyan valtoz-
nak a szlr6 atvitelét jellemz6 mennyiségek (pl.
egységugrasra adott valasz teljesitmény-spektru-
ma). |

Lényeges szempont, hogy a szlirs-karakterisz-
tika a felhasznilé szamadara egyszerii mdédon (po-
tenciométerek és banandugdék elrendezésével) tag
hatarok Lkozott valtoztathaté. Az aldbbiakban

| KESLELTET5 ELEM

ANALDG HANGOLASU SZORZO

azt is latni fogjuk, hogy egy olyan olesé dramkor-
rol van szo, mely modularis felépitési, igy esetle-
ges meghibasodds esetén az alkatrészcsere sem
okoz problémat. (A kezelGi hibakbdél szarmazdéd
meghibisodasok javitasanak fontossagat a szerzok
sajat tapasztalatukbdl is jol ismerik.)

Az effajta kisérletezések nemecsak azért tanul-
sagosak, mert kézzelfoghat6 kozelségbe hozzik a
hallgaték szamara az Eai;ik legalapvetébb digitalis
aramkort, hanem mert egyuttal egy digitalis
merdrendszer hasznalatat is megismertetik.

Analog hangolasu digitalis sziiro

A digitalis szlir6k alaparamkorei a digitalis szorzd,
Osszeadd és a késleltetéseket megvaldsité shift-
regiszter aramkorck. Gyors miikodés eléréséhez
vagy tobb szorzé egyiittes mitkodtetése, vagy egy
igen gyors szorzomu hasznalata és az adatforga-
lom bonyolult megszervezése sziikséges. Mindkét
megoldas igen Kkoltséges. Kzért vetddott fel a
gondolata egy olyan digitalis sziir6 megépitésének,
ahol a késleltetések kivételével az adatok feldolgo-
zasa tisztan analég modon torténik. Ez viszont fel-
vetl a kovetkezs problémat:

— minden digitalis késleltets-elem kimenetén gon-
doskodni kell a digitdlis adatok analéggd kon-
vertalasarol. Amennyiben ez, a tisztan digitalis
megoldassal osszevetve, olecsébban, de kielégits
pontossaggal megoldhatd, akkor egy ,,vegyes’
felépitésti szlir6 aramkor gazdasagosan meg-
épithets. A konstans értékekkel torténd szorzas

‘analég jelek esetében egyetlen ellenalldssal
megvalosithatd, igy Osszehasonlithatatlanul ol-
cs6bb, mint egy digitalis szorzémii hasznilata.

Célunk volt univerzalis, azaz tag hatirok kozott
valtoztathaté karakterisztikaju és variabilis struk-
turaju szrd telépitése. Ennek érdekében a kovet-
kezd megfontolasokat tettiik:

3. abra. Analég hangolasu digitalis szliré elvi felépitése
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4. abra. Analég hangoldst digitdlis szlir6 4ramkori
blokkjai

1. Transzverzalis, direkt strukturaja szir6kkel
(F1R és 11R) minden elvileg lehetséges diszkrét
idejli szlir6 karakterisztika realizalhaté. Ennek
alapjan gy dontottiink, hogy a késleltetieleme-
ket sorba kijtjﬁk (transzverzalis struktara).

2. Minthogy a szlr6 viselkedését alapvetfen be-
folyasolja a szlir6 rekurziv vagy nem rekurziv
volta, a visszacsatolasi pontok helye stb., ezért
a fentiek a felhasznil &ltal véitoztathatéak
kell legyenek.

3. A szlir6 kapcsolédasa a ,,kiilvilaghoz’’ minden
ponton analdg jelekkel torténjék és a digitalis
belsé miikodés maradjon ,,rejtve’’ a felhasznald
elsl.

4. A szlir6vel legyen realizdlhaté minden olyan

transzverzalis szlir6, amelyet a rendelkezésre

allé6 aramkorkészlet megenged, a sziirG-egyiitt-
hatdk legyenek folyamatosan valtoztathatok.

Mindezek alapjan a 3. abran lathaté struktira
mellett dontottiink, amelyet a 4. dbran lathatd

aramkori blokkok valésitanak meg. Kz utdébbi

abrarol leolvashatd, hogy a szlrdn athaladé jelek
cgupé}n & shift—regiszter tombben digitalisak, a
sztird minden tovabbi része analég.

Ugy véljiik, hogy a fenti elvek alapjin megvalé-
sitott szlUrbaramkorok — éppen a realizacid ol-
csOsdga miatt — gazdasagosan alkalmazhatdk

olyan nagy darabszamban iparilag eléallitott, — pl.

kozsziikségleti céld — berendezésekben is, ame-
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lyekben a hangfrekvencids tartoményban sziik-
séges az lizem kozbeni athangolhatdsag.
Koszonetnyilvanitas

A szerzik koszonetiiket fejezik ki konzulensiik-
nek, dr. J &gudlts Laszl6 adjunktusnak a munka

soran nyujtott értékes segitségért.

Fodor Gabor
Somogyr Gdbor
BME Villamosmérnoki Kar
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Ismeretes, hogy a tudomanyban és a technikaban
ma mar csak kollektivak tudnak elérni valamit.
Magyarorszdgon 13 éves az els§ innovacids mil-
hely, melyet (G4l Sandor professzor vezet, ¢s

amelyben a tanszék szamos dolgozdja jelentds

szerepet kapott. | _

Mi is az innovéacié? Mindenki mast ért rajta.
Magyarorszdgon leginkdbb fejezi ki azt a helyze-
tet, amely szerint ,,jelbeszéd az életiink”’. Ma,
nilunk, az innovacié jelsz6. Sokan hasznaljak és
sokszor nem is értik mi van mogotte. Kevés em-
bernek van fogalma arrél, ami a tartalmat érinti.
Biztos, hogy egy orszig gazdasagi helyzetét, az
illet6 orszagban miik6dsé agymennyiség és a ter-
mészetbeni adottsagok szabjak meg.

Az els@: amit Taivan elért, ahhoz az kellett
hogy j6l oktassdk az embereket. Ahhoz viszont
hogy az orszag eldrehaladjon, sok megujulas kell.
De elsé a kozerkoles megujitasal A kozerkolces
megjavitdsdhoz tartozik az is, hogy a (K4 F)-re
irt, vagy az OKKFT témdakra irt pénzekrdl sza-
moljanak el azok, akik felvették. Mert millidrdok
mentek ki az orszag kasszajabol, olyan millidrdok,
amelyek ha ténylegesen azt a tényt szolgaltak
volna amire szdnték, ma nem 4llnank itt. Egy jél
vezetett gazdasigban a (K+F), az 0Otszorosét,
vagy még annal is tobbet termel vissza az 0j ter-
mékben, amely piacképes. _ '

A kozerkoles megjavuldsan kiviil az is fontos,
hogy a kozvélemény vildgosan ldssa, hogy az
orszdgban hova folynak a pénzek. Mit szolgalt a
11 millidrd dollar? Miutén ez a politikusok dolga,
én inkabb a miiszaki teriiletet elemzem. '

A miiszaki innovéaciénak szigord feltételel van-
nak. Egyik az, hogy a szellemi tudisnak fel kell
értékel6dni a tarsadalomban. Magyarorszagon a
szellemi tudas leértékelSdott az elmult 30—40
évben. Olyan mértékben értékelédott le, amelyet
ki lehet fejezni fizetésben, de ezen kiviil sok min-
den mésban is. Példaként nézziik az idei Allami-
dij, Kossuth-dij, E6tvis-dij iinnepségeket. Az Hot-
vos-dij kiosztas utdn a Népszabadsag a kitiintetet-
tek nevét sem kozolte. Annal tobbet foglalkozott
a tajékoztatasi rendszer a miivészekkel. Kz azért
van, mert a tudés le van értékelve. '

Az egyik alapvet§ feladat a szellemi tudas fel-
értékelése. A méasik, egy olyan gazdasagi tarsadal-

mi kornyezet megteremtése, mely a tudésra ger-

jeszt6 hatassal van. Ebbe sok minden tartozik.
Sziikséges, hogy az adott produkeid ki legyen téve
a piac hatésainak és hogy a vallalatok vezetdsége
értse a szakmajat.

* Elhangzott a MTESZ Seniorok Tandcsa dltal rendezett
aprilis 15-1 vitael6addson, |
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Az innovacié, mint gazdasagi
elorehaladasunk fontos tényezoje

rr o

- Magyarorszagon ma még mindig jelent8s szam-
ban vannak olyan vallalati vezett6k, akik nem ré-
szesiiltek fels6fokn képzésben. Kz nem jelenti azt,
hogy mindenkinek egyetemet kell végezni. Van-
nak zsenik is! De azt, hogy harminc szazalék zseni
lenne ezen a teriileten, nem lehet elhinni, miutan
akkor nem lenne annyi tomeges cs6deljaras.
Nagyon fontos az egész miszaki fejlesztésben a
kozélet kontrollja. Enélkiil elposvanyodik a te-
rillet. Tehat ha kapok X milli6 forontot pl.
(K + F)-re, arrél el kell szdmolni mire koltéttem
és mi lett a (K+F) munka eredménye. A felté-
telek kozé még szamos, nagyon komoly dolog
tartozik, pl. az informaci6 mértékének meg-
novelése, mely nagyon gyenge labon all nalunk.
(Erre a késGbbiekben még visszatérek.) Az infor-
mécié, azaz a nemzetkozi teriilleten létrehozott j
eredményekrol sz6l6 értesiilés igen fontos, de sziik-
séges a magyar eredményekrol sz6l6 informacid is.
Az mar betegség, hogy két intézmény, mely 100 m
tavolsagra van egymastél, nincsen informélva
egymas eredményérol! Pedig az innovacié nélkii-
lozhetetlen a kutatashoz, a kutatas iranyitasahoz
és a megfelel6 kivalasztési rendszer miikodtet
Mindezek mellett legfontosabb tényez6 az ok-
tatas, az alapfoku oktatastdl az egyeteemi, majd

