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o A legk Zelebbl szomszéd osztalyozam
- médszer algoritmikus problémalrol
" DR. FARAGO ANDRAS—LINDER TAMAS—-— |

- "PIKLER TAMAS—LUGOSI GABOR
BME Hiradéstechnikai Elektronika Intézet

e

 OSSZEFOGLALAS _ _
.. A clkkben két 4j médszert mutatunk be a dontésl 68

osztélyozdsi  feladatokban elter]edten hasznglt ,,leg-

kozelebbi szomszéd” mdédszer algoritmikus felgyorsi-
tdsdra. Az egyik ugy csbkkenti a sziikséges tdvolsdg-
szdmftdsok szdmédt, hogy
- zatlanul hagyija, tehdt a a gyorsitds nem jar egyiitt a
hibavalészintiség novekedésével. A mésik moédszer egy
‘speciélis clusterezési eljdrds, amely két- ill. tObbszint{i
- dontést tesz lehetdvé. Az eredményeket matermatikai és
'321mulé,0163 uton egy&rént 1g&zoljuk - -

Bevezetés

Az a.la,kfehsmerésben és mé,s teruleteken is (pl
egyik legelterjedtebb oszté-

vektorkvantélds) az e

lyozédsi eljaras a legkozelebbi szomszéd mddszer

' ' (Nearest Neighbour, roviditve NN). Ennek lényege

- roppant egyszerfien megfoga,lma.zha,to a, felisme-

rend$ (azaz osztélyozand6) pontot abba a kategé-
~ ridba soroljuk, amelynek valamely reprezenténs
pontja (més néven tanulépont, mert a rendszer
,betanitdsihoz’ hasznaljuk) a felismerendé pont-
- hoz a legkozelebb esik az 6sszes tanulépont koziil,

valamilyen — a feladattdl fiiggd — tévolsdgmér-
ték szerint. E — rendszerint sokdimenziés térben
reprezentlt — pontok azutén barmilyen va,los&gos.

~ felismerendd objektum adatait hordozhatjék.
A médszer alkalmazégsaiban gyakran eldfordul

~ hogy a pontok csak tobbsz4dz dimenziés vektorok-

kal adhaték meg, és a tanulépontok szama 1is

 szézas nagysagrendi (vagy még tobb). Ez a
 helyzet pl. a gépi beszédfelismerésben is. Az ilyen
~alkalmazésokban szinte kinzé sziikségszeriiséggel

" meriil fel az eljdrds algoritmikus felgyorsitdsdnak

igénye, mert enelkul a rea,lﬂtlme megvaléalté,sm_

i _keves az esély.

Az ala,bblakban két i ] médszert mutatunk be-
- ‘az NN osztélyozés felgyorsitéssra. Az elss Ggy
. eri el ezt a gyorsitast, hogy ugyanakkor az NN
S modszerrel garantéltan azonos eredményt biztosit
~(teh4t nem 4ldozza fel a pontossé,got a sebegségért,
- mint az irodalomban taldlhaté legtobb eljards:

B [1] [2] [4] [6] [8]) A gyorsit&s ara a megnoveke-
~ dett tarigény és eléfeldolgozés. Ezt az rat azon-

ban érdemes megfizetni olyan - alkalmazé,sakba,n _

: _ ahol kritikus a valés ideji m{ikodés.

A maéasodik médszercmport tula]donkeppen'
| clusterezesl eljardsokat mutat be, amelyek mar
adhatnak eltero eredmenyt az NN médszerhez
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koézben az eredményt viélto- .
a Kardnak Hiraddstechni-

“ugyanott a Matematikai

nokr Kar Hiraddstech- _

- mekar  szakdnak 1V -éves - in
hallgatoja. 1986  odta L -
az MTA  Akusztikai = ¢ ga0 0
Kutatélaboratoriumban o
beszédfelismerd mnd&zer' o
Jejlesztésében  wvesz résat. sl

lllllll
‘‘‘‘‘‘‘‘
T

| yelenleg'
- dolgozik

~ ahol
adjunktusként
az. Atvitel- s Rendsze'r-

DR. FARAGO

_ | kerilt,
ANDRAS

| N | | - technika Osztdlyon. A
1976-ban szerzett wvilla- villamosmérnok = hallga-
mosmérndks oklevelet a tok  oktatdsa mellett f&
BME Villamosmérnioks - szakmar érdeklédési és

kutatdssi teriilete a digi-

tdlis  beszédfelgoldozds.

kai szakdn.  1982-ig

Tanszéken dolgozott ta- tematikas kutatdssal s,

ndrsegédként, majd a a grcifelmelet é8 kambma-__

BM E’ H Wadastechmkm' torvkus opt@.malezdlas te-

| Elektron@ka Iﬂtézetébe_; - ritletén. | R
LINDER TAMAS s

A BME Villambsmér-. '.

A HTE tagja.

. -_kepest ‘de blzonyos feltételek mellett ennek ]ﬂesu -
~ a valdszin{isége.

Az NN oszta,lyozassal kapcsol&tos kutatésamk-
hoz a gyakorlati motivéciét a Budapesti Miszaki

| Egy etem Hiradédstechnikai Elektronikai Intézeté- S
ben (BME—HEI) fe]legztés alatt 4ll6 VERBI-

DENT—1 izolalt szavas gépi beszédfelismers adta.

Mivel eredmenyemk azonban méas teriileteken is
felhasznéalhatok, ezért dltaldnos formdban frjuk
le, nem kotédve a gépi beszedfehsmeres speclallté.-—' ”

saihoz. A moédszereknek itt. csak a lényegét

ismertetjiik, a matematikai blzonylta,sok elolvas- o

haték [10] -ben.

N N osztélyozﬁs folyamatos szelekcléval

'Most QZ NN—&lgorltmus egy. olya,n meggyorsit&aé,t'; 8 el
mutajuk be, amely a pontossdgb6l nem 4ldoz fel

~semmit, azaz eredmenye megegyemk az. eredetl' .
- NN osztélyozéséval.

- Tegyiik fel, hogy a 01, C,,. C N kategorlékat

371 egyszerﬁaeg kedvéeért egy-egy tanulépont kép-

- viseli. A t,,

~ zandé pont az M metrikus tér elemei, amelyen a d =~
-.t&volsé.gfuggvény van ertelmezve Az NN- dontés-

, tx tanulépontok és az x osztélyo-

337
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PR ..eukhdeszx terban az f(t) fuggvenyek segif,gé ével
' csupdn n4 2 tévolsigszémitdssal olyan tanulé-

Py " .

LUGOSI GABOR
A BME ‘V‘éllamosmér-_

' PIKLER TAMAS
A BME Villamosmér-

, niki Kar Hiraddstech-
nékr , Kar Hiraddstech- ntkar szakdnak végzls
nikai  szakdnak *végzés hallgatdja. 1986 dta az

hallgatéja. 1985 ota az

- MTASZTAKI-ban mul- tolaboratériumban  be-

 liprocesszoros  rendszer szédfelismeré  rendszer
fejlesztésében wvesz részt feﬂesztésében vesz részi.
A H TE’ tagya A HTE tagja:

szermt X 03ztélya, akkor Cy, ha d (x, t;,,) =d(x,t;)

- v(ie€ {1 }, egyenl8ség esetén a kisebb indexfit
' Vé,laszt]uk)
~ tavolsagra 16v8 tanulépont megkeresése, amely
N db t&volségszémltast jelent. Mivel azonban a

miiveletigényt a té.volsé,gszé,mité,sok széma ha-

tarozza meg, az algoritmust csak Ggy gyorsithat-

juk, ha nem minden tanulépontot vizsgalunk meg.

Ezt gy érjik el, hogy olyan tanulépontokat

keresiink, a.melyek biztosan nem lehetnek leg-
kozelebbi szomszédok, igy

_vmsgélatokbél Lé,tha,té hogy ezzel az NN méd-
‘szer hibéjat nem néveljiik.