‘a tudomanyos fokozatok elérésére iranyuld ok-

tatasig, nevelésig. -

Mi van ezen a teriileten a vilagban? A szocialista
orszagok keresik az utat, de ezen ut eredményes-
ségét a magyar helyzetbdl is latjuk. Az Kurdpai
Kozosség (EC), a 80-as évek elején megfogalmazta
az innovacids feltételrendszert, amelyben kittizték,
hogy Eurépan beliill milyen médon segitsék el§ a
kiilonbo6z6 kutatéhelyek és szervezetek innovacids
tevékenységét. Az 1985-6s, majd az 1988-as kiad-
vany mar az eredményekrd]l szamol be. Az Euré6-
pai Kozosség oridsi pénzeket fektetett be a 80-as

évek soran, hogy nagymértékii tijdonsagokat hoz-

zon létre a Ko6zosségen beliil. _

1980-ban megsziiletik az amerikai mtszaki
Innovaciés torvény. El6zménye: az USA-ban a
60-as évek elején kialakult nagy kutatéintézetek,
egyetemi kutatdhelyek, olyan szellemi gécok, ahol
magas szinten képzett szakembereket tudtak for-
mélni. Ilyen példaul a Szilikon-volgy, a San
Francisco-i Egyetem mellett, vagy Bostonban
MIT mellett. Ez a tudomanyos rendszer a 80-as
évek masodik felében a visszafejlédés tiineteit
kezdte mutatni. Ezzel, az els0 lehetGség kifutott.
Eurépaban ekkor vették a4t a moédszert. Magyar-
orszdgon példdul ezt importiltuk — hattér nél-
kiil — amikor az Egyesiilt Allamokban a centru-
mok létrehozasakor még jobb rendszert alakitot-
tak ki az innovéciés tortény alapelvei alapjan.
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Néhany sor a tijrvénybfil: »A Kongresszus tgy
talalja és kijelenti, hogy:

— Miiszaki- és ipari innovécié, az Egyesiilt Alla-
mok allampolgarai, gazdasigi koérnyezeti és
tarsadalmi jélétének kézponti kérdése; ~_

— A miiszaki- és ipari innovacié magasabb élet-
szinvonalat, a magédnszektorok nagyobb ter-
melekenységét, Uj ipardgak és munkahelyek
letrejottét, jobb kozszolgaltatisokat és az
amerikali termék fokozott vildgpiaci verseny-
képességét biztositja. Az egyetemeken és sz0-
vetségi laboratériumokban sok az 1] felfedezés,
igy az iparral val6 egyiittm{ik6dést meg kell
ujitani. Hrdsiteni kell a technolégia dtadésat
es a tapasztalatceserét, kozos kutatasi tevékeny-
ség formajaban;

— Kisvallalkozasok fontos szerepet jatszottak az
ipari- és miiszaki innovéacié fejlesztésében;

— Lehetséges, hogy az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok miiszaki- és ipari innovéciéja lemaradés-
ban van, torténelmi el6zményeihez és mas fej-
1par1 orszagokhoz képest — kialt fel az amerikai
Kongresszus 1980-ban. (A mi Parlamentiink,
saJnos meg most sem kialt fel.)

— A fokozott ipari és miiszaki innovacié csokkenti
a kereskedelmi hidnyokat, noveli a termelékeny-
séget és a foglalkoztatast. Az orszdg érdeke,
hogy elGsegitse a mfiszaki Gjitdsok alkalmazé-

- sat, javitsa a szolgdltatdsokat mind &llami,
mind helyi szinten;

— A nemzetnek jobban el kell ismerni azokat a
szemeélyeket és vallalatokat, akik és amelyek
jelentGs mértékben hozzdjirultak a technoldgia
¢s a miiszaki munkaerd fejlédéséhez, az Egye-
siillt Allamok gazdasigi-, kornyezeti- és tar-
sadalmi j6léte fokozasdnak érdekében.

Ezért a torvény a kovetkez8 célt tlizi Kki:
Létre kell hozni szervezeteket a végrehajt6 dgaza-
tokban a technolégia felhaszndldsa és Osztonzése
~érdekében. A miiszaki fejlédés érdekében els kell

segiteni ipari technolégiai kézpontok létrehozasit.

Osztonozni kell a kozpontilag t4mogatott mii-
szaki fejlesztéseket és azok helyi korményzatok
es maganszektorok 4ltal torténd j6 kihasznalhato-
sagat. Hlismerésben kell részesiteni a személyeket
es vallalatokat, és eld kell segiteni a tudoméanyos
¢s miiszaki személyi dllomany cseréjét, egyetemek
és ipari laboratoriumok kozott.

Nehany sz6 arrél, hogy 1980-ban, az Innovicids
Torvény alapjén, az Egyesiilt Allamok megalapi-
totta az Orszagos Ipari és Mfiszaki Bizottsdgot.
Feladatai: A Bizottsdg megtesz minden olyan
intézkedést, mely a hivatal tevékenységéhez sziik-
séges. Tajékoztatja a minisztert is, hogy végre-
hajtottak-e azon tevékenységeket, amely az or-
szagba bejovo és orszagbdl kimend dj technols-
giakat figyeli. Kiilon kiemeli a japin mfiszaki
irodalom kovetését. Megvizsgaljadk mi képzddott
az orszagban, milyen szervezetek felé lehet 4tvinni
az 1] eredményeket. Segédkezik az els6bbségek

megallapitisiban. Tagjai olyan tudoményosan

képzett szakemberek, akik jaratosak a technold-
giaban €s innovacidban is. .
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A MTESZ mér évekkel ezel6tt kidolgozta 6és
eloterjesztette azt a javaslatot, hogy a nagyobb
ipari vallalatoknal létre kell hozni ipari és tudo-
manyos tanacsokat, amelyekben osszegyiijtik az
orszag azon teriiletén 16vs legjobb szakembereket.
Ezek a tudomdnyos tandcsok kozvetleniil az
igazgatéhoz legyenek rendelve, mint fiiggetlen
bizottsagok. Kzzel két eredményt ér el a javaslat:
eloszor informacidkat szillit a véllalatnak, mé-
sodszor kiszallitja a gondokat a kutatéhelyre,
hogy mit kellene megoldani.

Sajnos, ezen a teriileten még ma is nagyon kiesi
& MOzZgAs.

Ez a néhiny gondolat is mutatja az innovécié
fontossdgat. Most azt nézziik meg, milyen struk-
taraban kell gondolkoznunk. Nem is olyan régen,
miniszterelnokiinknek mondtam el a kovetkezét:
a magyar ipar jelenleg 680 millidrd forintot termel
évente. Szeretnénk, ha ez a mennyiség a vildg-
piacon eladhaté lenne, de ehhez el kell érni, amit a
konkurrens legfejlettebb ipar eléir. Kb. 4tlagosan
5—6 ev legyen a termékek kicserélédési sebessége.
Ez azt jelenti, hogy kb. 130—140 millidrd forint-
nyl arut kellene kicserélni évente! Ezzel szemben
a mal magyar valésdg, 40 millidrd forint koriil
van és abban sem vagyok biztos, hogy ez valéban
uj, mert egy részében csak virtudlisan Gj. Ha 140
millidrd forint kell legyen az évenkénti 1j, akkor
ennek egy olyan gazdasigi gondolkodéds felelne
meg, hogy — rentébilis termelés esetén — ezen
Osszeg egyotodét kellene a fejlesztésbe, vagyis a
(K+F)-be visszadramoltatni. Ezzel szemben Ma-
gyarorszagon mast ért ezen a kutatd, és mést az
iparos. Le kell vildgosan szogezni, hogy a fej-
lesztést az iparban kell csindlni. Tehit ennek az
Osszegnek 80-—90 szdzalékit az iparban kell fel-
hasznélni. Azt, hogy hogyan, arrél most ne beszél-
jink, mert ennek sok mdédja van. Példdul: nem
adoztatjuk az Uj terméket egy ideig vagy adunk
kedvezményes hiteleket stb. Ha ezen osszeg
80—90 szazalékat az iparba kell tenni, akkor mit
varunk el a tudoményt6l? Megijulds nem épiilhet
csak egy orszag tudomédnydra. Akkor sem, ha az
egy nagy orszag. Hatha még ha kicsi.

A tudomédnyos munka alapja, hogy el8szor
informécios felkésziilés sziikséges, amely nélkiil
nincs megoldis. Minden mérnoknek el kell érni a
sziikséges informécios forrdsokat. Ennek is két
feltétele van: meg tudja-e érteni a nyelvet és meg
tudja érteni a szakmai tartalmat. Nyelvtudés és
szakmai felkésziiltség egyiitt kell. Sajnos Magyar-
orszagon mindig vannak péteselekvések. Ilyen
peldaul az, amikor a kiilfoldi irodalmak magyarra
forditdséval oldjuk meg a mfiszaki informaciot.
Ez egy masféléves késést jelent. Mar leértékelsdik
az informacié, mire a szakemberek kezébe keriil.
Kar volt kidobni a pénzt ezért. Lasstbb viltozasu
tudoméanydgakban ez még valahogy megy, de
nem a kémiaban, ahol 4 és fél év a duplézddési
1d&. ' _

Alapvets feladat tehdt az, hogy nemzetkozi te-
rilletrdl azt a szakirodalmat kell behozni, amely
a fejlédésben fontos. Magyar negativum az is,
hogy az orszédg monolitikus kiilkereskedelmet épi-
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tett fel. A kiilkereskedelemben dolgozik egy sereg
szakember, aki sok mindent tud,'denem alkalmasak
arra, hogy muszaki informéciét &ramoltassanak.
A piackutatis alapveté kérdés és igen sokrétil
munka. Az informaciok &llandé figyelése, szaba-
dalmi rendszerek, publikaciok, ij termékek meg-
jelenésének figyelése stb. komplex felkésziiltséget
igényel.

A fejlesztési penzek nagy részét, a lokalis fe]-
lesztések miatt az iparba kell tenni, mint arra mar

utaltam. A tudomanytél azt kell elvarni, hogy a

tudomanybdl adédd és mar fejleszthetd részekhez
csindlja meg a cstcstechnolégidt. Az alapkutatas-
b6l  kiindulva, koriilbeliil 2—59% alapkutatasi
eredményt lehet és érdemes innovalni. Ezen ér-
demes gondolkodni, mert megéri gazdasigilag,
ha azt mondjuk, hogy ennek a 30 Md-nak, az
alapkutatasbdél adédé innovaciéra 10—15 % -a
megy el — ez a csucstechnoldogia — akkor 30—40-
szer annyi pénz kell, mint az alapkutatasra. Ha vi-
szont azt mondjuk, hogy 4—5 Md Ft menjen erre,
ez azt jelenti, hogy kb. 120—150 millié Ft értéki
alapkutatast kell innovalni. Miutan azt mondtuk,
hogy 5% innovalhaté, akkor 20-szor ennyi pénz
kell alapkutatasra. Hangstlyozni szeretném, hogy
nem megaddztatott pénzrél van szé.

Ertelmes orszé.gokba,n alapkutatésra, alkalma-

zott kutatasra és fejlesztésre nem rénak ki adét.
Nalunk a tudomanyt is megadéztatjik!

Szellemi termékeink, amelyekbsl innovalni le-
het, mint szabadalmak jelennek meg. Magyaror-
szag szabadalmi rendszere nagyon jo, de van egy
sereg szabalyozo, amely ezt ghzsba koti. Igy mér
nincs rendben! Ilyen példaul: egy feltalalé Ma-
gyarorszagon, mindaddig 4jité marad, amig sza-
badalmat ki nem hirdetik. Ez, alapjaban arra
épiil, hogy az orszag becsiilete nincs egészen rend-
ben. Tudni illik arra is azt mondhatja wvalaki,
hogy 1Gj, ami nem is 0j. Ezért egy szervezet meg-
allapitja, hogy a gondolat tényleg 1j, vagy sem.
A szabadalom kihirdetése azt jelenti, hogy koz-
tudottd valik. Magyarorszagon a fejlesztést — a
szabadalom meghirdetése utan — béarki lekorozheti
kiilfoldon. Ebbdl az kovetkezik, hogy egy kiilfoldi

vallalat konkurrenssé valik a sajat szellemi ter-

mékiink révén. Ha azonban nem hirdetik ki a sza-
badalmat, vagyis megvette az ipar és gyartja de
fa tasnak mindsiti, igy pénziigyileg nem Gsztonzi
ujieltalalét. Ennél sokkal silyosabb baj a kiilfoldi
szabadalmaztatas. Ez azt jelenti, hogy egy kolt-
ségvetésbll él6 szervezet nem tudja kifizetni.
Egy olyan intézmény, mint a mienk — amely ma
Eurépa legjobb tanszéke, és amelynek évente
csupan 2,5 milli6 Ft koltségvetési pénze van —
nem bir el egy ilyen koltséget. Ha viszont nem
biztositjak jogunkat kiilf6ldon, akkor kidobtuk a
szellemi termékiinket. Ezt is rendezni kellene.

A tudomanytdl azt kell varni, hogy a tudomény
segitse, biztositsa az orszag csitcstechnolégiajat.
Meg az USA-ban is allami segitség kell az inno-
vacidohoz. Létre kell hozni egy olyan szervezetet,
amely a magyar tudomany és ipar embereivel ko-

zosen értékeli azokat az ij eredményeket, melyeket,

a7z Innovaciéba be lehet vonni.

Amerikaban ezt
torvény alapjan csinaltak. '
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Visszatérve az el6bbi szamitashoz: ha azt mond-
juk, hogy-_ ! kuta,téintézeteknél érdemes volna
i fejlesztést végezni, kér-
dés, hogy hova kell telepltem? Szeretném kijelen-
teni eddigi ismereteim alapjan, hogy ahol nincs
tudomanyos iskola, oda barmennyil pénzt pum-
palhatunk, abbdl csak pénzfogyaszté hely lesz.

A tudoméanyos iskoldak ellen hatott egy sereg
dolog az elmult évtizedekben. Kgyrészt a tudo-
ményos munka leértékel6dése, masrészt az egye-
temekrdl kijelentették, hogy oktatni és nem kutat-
ni kell. Ma méar ezekrdl mas a vélemény, de ilyen
hibak kijavitasa, utélag nagyon nehéz.

Néhanyan tudomdanyos iskoldkbdl néttiink ki.
Az, aki ezt nem kapta meg idejében, annak auté-

didakta médon, tudomanyos felsd szimtti kader-

nek lenni ma]dnem hogy lehetetlen. Ez kiilonosen
nem megy akkor, ha az illets, fiatalsidgit mds
célra hasznalta el.

Sajat ars poetica-m a kovetkez6: a huszas éveiben
az embernek mindig tanulni kell, 6sszes energiajat
arra, kell forditania, hogy mindenkitdl lesse a tu-
doményt. Ha ilyenkor pl. politizal, akkor soha
nem lesz kutaté. A harmincas éveiben azt kell
atgondolnia, hogy amit csindl, annak van-e ér-
telme. Kapott eredményeit fel tudja-e hasznalni a
tudoméiny vagy a tarsadalom javéira. A negyvenes

~éveiben ha van lehetésége, csindljon iskolat,

vagy folytasson iskolat. Az 6tvenes éveiben pedig
segitenie kell a fiatalokat. Hatvanas éveiben
meg kell frni a Mémoire-t. Kz az életvitel sok
szenvedéssel j jar.

Milyen gatjai vannak Ma,gya,rorsza,gon az 1nno-
vacionak? A szakember bazis mindjobban csok-
kené mennyisége (nem az egyetemekrdl kijové
szakember szamardél van sz6). Az input és az out-
put kozott van egy fiigevény kapcesolat. Magyar-
orszagon, most abban a helyzetben vagyunk,
hogy az alapképzésnek ma nem adnak megfeleld
szinvonali bemenetet, igy a kimenet 1is romlik.
Valéban elismerik kiilfoldon azokat, akik ott jél
megalljak a helyliket, vagy 1tth011 akik létre-
hoznak értékeket, de ez, csak a ]eghegy csucsa.
Van egy ballaszt 1s, aki képtelenek erre.

Koztudott, hogy az értelmiség alacsony szdma-

- ban csak Albania el6z meg benniinket Eurépaban,

Kedvezibb helyzetben van pl. Romania is. A Szov-
jetunié kétszer annyi szakembert termel szazalé-

‘kosan. Az NSZK hiromszor annyl szakembert

termel, mint mi. USA 6tszor, Japan hatszor
annyit, ahol mar 92% az érettségizett ember.
A veszély igen nagy, mivel a vilag mar szamito-
géppel dolgozik koriilottiink, nekiink meg hia-
nyunk van értelmiségben.

A kovetkezd kérdés: A kutatasnal egy sereg
gond van. Nem nevelték ki a magyar kutatd-

- halézatot. A sajté is sokat foglalkozik azzal, hogy

nincs embercsere. Aki egyszer bekeriilt az egye-
temre, vagy a kutatdéintézetbe — ott 1s marad.
Tehat ez azt jelenti, hogy nincs szellemi szelekeid.
Lehet szamokat is mondani, de tény, hogy a ku-
taték, fels6fokt oktaték kb. fele nem felel meg a
kovetelményeknek, Sajnos ez a fele mar sehovs
sem vald, hisz az ipar is igényesebb lett iddvel.

 Ezt a réteget le kell irni az orszdgnak, és ki kell
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varni, amig nyugdijba mennek. Ehhez jarul még a
kutatds szervezetlensége. Itt voltak mar kiilon-
boz8 torekvések. Pl. orszagos kutatasi tervet
csinalt az orszag a 60-as években. mehet egy
orszig tudomdnyos életét ugy tervezni, hogy
megkérdezik az orszag lakossagat, mit szeretne

kutatni és mindenki beirja a hobbyjat.

Szervezési megoldésok: Mindegyikre az jellem-
28, hogy nincs szamonkérés, Kbben az esetben, a
legbecsiiletesebb embereket kivéve, a tobbi nem

érdekelt. Mert az a szdmonkérés, amelyhez ha-

sonléak sokszor voltunk tanti az Akadémiin,
mindig a Ferenc Jo6zsef-i mondéssal sdrultak :
Minden nagyon szép, minden nagyon jo, minden
nel meg vagyunk elégedve. Kz aztin orokl6dott
a Kormanyban is, emlékezziink az 50-es évek
kandidatusi cimek feliilvizsgalatara.

Ha nincsen kontroll, akkor a tudomanyos élet
— kivéve ott, ahol a bels6 hajté erd és bels6 tartas
megvan — még jobban elposvanyosodik.

Kontroll nélkiil elposvanyosodik a tudoma.nyos
élet. Az iparnak onmagiban nem elég az innova-
ciés éhsége. Ha a szabalyozd rendszer és a piac

arra készteti az ipart, hogy fejlesszen, mert sziik-
sége van az Innovaciéra, akkor fejleszt, de ha
nem kényszeriti, sOt veszélyeket okoz ez, akkor
nem fejleszt. Hianyzik az alkotdshoz sziikséges
piackutatds. Hidnyoznak a segitdé kis kozosségek
is. Kz a nagy baj. Minden tarsulast, ellenséges

‘megmozdulasnak tekintettek 1948 utan.