A msgélat-sorrend]e

~ Induljunk ki abbél, hogy az osszes tanulépont

tavolsagat klszé.mit]uk az x-t6l, de a vizsgélat
sorrendjét valasszuk tgy,
- 8zomszéd minél el6bb sorra keriiljsn. Ez persze
6nmagdban nem jelent megtakaritdst, hiszen
7Y megvizsgéldsakor még nem tudjuk, hogy nem
lesz-e egy x-hez még kozelebbi tanulépont, és igy

nem allhatunk le a tovébbi vizsgdlattal. A késébbi-

~ ekben azonban lé,tm fog]uk hogy ez sokszor meg-
tehetd. ' -

. Tegyiik fel hogy a ¢,,. . ., tanulépontokat mé,r
' mengsgéltuk €8 tekmtslik az

fk(t)-* 2 \d(ts, £)—d(ts, x)j._..

i==1

. = fk._l(t)-l- ld(tk, t) —d(tx, a:) |

_'fuggvenyt Ezt minden h4tralévé tkﬂ, .' .f,. ty

tanul6pontra kiszdmitjuk, és azt a t ‘pontot
vé.laszt]uk ki a kovetkez8 megvizsgélandé tanulés-

‘pontnak, amelyre fi(t) minimdlis. Ez szemlélete-

sen azt jelenti, hogy ez a tanulépont, a t;,..., t;
‘pontokt6l koriilbeliil olyan tdvolsigra lesz, mmt az
osztalyozandé

tétel (a pontos megfogalmazdssal és a bizonyitds-

sal kapcsolatban [117]-re utalunk) egy n d1menz1és]
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& ¢ . ponthoz

MTA Akusztikai Kuta-

Célunk tehat az x-t61 legkisebb

kizarhatok a tovabbi

hogy a tNN legkozelebbl .

pont, teh4t véirhatéan annak -a
kozelébe esik. E valasztést jol jellemzi a kivetkezs

jutunk, amelynek osztalyara dontve
tetszdlegesen megkozellthet]uk az NN-dontés pon-

-5 tosségét, ha N elég nagy. Tehét a tenylegeaen el-

v_egzendo tdvolsdgszdmitdsok szédma, (asmmpto-
tikusan) csak a dimenzidszamtol fiigg és rogzitett
dimenzié esetén a tanulépontok szdménak nodve-

1ésével egy bizonyos hatdr felett lényegében mér

nem novekszik. (Ennek persze éra van: elére ki
kell szdmitani a tanulépontok egyméstél mért

tavolsdgat és ezt tarolnunk kell. Ez az el6feldolgo-

748 azonban nem szamit bele a real tlme mﬁvelet-

1genybe )

’Klzﬁras wzsgélat kozben .

Ujra tegyiik fel, hogy a v1zsgé,latban tk-né,l tar-
‘tunk Ekkor a még héatralévé t.,,..

, ty tanulo-
pontok koziil nem lehetnek legknzelebbl 8ZOMm -
szédok azok a 't tanulépontok, amelyekre
d(tr,x) + rmin=d(te,t)  vagy d(te,X)-Tmm=d(tst),
ahol rmin jeloli az eddig taldlt legkozelebbi szom-

széd tdvolsdgit x-t6l (bizonyitésat lasd [10]).

Ennek alapjan a tanulépontok megvizsghlasa

utén kizérésokat tehetiink, amelyek varhatéan

annal hatékonyabbak, minél kisebb rmin. A leg-

kozelebbi szomszéd x-t6l valé tavolsdgdnak is-
. meretében tehit mar csak a 2d(t4N x) < d(tN X, 1)
~ tulaj donsé,gu t tanulupontbk&t kell mengsgé,l-

ni.

Az algoritmus programozésa -

Az eddlglekf:)dl latszik, hogy szukségunk van a
tanulépontok egymas kozottl tavolsdgaira. HEze-

ket még az osztilyozand6 pont ismerete nékiil

kiszamithatjuk és egy j6l kezelhet$ struktaraban,

‘az Un. rendezési tablaban taroljuk. A rendezési

tabla, egy N sorb6l 4ll6 métrix, amelynék i-edik
soraban a tanulépontok sorszamait és t-t6l valé
tavolsdgait soroljuk fel e tadvolsg szermt. novekvd

sorrendben. A térigény sok tanulépontnél tekin-

télyes, azonban nyilvdnvalS, hogy a gyersit&sert

- valamilyen arat fizetniink kell.

A teljes algoritmus vazlatos foly&mata.bré,]& 8z
1. dbran ldthaté. Ebbél kitilinik, hogy egy-egy
tanulépont vizsgdlata utan maximalisan 4N tssze-
adés nagysigrendjébe esd szamitasra van sziikség a

 kizdrésok elvégzésére és a kovetkezd tanulépont
kivélasztésdra. (A mfiveletigény azonban ennél

kisebb, hiszen a kizért.ill. mar megvizsgilt tanuls-
pontokra e mellékszamitdsok nem terjednek ki.)
Ez a ,,bonyolitaa béségesen megtériil olyankor,

‘ha a tavolsdgok kiszdmitédsa nagy mﬁveletlgényﬁ

a tévols&gmertek bonyolultsé,ga, miatt.

Smmulécms eredmények
Az algoritmusunk hatekonysé.gé.nak 1llusztrélésér& -

szémitégépes szimuldciGkat készitettiink. Ennek

sor4n N db tanulépontot generiltunk egyenletes
eloszldssal egy n dimenzids vektortérben, majd sok
oszté,lyoza,ndé pontra elvégeztilk a dontési el-

.]é,ra.st és az étla.gosa;n ﬂzukségea té.volsé,gszé,mlté,-

'Hzmddstechmka,; XXXIX. évfolyam, -_1_-988. 8. szdm
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A RENDEZES! TABLA i-EDIK SORA-
| BAN AZON t TANULOPONTOK )
| ZARASA, AMELYEKRE _
gty ) ‘~<\ d it X)= rmin '
L d(t,t) ,->/d”i:x]+rm|'n

VAGY |

rm

_—VAN-E MEG™
 MEGVIZSGALANDO
TANULOPONT=

A FENNMARADO t TANULOPON-|
| TOKRA AZ ti(t) UJ TAGJANAK
IKISZAMITASA ES HOZZAADASA

. fio (1 -HEZ _J

et

STOP,,
HM.S
1. dbra. NN osztély ozés foly&matos szelekcidval,

folyam&t.ébra -

sok szdmét :vlzégé.ltuk Az oszté.lyoia,ndo xpontot
egy véletlenszertien valasztott tanulépontra iil-
tetett normalis eloszlast zajvektorral szimuldltuk.

E zajvektor szérisat a tobbi p&r&méterrel egylitt a

~ szimuldciod sordn valtoztattuk.

A szimuléciés eredményeket a 2. 4brén fogl&ltuk
Ossze. Hzen a dlmenzmszé,m fiiggvényében a
sziikséges tavolsfgszdmitésok szémdnak ardnyat
lathatjuk szazalékban. A két széls8 giorbe az
é,lta,lunk alkalmazott két széls§ szérésértéknél
kapott eredményeket jelzi, a kozbiilsé szérdsok-
né.l a gorbek kozottl teruletre &dédtak azZ érte-'
_'kek -

“A kapott eredmények osszefoglalé,sakent hérom
5 megallapitast tehetiink. A legfontosabb - az,
“hogy kb. 80%-ndl rosszabb hatékonysdgot még a

legkedvezdtlenebb esetben sem kaptunk, tehdt

valéban lényeges gyorsitdsrél van szé. Mébsrész
ha az osztdlyozandé pont elég kozel van valame-
lyik tanuléponthoz, akkor minddssze néhény tavol-
agyobb dimenzi6-

sagszémitas elegendd. Tovabba n
szam felé haladva nem észleliink hatékonység-

- romlést, és a toréspont korulbelul a tanulépontok

széméndl figyelhetd meg.
Az ismertetett elméleti és 3z1mulé.0163 eredmeny-
ek alapjin ajénljuk a médszer alkalmazasat,

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 8.szém

- legkézelebbi szomszéd megtaldldsdt, hogy

[T0J - AZON t TANULOPONT o
SORSZAMA, MELYRE filt} = MIN .

.