Befejezésiil: Ahhoz, hogy Magyarorszag elGre-
haladjon, sok minden kell, de alapvetfen sziik-
séges a miiszaki tudomé,nyos girda nemzeti on-
tudata. Szdmos Ujsagiré irt mar arrél, hogy az
orszag el volt maradva és most emelkedik ki az
elmaradottsagabdl. Le kell szogezni vildgosan,
hogy ez az orszdg 1900-ban Eurédpa technolégiai
vezeto hatalmai kozé tartozott; Ebbdl az orszag-
bél indult el a Wolfram-ldmpa, amikor Amerika-
ban még szénszallal jatszottak. Innen indult Bay
Zoltan elsS elektronsokszorozéja, és lehetne még
sorolni sok mindent. Nem igaz, hogy az orszag
musza,klla,g elmaradott volt, de azza lett az évek
soran. Kz a nagy baj. Kzt kell korrigalni, Es vissza
kell adni a tudas r&ng]at ontudatat, onbecsiilését,

Dr. Pungor Erné

Automatizalas a tavkozlésben

A (Csehszlovak Természettudomanyi Egyesiilet szer-
vezésében a ,Sprava’” Bratislava Radiokomunikacija”
(Pozsonyi Tavkozlési Igazgatdésag) nemzetkozi kon-
ferenciat tartott Pozsonyban 1988. aprilis 12—14-ig.

A Pozsonyi Tavkozlési Igazgatésig feladatkdre ha-
sonld, a Posta RAadi6é- és Televiziomiiszaki Igazgato-
sag munkakdréhez. Uzemeltetik a miisorszéré halé-
zatot, a modulaciés jelet tovabbité mikrohullamud ha-
lozatot, valamint a tavbeszélé célu mikrohullamu ha-
16zatot, tovabba frekvenciagazdalkodasi feladatokat vé-
geznek.

Az elBadasok tobbsége a Szlovdk Igazgatdosagnal al-
kalmazott szamitogéppel tamogatott rendszerek is-
mertetésével foglalkozott. Igy hallhattunk eléadést a
diszpécserszolgalat teriiletén alkalmazott szamitogé-
pes rendszerrél és terminal-haldézatrdl, a gazdasagi
szamitasok, nyilvantartasok, szamlazasok szamitogeé-
pes feldolgozasardl, a frekvenciagazdalkodas optimali-

Egyesiiletiink elnokségi tagja, Dr. Ambrozy Andrés
egyetemi tanar korabban angol nyelvli, magyar—
amerikai kiadasu konyvet irt Electronic Noise cim-
mel. E konyv kiadasanak jogat a tokidi Keigaku
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zalasarol a szamitogép felhasznalasaval, f61di radio-
kommunikacios szolgalatok szamltogepes tervezeserol
stb.,

Szamomra a legizgalmasabb téma a Szlovéik Igaz-
gatdsagnal éppen telepités és belizemelés alatt levd
tavielligyeleti rendszer — ennek szoftver-hardver keér-
dései, illesztése a {feliigvelni kivant berendezesekhez,
osszekapcsolasa a hasonlé cseh felugyelem rendszer-
rel sth. — volt.

A konferencianak szlovak, cseh, NDK, bolgar, szov-
jet résztvevdi kozott mi a magyarokat két eladassal
harman %képviseltilk, URH—FM @adoék n -+ 1 rendsze-
ri tartalékolisat, illetve a magyar misorszérd halo-
zatban megvaldsitani ftervezett szamitégéppel tamo-
gatott mérd és éllendrzd rendszert ismertettiik.

Nyerges Ernoné

Magyar szerzo konyve j Japan kiadasban

Publiching Co. megvasarolta a konyvet lefordlttatta

- és kiadta 1988-ban. A forditas T. Takagi professzor
(Tohoku University, Sendai) munkaja.
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A mikrohullama technika elso szaz éve

1. Bevezetes tolteni kezdte [2]. Errél irt Pieter von Musschen-
' broek (1662—1761) holland fizikus, kinek Cunaeus

Nevezetes eseményre iranyitotta a mérnok és ter-
mészettudosok taboranak figyelmét az IEEE, ami-
kor az idén majusban New Yorkban megrendezett
szokasos évi mikrohullamu konferencidjan Hertz-
emlékiulést tartott [_1]. Idén ﬁz}napeyl'h;etjﬁik, Hfr:tz Hamar kideriilt, hogy egy masik nagy nemzet is
e eirletsaronat volt a7, amelynch Rovether, Maginak vindikdlja az elssbbséget, mert Ewald
ményeit nem lehet tulbecslilni, hiszen ettdél vette Jurgen von Kleist (1700—1748) [3] — egyebkeént
kezdetét a mikrohullami technika, de tagabb ér-
telemben a hiradastechnika is. Az aldbbiakban ro-
viden osszefoglaljuk e kisérlet elé6zményeit, lénye-
gét és néhany kovetkezmeényét.

tanitvanya volt — Leidenb6l Reaumurnek, s igy
tudta meg a vilag a leydeni, vagy fegyverzett pa-
lacknak azt a tulajdonsagat, hogy elektromossa-
got tud tarolni.

plébanos Pomeranidban — 1745-ben szintén veg-
zett hasonld kisérletet. A leydeni palack bevonult

2. Elozmények

Osi vagya és sziikséglete az emberiségnek, hogy
energiat, er6forrast taroljon. Teszi ezt élelmisze-
rek, viz, fa, szén alakjdban. Termeszetes kovet-
kezményként mertilt fel tehat, hogy a dorzsolés-
sel elGallitott energiat is igyekeztek osszegyujteni
és elraktarozni. Ugyanilyen természetes esemeény,
hogy a tarolasra kéznél 1évé edényt, peldaul pa-
lackot hasznaljanak. Ezt proébalta megtenni Cu--
naeus 1745-ben, amikor egy palackba vizet ontott
és azt fémpdélcan keresztiil villanyozni, azaz fel-
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2. dbra. Feddersen kisérleti elrendezése
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Hosszu id6 telt el, mig Faraday és .Henr:y. 1831-
ben felfedezte az indukeciét, majd Helmholtz 1847-

ben az elektromos oszcillaciot. A kovetkezd mér-
foldk6é Lord Kelvin — még William Thompsonként
— 1853-ban tett felfedezése, aki az Aramoszcilla-
ci6k hullamhossza és a kisiil6kor ellenallisa, ka-
pacitasa és induktivitasa kozotti osszefiiggést meg-
alkotta, Nem kellett sokat varni a kisérleti bizo-
nyitékra sem. B. W. Feddersen 1857-ben a Kieli
Egyvetemen készitett doktori disszertaciojdban le-
irja, amit forgétiikkor és fényképezés (!) segitségeé-
vel sikeriilt kimutatnia a szikrakoz kistlilésekor ke-
letkezé hullamot, s meghatdrozni annak frekven-
cidjat. Kisérleti elrendezését mutatja a 2. dbra. Egy
sGritével meégvaldsitott oszeillator képét 3. dbran-
kon mutatjuk be (4,5). (Vegyuk észre, hogy milyen
rovid idé telt el a fényképezés felfedezése és an-
nak alkalmazisa fizikai mérési eszkozként...)
Feddersen sokat dolgozott maddszere tokéletesi-
tésén, Lipcsében jutott el odaig, hogy 1 MHz-nek
megfelel6 oszcillaciét tudott létrehozni.

kezelhet6. A szemléleti problémakon tul ez is le-
hetett az oka annak, hogy sem Thomson, sem Fed-
dersen nem vette észre, hogy a hoévé alakulason
kivil sugérzam vesztesegek is fellépnek az aram-
korokben. IR

3. A hullamjelenségekkel kapesolatos kisérletek

Hertz szemléletére erdsen hatott, hogy sokat ki-
sérletezett az Un. Knochenhauer-féle spirallal. Ez
két parhuzamosan elhelyezett tekercs, vasmag nél-
kiil, amelyben egyik tekercse szikrakodzben végzo-
dik, a masikra egyenfesziiltséget kapcsolva, a fel-
s tekercsen kisiuilés kévetkezik be.

Hertz érdeme volt a 4. abran bemutatott kisér-
leti elrendezés létrehozasa. A telep energidiat egy
- induktor nagyfrekvencias jellé alakitja at. A je-
let egy kiegyenlitett félhullamu dipol sugarozza
ki, melynek kozéppontjaban szikrakdéz van, lénye-
gében gyoskapcsoloként alkalmazva. A vevd egy
félhullamu hangolt hurok. Vétel esetén az ener-
gia az allithato tavolsagu szikrakozon keresztil ki-
siil. Az ado6 és a vevs kozotti kapesolatot az elekt-
romagneses hulldmok hozziak létre. Hertz szami-
tdssal kimutatta, hogy 36 kV-os fesziiltség mel-
lett a kimeno csucsteljesitmény 16 kW volt, a hul-
lamhosszat ezzel az elrendezéssel 6 m-re sikeriilt
leszoritani. Ez a hullamhossz mar lehetévé tette
a hulldmjelenség laboratériumi méretekben tor-
téné tanulmanyozésat.

Hertz tobb kisérletet végzett a detekftorral is.
Probal Galvani 1800-ban elvégzett kisérletéhez ha-
sonléan békacombot hasznalni, de nem ért el ered-
ményt. Ennek — mint ma mar tudjuk — az az
oka, hogy itt valtakozdéaramot kellett volna detek-
talni, szemben az eredeti elrendezésben észlelt
egyendram helyett. Az adott kisérleti elrendezés
lehetdvé tette rezonancia kimutatasat, amit elekt-
romos hullamokra szintén Hertz végzett el els6-
ként.

A vevd keriiletét valtoztatva valtozott az a té-
volsag, amely a detektor szikrakozében lehetett.
Egy ilyen rezonanciagorbét mutat az 5. dbra. A
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. Az ehhez
tartozé hulldmhossz 300 m még mindig nehezen

5. dbra. Rezonancia kimutatasa Hertz kisérleteiben

ban, a minimumban 0,1 mme-es résnél kapott ki-
maximalis szikrakéz 3 mm volt a rezonanciapont-

- stilést. Ez fesziltségardnyban 1:10 aranyt, azaz 20

dB-t jelent.

Hertz az elektromagneses hullamok sebességét
is meghatarozta. Bebizonyitotta ezzel egyrészt azt,
hogy Maxwell elmélete ilyen szempontbdl is he-
lyes, vagyls a fterjedés sebessége véges mennyi-
ség. A Hertz altal meghatirozott hullamhossz-frek-
vencia sorozat 2-10% m/sec-ként keriilt publikilds-
ra. Az eredmény — ugyan igy is elég kozel van a |
Maxwell &ltal meghatarozott 3-10°8 m/sec-os ér-
tékhez — azonban ha korrigdljuk a mérés publi-
Kalasaban elkovetett szamitasi hibat [1] és vissza-
szamoljuk helyesen, akkor 2,8-108 m/sec-os érté-
ket kapunk, ami mar csak 7%, eltérést jelent a va-
l6s mennyiségtol.
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6. dbra. Parabolikus tiikor alkalmazasa az elektromag-
- neses hulldmok terjedésének vizsgalatara

Ugyancsak sikeriilt Hertznek kimutatni a Max-
vell altal felvetett szkin-hatast is. Hertz ehhez
ezlistozott Arnyékolast hasznalt. Azt tapasztalta,
‘hogy 1/1000 mm vastag rétegen mAr athaladtank

a hullamok.

Koaxialis hulldmvezetokkel v-égzettt kisérleteit
Hertz egy 5 m hossza és 30 em atmérdjd vonallal
végezte. A kiilsé kopenyt nem folytonos fémbdl,
hanem 24 tengelyiranya kifeszitett rézdrotbol ala-
kitotta ki. Ez lehetévé tette szamara, hogy meéré-
seket végezhessen a vonal belsejében. Az elvégzett
kisérletek azt mutattak, hogy a hasznalt 6 m-es
hullamoknél ez az elrendezés elegend6 Arnyéko-
last ad. A hulldmvezeté belsejében mozgatott te-
kercs segitségével sikeriilt alléhullamokat kimu-
tatni, meghatarozni a terjedés sebességét. Ezek a
kisérletek az 1930-as években vonultak be a gya-
korlati életbe a koaxialis vezeték megalkotasa so-
ram.
~ Hertz kimutatta, hogy a mdédszerével keltett hul-

lamok egyenes vonalban terjednek. Ehhez az osz-
cillatort parabolikus tiukor gyujtéegyenesébe 4alli-
totta. A kisérleti elrendezést a 6. abra mutatja. A
hulladmok torésére Hertz szurokbol késziilt hasa-
bot hasznalt (7. abra). Ha az elektromos hullamok
- a hasabon atmennek, iranyuk megvaltozik. A re-
zonatorral, mely itt koralakl(, meg lehet keresni a
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megtort hullamok iranyat. (Mint érdekességet meg-
jegyezzik, hogy szerz6é kozremukodésével keészitett
mikrohullamu hullamjelenségeket demonstralo ké-
szillék a 3 cm-es: hullamsavban paraffinprizmat

hasznal erre a célra.)

Hertz késébb az altala eloaLhtott jelek frekven— |
cidjat mar 500 MHz-re emelte. | .

Bar Hertz mun‘kassagaban a Ieglsmertebb reszt
az elektromagneses hullémokkal ‘kapcsolatos ki-
sérleti és elméleti munka d:evekenysegenek hozza-
vetSleg csak a felét teszi ki. Ezeket a miveit az
Annalen der Physnk c. lapban publikalta 1888-ban.
Ezek a mivei kesobb az ,,Untersuchungen iber
die Ausbreltung der Elektrischen Kraft” cimmel
1892-ben koényvalakban is megjelentek. A mun-
ka jelent6ségét mutatja, hogy ezt mar a rakovet-
kezb *éviben ,,Ellect'rirc Waves” c., afgolul is kiadtéak.

4, Egyeb munkwk

Ezek eletmuvenek elso koteteben le‘trtek kiadva.
Innen kiemeljlik ‘a ‘fotoelektromos jelenseg felfe-
dezesert a szlgetelcnkben fellepo d1ele:k1:romos po-
]elensegak lkozorth rkapcsolat t1sztazasat TjJ szem-
pontokat felvonultato mechamkakonyvet asszisz-
tense, Phlllpp Lenard (1862-—-—-—1947) feJezd:e be

H490-7

7. abra. Elektromos hullémok torése szurokbél készi-
tett hasabbal
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koélesonhatasaként felfedezett fo-

toelektromos jelenség a kvantumfizika  kezdete-
ként értékelhetd, és hozzasegitette Elstert és Gie-

istilés

gazk

4
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telt ahhoz, hogy két évvel késébb felfedezzék a

fotocellat.

Heinrich Rudolf Hertz 1857-ben

6. Néhany életrajzi adat

1875~

sziletett.
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BERUHAZAS HELYETT — KOLCSONOZZON MUSZERT!
DEVIZA NELKUL is hozzéjuthat a legkorszer(ibb precizits rhﬁszerekhez!

~ MEGTERUL A KOLCSONDIJ, mert: -
A megfeleld idészakban rendelkezésre all6, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas
korszer(l mlszerek hasznalatdval idét, munkaerdt, addt, amortizacios koltségeket,

javitasi-karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJE: egy mUszer haszna a mérésekbdl — nem pedig a tulajdonjogbol ered!
' NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALA:SZTEK: oszcilloszképok, multiméterek, jelgeneratorok,
analizatorok, mérésadatgytjtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi muiszerek,
| rendszervezerlok; stb., ’stl:‘). |

ALL AZ ON RENDELKEZESERE!
FOCYOANYAG, TARTOZEK pétlas, — ugyancsak forintért!
LIZING LEHETOSEG: egyes mlszer, vagy szamitogép tipusokra!
SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER-KATALOGUSUNKAT!

FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES: 810-903 vagy 66-23-66/176 telefonon.
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZES FOOSZTALY
Budapest Xl., Szakasits A. it 59-61. |. em. 107. szoba.

H-1502 Budapest Pf. 58
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HEXT 30v

A HT 1988 végétdl megkezdi a videotex terminal-
ként is alkalmazhatd IBM PC/XT kompatibilis szami-
togépeinek forgaimazasat. Az dsszeallitas a HEXT
30 alaptipusra épul, kiegészitve a videotex funkciok
ellatasahoz szikséges hardver és szoftver elemek-
kel. | | |

A HEXT 30v segitségével lehetdoseg nyilik a Magyar
Posta nyilvanos videotex haldzataba vald bekap-
csoldodasra és a videotex kdzpontban, tlletve mas
k(lsé szamitogépeken elhelyezett adatbazisokhoz
valo hozzaféresre.

A CEPT szabvanyra épuld videotex rendszerek a
legkorszerlibb informacié-lekérdezé lehetoségek
egyikének szamitanak ma Eurdpaban. Az NSZK-ban
tobb mint 70 000, Ausztridban kb. 6000 terminal

mikodik méar, a Franciaorszagban hasznalt MINITEL
terminalokrol nem is beszelve.

A HEXT 30v megvasarlasaval ehhez a nemzetkézi
haldzathoz valo kapcsolodasra is lehetGség nyilik.

A videotex haldzatba vald belépéshez a terminalon
tul szikség van még egy — a Magyar Postatol be-

relhetd — 1200/75 Baud-os MODEM-re, illetve egy

SCART csatlakozds, analdg RGB bemenettel ren-

delkezd szines tévére vagy monitorra.
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A HEXT 30-as alapgép specifikacioja:

4,77/10 MHz-es, XT kompatibilis anyakartya
640 KB RAM ' -
32 MB-os formatalt hard disk

360 KB-os floppy drive

monochrome monitor |

2 db RS 232 7 2 db CENTRONICS interface
magyar billentylzet '
200 W-0s tapegyseg

L]

Az alapgép kulon is megvasarolhato

A videotex bovités a kOvetkezoket tartalmazza:

® videotex processzor kartya

® video kariya

® VTX operacios rendszer

® kézikonyv, monitor és MODEM kabelek.

FELVILAGOSITAS

kereskedelmi ugyekben:

TOTH ENDRE, 869—522/151 S
miiszaki kérdésekben: _ R
ZOLTAN FERENC, 869—522/130

htszh




HIR

UNIVERZALIS
VIZSGALOABRA GENERATOR

Aki a m(isor megkezdése elbtt bekapcsoija a tv vevOkészu-

lékét, megpillantja a Magyar Televizid monoszkopjat.

Mindazonaltal, hogy esztétikus latvany, szamos informaci-

6t hordoz, illetve szamos keszulekjellemzo értékelhetd a

i . segitségével. |
. A képrajzolas geometriai hibai, az alapszinek fedési hibat, -
‘. az eredetileg szintelen képrészletek eiszinezbdése, a szines

képrészletek nem megfeleld szine, az impulzusatviteli tula)-
donsagok, a kulonbozé reflexiok, az alacsonyfrekvencias
komponensek atvitele és még szamos mas parameéter sz0
szerint megjelenik a képernydn. Bar szamszer(i eredmé-
nyekhez igen nehézkesen lehet jutni mégis a televizios
studidkban és a vevOkészulék gyarakban allandbéan uze-
melnek az un. monoszkop-, vizsgaldabra-, testpattern ge-

neratorok. A siker titka: szinte egyetlen pillantassal meg

lehet gy6zddni arrdl, hogy minden rendben mukodik.