- kulonosen elya.n esetekben, _ ahol a té.volsé.g-. ‘

Higgvény szémitdsa nagy miiveletigényfi, és az

-osztédlyozandé pont elég kozel ealk val&melylk

tanuléponthoz.

Dekompoziciés feladatok _ o
A kovetkez8kben lefrt két algontmus lenyegében’ o

két clusterezési eljards. Clusterezésen a tanulé-
pontok diszjunkt halmazokra valé particiondlését

~ értjiik. A legismertebb ilyen eljaras a dinamikus
~ clusterezés k-kozépmoédszere ([12]). A tanulépon-

tok clusterekbe val6 particiondlédsa ugy gyorsitja a

lépésként valamilyen médon eldontjiik azt, hogy

a legkozelebbi szomszéd melyik cluster aleme, és

ezutan csak ezen cluster elemeltfﬂ kell tavolsdgo-
kat szamitani. Az é&ltalunk adott clusterezési
algoritmus Iényege az, hogy miutén definidltuk
azt, hogy milyen tulajdonsidgi pontok kertilhet-
nek egy clusterbe, az algoritmus a -clusterek

konstrudlésat, szémuk meghatérozisit maga vég-
‘zi 4gy, hogy a legktzelebbi szomszéd megtalslisé-

hoz szilkséges tAvolségezimitésok vérhaté szdma
minim4lis legyen. E célbSl hasznéljuk az onfiiggs
blokk fogalmat ([3]), mely elég kotott ahhoz,

hogy a tanulépontok sﬁrﬁsodését vérha,téa,n jo ;_
jellemezze. -

A médszer alapjit a. tanulépontok T ha,lma,zé.nak a.

~4n. onfiiggé blokkokra val6 particiondlésa képezi. o
Az 6nfiiggd blokk fogalmét Gyérfi Zoltdn vezette

be 1974-ben ([3]). Definicié szerint egy KZCET
halmazt akkor neveziink onfiiggd blokknak, ha
bérmely két K-beli tanulépont tévolsiga kisebb,
mint bé.rmely K-beli tanulépontnak akérmelylk_ -

K-n kiviili tanul6ponttél val6 . tédvolsaga. A T

halmaz egy "diszjunkt Onfiiggd blokkokra valé
particionalasat dekompoziciénak nevezziik. |

Ha adott a T halmaz egy dekompoziciéja, akkor .

a dontési szabily legyen a kovetkezd: jeloljik ki
minden onfiiggd blokk egy-egy pontjit — ezeket

blokk-reprezenté,ns pontnak nevezzuk —, és az -

AZ ATLAGOSAN SZUKSEGES
| TAVOLSAGSZAMITASOK
SZAMANAK ARANYA % -BAN.
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B '._‘elao lepésben 3za,m1t3uk ki ezeknek az ogztalyozan--' :
-d6 ponttél valb tavolsdgst. Ezek utédn az osztélyo-

- zandé pontnak csak azon onfiiggd blokk elemeité]

 valé tavolsagadt kell kiszémitanunk, amelynek

'_blokk-reprezenté,nsé,m ez a tévolsa,g a legklsebb

. volt.
 Ez a dontési szabily adhat némi hib4t az NN-
- dontéshez képest, azonban biztos, hogy ez a hiba

- nulla, ha tudjuk, hogy az oszté,lyozando pont
casak Valamelylk tanulépont lehet (ez el6fordul pl. a

" kerosési feladatokban), illetve kicsi, ha az osztalyo-

- zand6 pont: nagy Va,lészinﬁseggel Va,la,melylk ta-

o _ nulépont kozelebe emk

, Optlmahs dﬁkompoziclé

- } ’Egy adott T halmazhoz tobb dekompozmlo tar-

tozik, hiszen onfiiggs blokkot alkotnak példdul a
_csupé,n az egyes t&nulépontokat tartalmazé hal-
mazok, de maga a T halmaz is.