A televizidzas technikal berendezesel az allandd megujulas
allapotaban vannak, hiszen a szinte naponta bemutatkozo
U] alkatrészgyartas: eljarasok és az igy keszult alkatreszek
mindig Gjabb és (jabb lehetdségeket kinalnak. A mikroe-
lektronika altal nyujtott szinte hihetetlen alkatrészboseg és
a szamitastechnikaban kifejidédott jelfeldolgozasi eljarasok
egyuttese mind nagyobb teret hodit. Ma meég csak az
Jn-door” berendezések, a tv studiok és a vevokészulékek
fejlédnek a digitalizalodas iranyaban, hiszen ma meég a
nagytavolsagu osszekotteteseknel krittkus dolog a ,,.csator-
na kapacitas”.

A kilonbozé nemzetkozi szervezetek, az OIRT, a CCIR,
szorgalmasan dolgoznak azon, hogy a digitalis technika,
legalabbis a fontosabb paraméterek tekintetében, egyse-

gesen alakuljon ki a vilagon. A megszuletettt ajanlasok

nem tul merevek (hiszen biztositani kell a tovabbfejldédés
lehet6ségét), de igen hatarozottak a berendezések kozott)
osszekottetések, interfészek vonatkozasaban.

A HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET-ben létrehozott
UNIVERZALIS VIZSGALOABRA GENERATOR egy allo-
kép jeleit allitja eld A generator tobbszorosen univerzalis.
Az allokép félvezetdé memoriaban van letarolva, ezaltal (a
digitalis technika altal biztositott telbontas keretein belul)
az allokép osszetétele tetszéleges lehet. Mind digitélis,
mind komponens-jel, mind osszetett szines videojel kime-
nettel rendelkezik. A vilag jelentdsebb tv szabvanyainak

~megfeleld (NTSC PAL, SECAM) osszeallitasban mukod-

het.
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A GENERATOR FELEPITESE

A generator modularis felépitésd (1. abra) |

A muszervaz azon kivul, hogy helyet biztosit a kartyaegysé-
gek szamdra, tartalmazza a stabilizalt tapfesziltség forraso-
kat és a hatdmavet. Onalld felugyeld processzorral és

~ agyors védelemmel rendelkezik annak érdekében, hogy a

tapegyseg hibaja ne tegye tonkre a kartyaegységeket, ifl. a
kartyaegységek hibaja ne tegye tonkre a tapegységet.

A képtarolo kartyaegység lényeges eleme az az 1,5 MByte
EPROM csoport, melybe a megrendelt vizsgaldéabra van .
letarolva. Az egység onallo orajel generatorral rendelkezik,
melynek a frekvenciaja a kivulrél valo szmkromzalhatosag
erdekében szabalyozhatd.
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1. dbra. A generator tombvaziata.

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 12. szdm




A digital-analog konverter kartyaegyseg a digitalis tv jelbdl
analog vilagossag és szinkulonbsegi jeleket allit el6. A ha-
rom D/A konverteren kivul tartalmazza azokat az alulate-
resztG sz(rdket, melyek a megfeleld jel tisztasagot biztosit-
‘jak. A videoprocesszor kartyaegyseg lényegében egy KO-
der, amely a kért szabvany szerinti szines osszetett tv jelet
szolgaltatja. Kiegészitésképpen tartalmazza azokat a kiegeé-
szitd aramkoroket, melyek a szinsegédvivdjel és a tv sor ili.
képfrekvencia kozott szukseges frekvenciaviszonyt bizto-
sitjak. D
A szinkronizator kartyaegységre akkor lehet szukseg, ha a
generator jelét egy kulsé videojellel kell szinkronba allitani.
Az egység mind a sor- és képfrekvencias, mind a szinse-
gédvivo-frekvencias osszehasonlito aramkoroket és sza-
balyozojel forrasokat tartalmazza.

A KEPTAROLO KARTYAEGYSEG

Bevezetdként talan nem érdektelen osszefogialni a tv jel

digitalizalasaval kapcsolatos ajanlasokbol a fontosabb ide-

vonatkozo paramétereket.

Az él6képbdi valé mintavételezés ortogonalis rendszerben

torténik. A vilagossagjelbdl vald mintavételezes frekvenci-
4ja 13,5 MHz, a szinkilonbségi jelekbol pedig 6,75 MHz.
Minden masodik vilagossagi értékhez tartozik egy szinku-
lonbségi értékpar. A felbontas 8 bites. A vilagossagje! dina-
mikatartomanyaban a 16 értékhez tartozik a feketeszint, a
235 értékhez pedig a fehérszint. A szinkuionbségi jelek
dinamikatartomanyaban a 128 érték a szintelen szint és a
ielek a 16...230 szinthatarok kozott mozoghatnak. A O és
255 értékek jelzés atvitelre szolgalnak, a megmarado védo-
savok a hatarolok miakodtetésére vannak fenntartva. Az

interfészen valo jelatvitel multiplexalt formaban 4 Byte-os

csoportokban torténik. Az adatsebesség 27 MByte/sec.
(2. abra).
A szinkronizacid olyan 4 Byte-o0s csoportokon keresztul
torténik, melyben az elsd 3 Byte értéke 2565-0-0, a 4. Byte
3 bitje jelzi, hogy most kezdddik vagy most végzAadik az
aktiv sorid®, hogy most a képvisszafutas ideje van-e, hogy
most az elsé vagy a masodik félkép fut-e. A megmarado
védébitek hibajavitast ill. felismerést tesznek lehetove.
A sor és a képkioltasi idé alatt mas jelleg( adatokat is at
lehet vinni, ez esetben a 4 Byte-os csoport 3 bevezeto
' Byte-ja 0-255-255. Az adatatvitel 110 Ohm hullamelle-
nallast szimmetrikus vonalakon torténik, ECL jelszintekkel.

ORAJEL

ADATJELEK _

UGYANAHHOZ A KEPPONT-
HOZ TARTOZO ERTEKEK

-

2 &dbra. Az orajel és az adatjelek id6zitése az interfészen.
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A 8 bit érpar mellett egy szinkron orajelet is kell vezetni.

Visszatérve, a képtarold tombvazlata lathato a 3. 8bran. Az
olvas6 szamialo altal cimzett adatok egy parhuzamos be-
menet(, soros kimenet( shift-regiszter utan jutnak az ECL
vonalmeghajtodkra. Minden egyes kimené bithez tartozik
egy shift-regiszter és egy 3 X 64 kByte-0s memoriacso-
port. A shift-regiszterek alkaimazasa kovetkeztében a ki-
meneti 27 MByte/sec-o0s adatsebesség elérésehez a me-
moriat 3,375 MByte/sec-os sebességgel kell olvasni, a
memoriak maximalis hozzaférési ideje tehat kb. 250 nsec
lehet. Az 6rajel generator kristalyvezériésl és egy kapaci-
tasdioda segitségével kismértékben elhangolhatd. Az ol-
vaso szamlalo egyetlen impulzussal alaphelyezetbe allitha-
to, ami megfelel az els6 félkép kezdetének. A memdaridk
olvasasa a kioltasi id8k alatt sem szunetel annak érdekeé-
ben, hogy ezidé alatt lehetbseg legyen kulonbozd kiege-
szitd informacidk adasara (a kepidonéel nem hosszabb peri-
ddusideju kisérbhang, forrasazonositd adatcsomag). Az
egység két egyenrangl, szabvanyos interfész kimenettel
rendelkezik.

HELYREALLITO JEL
'BEMENET

HANGOLO FESZ.
BEMENET

ORAJEL GENERATOR

"EPROM CSOPORT
8x3x64 kByte
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3. dbra. A képtaroid tombvaziata.

A DIGITAL-ANALOG KONVERTER
KARTYAEGYSEG

Az egység tombvazlata a 4. abran lathato. A digitalis tv jel
feldolgozasakor az elsG fontos tennivalb az orajel regene-
ralasa. |gaz, hogy az egység az interfészen keresztul kap
6rajelet, de az innen detektalt orajel a forras hibaja vagy

“kulobozo athallasok kovetkeztében jitteres lehet. A jitter,
~ ami nem mas mint az egymast kovetd oraimpulzusok peri-

ddusidejének véletlenszer( ingadozasa, igen sulyos hibat
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4. dbra. A konverter egység tombvaziata.

okozhat a konvertalaskor. Ugyanis a D/A konverter kime-
netén kapott kvantalt jelben az egyes {épcsdszintek energi-
atartalma nem csak a lépcsdszint magassagatol, hanem a

szinten tartbzkodas idejétdl is fugg. Ha tehat a konverter

benemetén nem egyenid idokozonként valt a digitalis jel,

akkor az interpolal6 sziré kimenetén nem csak a digitalis .-

szamértékektd! fog fuggeni az analogjel idébeli lefutasa. Ez
a zavar, természeténél fogva, az atmeneteknél, de kulono-
sen a folytonosan valtozo jeleknél okozhat jelentés torzu-
last. |

Az Orajel generator egy olyan kristalyvezéreit oszcillatorbol
all, amely egy lassu mikodési PLL segitségével szinkron-
ban mikodik a kapott orajel atiagaval. A digitalis szinkron-
jel levalaszté a 255-0-0 adatsorozat utani 4. bytje bitjeit
értékeli és kiindulé jelekként 4-es csoport azonosito jelet,
valamint az analog tv jelszabvanyoknak még nem megfele-
16 sorkioltd, képkioltd és félképazonosito jeleket szolgaitat
a segédjel generator szamara. A demultiplexer a 4-es cso-
portokbdol kulonvalasztja a vilagossag és a szinkulonbségi
adatokat, melyek a D/A konverterek bemenetére kerulnek.
A konverterek kimenetén kapott kvantalt jelek egy-egy
alulatereszté interpolald sz(rdé utan valnak folytonos ana-
l0g jellé.

A primer képet pitlanatnyl mintavételezéssel kell digitalizal - '

ni, tehat a digitalis jel folyam hien hordozza a primer kép
spektrumat. Visszaalakitaskor, ahhoz, hogy a D/A konver-
ter kimenetén kapott analog jel lehetd nagy energiaju le-
gyen, véges idejt mintaértékeket kell szolgaltatni (a minta-
vételezés utemidejének megfeleld idétartamuiakat). A ko-
vetkezmény az, hogy a jel spektruma eltorzul, a D/A atala-
kitas ,.frekvenciamenete” (sinx)/x alaki lesz. A hibat korri-
galni kell. A korrektorok az alulateresztdé szarokbe vannak
beépitve, melyek a sz(ron és a faziskorrektoron Kivul egy
amplitudd-korrektort 1s tartalmaznak. |

A vilagossag csatorna savszélessége duplaja a szinkulonb-

segi jelekének, emiatt a vilagossag-jel szlirdjen eppen fele-

annyi idd alatt fut at a jel, mint a szinkulonbségi jelek
sz(réjén. A futasidd kulonbség kiegyenlitésérdl a vildgos-
sag csatornaba beépitett digitalis késleltetd gondoskodik,
tehat a sz(r6k kimenetein az egyes komponens-jelek
egyuttallnak. ' |
A segédjel generator szamos Orajelet, utemezdjelet ad az
egyseg aramkoreinek, ezenkivul mas egységek szamara is
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szolgaltat alapjeleket (ellendrzéjel a kiilsd szinkronizacio-
hoz, burst kapujel, SECAM ident jel, osszetett szinkronjel,
ablakjel a keveréshez stb).

A VIDEO PROCESSZOR KARTYAEGYSEG

A hangzatos név mogott egy kéder csalad huzodik meg.
Peldakent az 5. abra a PAL valtozat tombvazlatat mutatja.
A szinsegédvivd generatornak kétféle uzemmoddja van.
Onalléan madkodve a szinsegédvivo frekvenciajat a kon-
verter egységté! kapott sorfrekvencias és képfrekvencias -
jelek hatdrozzak meg, a PAL elBirasoknak megfelelden.
A kivulrol szinkronizalt uzemben a szinkronizator egység-
hez kuldott ellenérzdjel és kulsd szinsegédvivéjel (burst-
jel) alapjan a szinkronizator egy szabalyozo jelet allit eld a
szinsegedvivd frekvencias oszcillator szamara. A fazisku-
lonbség kiegyenlithetéségeérdl a szinkronizator egységben
elhelyezett 360°-0s fazistolé gondoskodik.

B |
SEGEDJELEK
]
ELLENORZO JEL

HANGOLO FESZ.

SZINSEGEDVIVO

GENERATOR
—
MODULATOR
S B-Y
MODULATOR
| - '
II t | R |
| | SAVATERESZTO |
| SZURO
| | -

4

(R-Y) JEL

(B-Y)JEL ¢

S JEL BEMENET Q OSSZEGE ZO . |

L e e e e e e s —— e .
5. abra. A PAL kbéder tiﬁmhvé:;lata.

OSSZETETT VIDEOJEL KIMENET

I o
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A szmsegedeo kvadratura modulacno;at a hagyomanyos
madszerekkel, eqgy analog szorzo par hozza létre. A szorzot
eyy savateresztd szrd koveti, amely eltavolitja o Modulac -

6s melléktermékeket. A sz(rd tovabb noveli a szinsegédvi-
v3 csatornaban jelentkezd futasido tobbletet, ezt szintén a

| konverter egysegd dlgltalls kesleltetolevel lehet klegyenhte-

ni. |
Az egyseg kimeneten egy jelosszegezo allitja ossze a

'videojelet, nevezetesen a vilagossagjelbdl, amodulalt szin-

segédvivobdl és az osszetett szinkronjelbol.

A SZINKRONIZATOR KARTYAEGYSEG

Feladatkore az eddigiek sordn mar jorészt tisztazodott.
Tombvazlata a 6. abran lathato.

Tobb jelforras egyuttmikodeése eseten nemcsak arra van
szukseg hogy a jelforrasok szinkronban mukodjenek ha-

nem arra is, hogy a jelek bizonyos eloretartassal induljanak
a generatoroktdl. Mindez acélbél kell, hogy a jelek egy

A ELLENORZO JEL
HELYREALLITO JEL
O HANGOLO FESZ.

[FREKVENCIA ES |
FAZIS OSSZEHA-

SONLITO

SZINKRONJEL '
LEVALASZTO |

(J

BURST JEL
LEVALASZTO

[FREKVENCIA ES
FAZIS OSSZEHA -
SONLITO

KULSO VIDEOJEL BEMENET

O
HANGOLO FESZ.

6 dbra. A szinkronizator tombvazlata,

ELLENORZ0 JEL

-

kozponti helyre, pl. egy kapcsold matrixra, azonos fazisban
érkezzenek. Az elGretartas néhany psec érték lehet. A ko-
veltkezimeny agz, hogy a szinkionizator bemenojele teldol-
gozasahoz szukséges segédjelek nem lehetnek helyi jelek,
ezeknek a bemendjelhez kell kotédni.

‘A benemdjelbdl eldallitott sor és képfrekvencias, valamint

szinsegédvivo-frekvencias referenciajelek egy-egy ossze-
hasonlitd aramkorbe keruinek. Az osszehasonlitd aramkor
el@szor megvizsgalja, hogy a szinkronizacio letre johet-e.
Ha igen, akkor kiadja a frekvenciaszabalyozo es helyrealli-

tojeleket a képmemoria és a videoprocesszor egységek '
‘szamara.

A KEPTARTALOIVI ELOALLITASA

A szbdbajohetd vizsgaldabrak joresze egyszer(i geometrial
alakzatokbol (vonalak, négyszijgek korok) és ismert jel-
szintekbdl (szUrke skéla, alap- és keverékszinek) osszeallit-
hatd. KOovetkezésképpen a képmemoria tartalma viszony-
lag egyszer(] generatorprogrammal kiszamithato.

A munkara valo felkésziilés soran olyan sulyfuggvény es
“atmenetifuggvény formakat kell keresni, melyek egyik ol-
dalrol teljesitik az analdg Jellel kapcsolatos elvarasokat

 (felfutasi id®, impulzus idd, lyuk a spektrumban a szinse-

gédvivo kornyékén), masik oldalrdl a spektrumuk nem
nyalik tul a savhataron. Ezekbd! az elemi jelekbGl a kep -
|6része mar 9sszerakhato. A megmarado folytonosan val-
toz6 jelek (furesz;el parabola jel, multiburst jel) adatcso-
magjat egyszer( generatorfuggvényekkel kl lehet szamita-
ni.

Nagyobb problémét jelent az eléallitott adattomeg kezelé-

se. A 625 soros tv rendszerben a generator 40 msec perio-
dusidével, 27 MByte/sec sebességgel szolgaltat adatokat,
az adattomb tehat 1,08 MByte méretld. Egy cél EPROM
orogramozo készult ehhez a készulékhez, egy teljes kép

‘beégetése igy is kb. 15 percig tart.

A tovabbfejl6dés iranyat az EPROM kozbensd adathordo-
206161 a floppy-disk-re valo attérés jelenti. A generator aita
szolgéaltatott vizsgaloabra ez(ton néhany perc 1do alatt
lecserélhetd lenne, és a személyi szamitdgépek képdigitali-
zalasi és grafikai teljesitdképessége sem maradna kihasz-
nalatlanul.

A berendezés sorozatgyartadsa 1989-ben indul.

Somodi Jozsef

: Az ismertetett keszulekkel kapcsolatos barmely alkalmazastechmkal kérdésben keszseggel aIIunk
felhasznaldink rendelkezesere (telefon: 869- 522/1 63 Somodi)
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COJIEPYKAHUE

H-p Ioteanen, I1.:

OCHOBbLI ONTHMYECKOT'0 YMPABIEHUA MUKPOBOJHOBLIMH NOJYNPOBOAHN-
KOBLIMH CpeacTBamMHu

HIRADASTECHNIKA (XupanawrexHyka, Byranewr) 1988. NO 12,

Hcrons30BaHye ONITUYECKOH TEXHOJIOTHHY B 00paboTKe MUKPOBOJIHOBRIX
CHI'HAJIOB ABJISETCA TAKWUM HOBBLIM METONOM, C NOMOUIBLIO KOTOPOrO TIO
CPpABHEHHIO C TPAJAMLHOHHBIMM MeToddaMu Oonee TIPENMYLIECTBEHHO

MOKHO peilath HEKOTOphIE 3ajlaud B MMHKPOBONMHOBOH TEXHHMKE, KaK -

HaTIpHMMeD | HHBEKLUHA OCLMIIIIsIropa, yripasjenye 6¢3 odpaTHOro BJMsi-
HKMS, KOMMYTALMOHHAA TexXHHKa ¢ rnpoueccopoMm. CTaTbes B OCHOBHOM
SAHMMAETCs1 TIPHYMHON CBETOUYBCTBHTEILHOCTH CPENCTB MHKDOBOJIHO
BOIl TeXHMKH Ha 6asze IMonynpOBOAHHKOB, B PAMKAaX 3TOro rnoapobHO

'PACCMATPHUBAET OCHOBB! OMNTHYECKOO YIPABJICHMSt CPDENCTB MESFET n

HEMT, [aHHasi TeMa HCCIIEelOBAHUSA [0/1L3YeTCs NOANEPHKON COCTO~
poHbl ["'ocyaaperseHHoit KomuccHn TexHuueckoro Paseurus.