Célunk az, hogy megkonstrué,ljuk a T halmaz—

nak azt a dekompozmlé]é,t amely a dontést a

leg]()bb&n meggyorsitja, vagyis amelyre legkisebb a,
- dontés meghozataldhoz sziikséges tévolségszéml-
~ tésok szémanak varhaté értéke. | |

A tovébbiakban feltessziik, hogy a ta,nulc:)pontok

.'llletve az osztélyozandé pont eloszldsérs teljesiil

- a kovetkezd blok-egyenletességi feltétel: barmely
dekompoziciéban minden onfiiggs blokkra annak a

valészinfisége, hogy az osztilyozandé pont donté-

siink szerint az onfliggd blokkhoz tartozik: n/N,
‘hogy csupin az egyesitends blokkok elemszimé4-

~ ahol N a T halmaz, n pedig az illets onfiiggs blokk
- elemszéma. - Ezut4n konnyen beléthaté a kovet-
kez8 4llitds: ha, teljesul a blokk-egyenletességi

- feltétel, akkor a sziikséges té,volsé,gaz&mnéﬁok_

széménak véarhaté értéke egy 7T = {Kl, K.,
Kk} dekompozmwm : | o

(ﬂ:) k 1+“"—"‘Z?’b |

'aihol ni a Ki onfuggd blokk elemszé,ma, (f-?.--: 1 ,

k) (b1zony1tésa megtalélhato [10]-ben)

valamelyik tanuléponthoz.

Alakfelismerésben ennek teljesiilése a j6 lenyeg-._

~ kiemelésen és tdvolsdgmértéken milik. (Megjegy-

- zendd, hogy eredményemk altalanosabb feltételek-

kel jellemzett esetekre is kxter]eﬁzthetok de ezzel
itt nem foglalkozunk.) -

- Feladatunk tehat megkonstrua,lm a T ha.lmaz -
~ optimélis dekompoziciéjdt — amelyre a fenti

varhaté érték minim4lis. Az Osszes lehetséges

dekompozicié megmsgé.lés& 3zam1téatechmkmla,g '

- kézbentarthatalan a tanulépontok szédméval
“exponencidlisnal is nagyobb mertékben novekvo
- miiveletigénye miatt.

Az optimalis deklolmpozielét megkonatrué,lé_

ohnomlé,hs mﬁveletlgen il algoritmus az egyes

_ ."--ta;nulépontoka»t kulon blokkent ta,rta,lma,zo de-

* k-nak olyannak kell lenni,

Annak

particionalasaval stb.,

.-kOIIlpOZIOIObﬂl mdul kl, és az egyes blokkokat egy .-
képzési szabily szerint egyesitve tobb lépésben
jut el az optimélis dekompozmlmg A kepzem o

szabaly a kovetkez6: o
Azt mondjuk, h{)gy a 7t dekompozmm szabaly-
szerfien képzett m™-bdl, ha o' Gsszes blokkja egy
kivételével n™ blokkja is, #* fennmaradé blokkja
pedig az™ fennmaradd k blokkjsnak egyesitése.
hogy m(d) Em(am),
és @™ nek k-nal kisebb szdmu blokkjit ezzel a
feltétellel ‘nem lehet egyesiteni. Igazolhaté a
kovetkezs tétel is ([10]) mely szerint ily mdédon
val6ban eljutunk az optimalis dekompozicibig:
Legyen m, az egyes tanulopontokat kiilon blok-
ként tartalmazé dekompozicid, mﬂ pedig sza-
balyszertien képzett m;-b8l (i=1,2,...,r). Ekkor.
nr az optimilis dekompozicid, ha nines Tr 415
amely ebbdl szabalyszerﬁen képezhetd.
Belathat6, hogy minden dekompozicitra
m(mw)=2yN-1, és egyenlGség akkor 4ll fenn, ha
az N tanulopontot YN darab ]/N-elemﬁ blokkra,

-'tudtuk pa,rtlcloné,lm

Az algoritmus progmmﬁzasa

ellenére, hogy a Szabélyszeru Lépzes
definicidja, bonyolultnak latszik, szamitéstechni-

 kailag konnyen kezelhetS. Az, hogy n elem 6n-
- fiiggd blokkot alkot-e, a rendezési tabla segitségé-
“vel konnyen ellendrizhet8. A varhaté értékekre

vonatkozé feltétel ellenSrzéséhez pedig belathato,

nak vizsgalata sziikséges, konkrétan az

Ol ‘ N(k‘—l)_}_[ Zm]—-—z %‘2

egyenlotlenségnek kell teljessulme Az &1g01"1t S

_folyamatabré,]a a 3. a,bré,n ]ath&to :