HMoxauueccon, H. O.:
Mepa rQOMKOCTM B npnemupnnaﬁnﬂ nepenayu
HiRADﬁ.STECHNIKA (Xﬁpaﬂami‘ex}mna,'EynanemT) 1988, NO 12.

B cTatbhe naercs NOJMHbIM 0030D 0 HOBLIX XapaKTepUCTHKaX TMeEpenaydH,
BBeneHHLIX B pexomeHpauuax MKKTT, o mepe rpoMKOCTH, KOTopas
C TOUKH 3PEHUSA KaK U NPOEKTUPOBAHHS CHCTEM, TAK U KaueCTBa nepe-
nauy TesnedoHMy SIBASETCH CYILECTBEHHBIM KaYeCTBEHHbIM NMapaMmeTpOM.
KpoMme TIpHHLHMIHANLHOINO PAcCMOTPEHHs BOMNPOCOB B CTaTb  BaHM-
MaeMCs DACCY)XIEHHSMH TPOEKTHPOBAHHS H IMpodbieMaMM IIPAKTH-
YeCKOI'0 TIDUMEHEeHH S HMX.

Haunopdu, M. :
InraH rorosHocTH Bewrepcko# TenedorHoll ceTH
HiRADASTECHNIXKA (Xupanawrrexauxa, Bypaneiut) 1988, NO 12,

B HacTOslIMe MHM Haile coBpemMeHHoe oO0IecTBO CTAJKHUBaeTCsaA C BCe
HapacTawium nzobunuem nHpopmauuu. [osTomy Bo3pocraer rorTped-
HOCTh B HAIEXXHOCTH MH(MOPMALMOHHBIX CIy»KO0O U venyr. Mel NPULIIHY
K BBIBOOY, YTO HEOOXOAHMMO YCKODPHTE COCTaBjieHUe [liana TOTOBHOCTH.
DTA CTATbS SABJISETCS INEPBOU uUaCTHIO cepyH, saHumaromeica Ilnanom
I'OTOBHOCTH BeHIepCKOH OUTHI.

Kasnman, H.:

ABToMaTMYEeCKasd H3MepHuTe/lbHas cucrema colcreeHHON paszpaboTkm
AN K3MepeHHA MoAeMa nepeaaud AaHHbiX TMna TAM 1200

HIRADASTECHNIKA (XupanawrexHuka, Bypanemr) 1988. NO 12.

Ha sapone Tenedonabsp NOYTH CO BPeMEHH BBEOEHHS Npodiist repe-
nau¥ OAHHBIX NOCTOSIHHO NMPOH3BOMATCS MOieMbl, B TeueHue pAna JIeT,
o6bpemM cepHUHOro NMpPoH3BOACTBA HACTOJIBKO TIOBBICHIIH, UTO aBTOMATH-
SHPOBAHHE H3MEpeHMH CTaso HeOOXOOMMBIM JIa)Ke U IpHM OKOHEUYHOH
npoBepke oGopynoBaumus., ([IpoBepxa UMQPOBLIX TMeYaTHBIX ILIAT C
CaMOI'0 Hauana IPOW3BOAMTCH HA H3MEpHTeNbHOM aBromarte.) B 1986
rojly MSIrOTOBMIIM TIEPBLIA H3MEpHTENbHbIA aBTOMAT BIIOJIHE CODCTBEH-
HOIt paspaboTrkm AnA GyHKUHMOHAJBHOM IIPOBEPKH MOAEMOB THIIA
TAM 1200, xoToprii usnaraercsi B 5TOH CTATHE,

$opop, I'.—l1llomonu, I'.:

Lindposan cucTema 0GpaGoTiv CUrHAN0B U H3IMEPEHUSA

HIRADASTECHNIKA (Xupajawrexunxa, Bypanewmr) 1988. NO 12,
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Dr. Gottwald, P.:

Grundlagen von der optischen Stenerung der Mikrowellen-Halbleiterba-

uelemente 1. -
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 12.

Die Anwendung der optischen Technologie in der Verarbeitung von
Mikrowellen-Signale ist im Vergleich mit den konventionellen Metho-
den eine wirksame, neue Methode zum Losen vieler Probleme der
Mikrowellentechnik wie z. B. Injektion von Qscillatoren, riickwirkungs-
logse Steuerung von Mikrowellen-Schaltkreisen, Realisation der elekt-
ronischen Schaltvorginge in dem ps Zeitbereich. In dem Artikel han-
delt es sich um die Ursachen der optischen Empfindlichkeit der auf
dern Halbleiter-Material realisierten Mikrowellen-Bauelemente, und
es wird eine ausfithrliche Diskussion der Grundlagen der optischen

Steuerung von MESTET und HEMT Bauelementen gegeben. Die

Arbeit wurde von dem Staatskomitee fiir Technische Entwickluang,
OMFB unterstﬁ_tzt. '

Johannesson, N. O.:

Lautheitmass als Mittel der Ubertragungsplanung
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr, 12.

Der Verfasser gibt einen kompletten Uberblidk dieser wichtigen und
die Telephongualitit bestimmenden Planungs-Parameter. Er beschef-
ting mit der Prinzipgrundlagen, der Empfehlungen und mit dem
Benutzen. . |

‘Frau Nandorfi, M.:

Der Verfiigbarkeits-Plan des Ungarischen Fernsprachnetzes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 12,

Die (Gesellschaft unseres Tages ist informations orientiert. Fernmelde-
wesen bekommt dadurch eine wachsende Rolle und die Verfiighare
Fernmeldenetze und Dienste werden immer mehr bendtigt. Die
Dringlichkeit der Ausarbeitung eines Verfligbarkeits-Planes war

bei uns zu Zeit erkennt. Dieser Artikel ist der erste Teil einer Serie die

sich mit den Verfiigharkeits-Plan der Ungarischen Post und Fern-
meldewesen beschaftigt. |

K&lméan, I.:

Automatisches Messysfem eigener Entwicklung fiir das Messen des
Datentibertragnungsmodems TAM 1200

HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 12.
In der Telefongyar geht die Mﬂdemfertigung geit der Einfiihrung des

Dateniibertragungsprofils sozusagen ununterbrochen, Die Seriengrisse
steigerte sich im Laufe der Jahre in solchem Masse, dass die Automa-

tisiernng der Messen auch bei der Endprifung der Geridte notwendig
wurde. (Die Priifung der digitalen Leiterplatten erfolgte sich
auf Messeautomaten von Anfang an.) Im Jahre 1986 wurde der erste
Zweckmessauntomat voll und ganz eigener Entwicklung {iir die funktio-
ne%le Priifung der Modem TAM 1200 fertig, der in diesem Artiekl dar-
gelegt wird.

Fodor, G.—Somogyi, G.:

Digitalsystem fiig Signalverarbeltung und Messung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 12.

CTaThsa M3JaraeT MOCTPOEHHE B BOBMOXKHOCTE HUCITONML30BAHNS CHCTEMBI
Ha 0asze MuKponpoueccopa THna TMS 32010, a TawKe 1pyUHIMN URQ-
POBOrCc (QHAbTPA AHAJOI'OBOM HACTpOUKM, paspaboTa”HHOrO OAs Tec-
THPOBaAHUA CHCTEMBI, e

Der Artikel erortert den Aufbau nnd die Verwendungsmdiglichkeiten
eines Systems aunf Mikroprozessorbasis. Typ TMS 32010, sowie das
Prinzip des Digitalfilters mit Analogabstimmung, der zum Testen des
- Systems entwickelt warde. - -~ - - - - o |
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Dr. Gottwald, P.:

Fﬂﬂﬂamemals of the oplical control of {he microwave semicenducto
devices I. HE A . _

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 12.

The optical technology used for processing microwave signals is &
new method in the microwave technigue having many advantages
in comparison to the conventional methods in solving many practical
problems as e, g. injection of oscillators, controlling microwave e¢ir-
cuits without feed-back effects and electronic switching in the ps
range. 1The article is generally dealing with the reasons for the optical

sensitivity of the microwave devices realized on semiconductor ma-

terial bases and gives a discussion in more detail for the fundamentals
of the optical control of MESFET and HIEMT devices. The work

was supported by the State Office for Technical Development; OMFB

Johannesson, N. 0._5

Loudness Rating as a Tool in Transmission Planning
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 12.

The author gives a complete overview about this very important tele
phone trasmission performance and planning abjective. The basic

principles, the planning recommendations as well as the practical rales

of the use are discussed in details.

Mrs. Nandorfi, M.: |
Availability plan of Hungarian PSTN
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 12.

Now, society is information-oriented and importance of telecommu-
nication is increased. Because of this we have to reliable netwqus and

HIRADASTECHNIKA

A szerkesztésért felelGs: Dr. Téfalvi Gyula. SzerkesziSség cime: Budapest V., Kossuth Lajos tér 6—8.

services. We recognise urgency of preparing an availability plan.

- This article is the first part of a series, dealing with the availability

plan of Hungarian Post Admistration.

Kéalmén, I.:

Self developed automatic measuring system for the measurement of the
data modem TAM 1200 |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 12.

The manufacturing of modems is going on unbroken virtually since
the introduction of the data transmission branch. The series volume
has been raised so much over the period of years, that the antomatiaziti-
on became necessary at the final testing of the eguimpent too, (The
testing of the digital cards takes place on a measuring automat from
the beginning.) The first in full self developed purpose measuring auto-
mata for the functional test of the modems typ TAM 1200 has finished
in 1986, is made acquaited in this article. | o |

FFodor, G.—Somogyi, G.:

Digital signal processing and measuring system
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 12,
The paper presents the design and application pﬂssibilities'of 'a'aysl;-ém

based on the microprocessor type TMS 32010, as well ag the principle of
the continuously tuned digital filter developedifor ftesting the system.
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