: .Hlerarehlkus dekompozlclé

Mmta,n eldontottuk hogy a legkozelebbl szomszed

 az el6bb megadott dekompozwlo melylk Gnfiiggd

- Meg]egyzes a blokk- egyenletesaegl feltétel min-
~ dig teljesiil akkor, ha az osztalyozandé pont csak
- valamelyik tanulopont lehet és mindegyik egyenld
- valészinfiséggel, illetve, ha mindig elég kozel esik

blokkjanak eleme, a keresést meggyorsithatjuk az
illet8 blokk tovabbi onfiiggd blokkokra valé
particion4lésdval, majd a k&pott blokkok tovabbi
egészen addig, amig a
particionalassal kapott blokkok maguk a tanulo-
pontok nem lesznek. Vilagos, hogy fgy tovibb
csokkenthetjiik a ta,volsa,gazé,mwé,sok szamanak
varhaté értékét minden particiondldsi szinttel.
Ennek 4ra a dontes “hibaval6szintiségének nove-

 kedése lehet.

Az eljdris lenyegeben hierarchikus clustereyes

‘azzal a médositassal, hogy a clusterek csak on-
- fiigg6 blokkok lehetnek. Célunk a tdvolsdgszamité-

sok szdméra optimalis hierarehikus dekompozicié

' megkonstrué,la.sa tetszOleges tananyagra.

‘Minden egyes hierarchikus dekompozicié reprt.,-
zentalhato egy irdnyitott fagraffal, melynek csticsai

a particiondlds sordan kapott onfiiggé blokkok.
KEgy csucsbél azokba a cstcsokba mutat él, ame-

lyekre a pa,rtlcmné,lé,s soran felosztottuk Az Osszes

' '.jHimddste?hnika;'XXXIX. évfolyam, 1988. 8. szdm




| JELOLJE tyy,.,tm At TANULO-
PONT m. LEGKOZELEBBI SZOM -
|SZEDJAT. m OLYAN, HOGY A t,,
tiyrutim PONTOK k BLOKKOT

IR RS TEARYIRS L
L ALKOSSANAK.

= PONTOK
TEGYUTT ONFUGGO\
BLOKKOT ALKOTNAK-E ES-
A RESZBLOKKOK TELJESI-
' TIKEA(ﬁ}
‘ _FELTETEIT -~

A_t|j t”} ’tjm
- TANULOPONTOK |
| KOZOS BLOKKA

| EGYESITESE

*

3. abm, Az 0pt1mal1s dekompozlcm eloallitas&, folya,-. o

- mat&br&

tanulépontot ta,rta,lma,zo blokk egy csticsa a raf-

nak, és bel§le minden él kifelé mutat. Ugyanigy
az egyes ta,nulepontok mint blokkok szintén
elemei a gréfnak és egy-egy él mutat feléjiik,

hiszen a tobbszintli dontés fel&d&ta az egyes
tanulépontok azonositésa. | -
A hierarchikus dekompoziciét reprez&nté,lo fa.
“graf minden egyes csticsahoz hozzarendeljiik a graf

 csticsdhoz tartozd onfuggo blokkon beliili tanulé-
~ pontok megtaldldsdhoz sziikséges ta.volsa,gazami-

tasok szaménak feltételes varhato erteket azzal

‘a feltétellel, hogy a keresett ta,nulopont az illetd
Onfiggd blokk eleme. Igy az egyes tanulépontok-

 hoz rendelt feltételes varhaté érték O lesz, a T-hez,
mint onfliged blokkhoz rendelt feltételes varhaté

érték ped_lg eppen a mlmmahzalando Va,rhato
érték. .

Annak, hogy gy blokk reprezenta.ns pont]&
egy t; pont legyen, egyediili feltétele az, hogy a t;

| eleme legyen a blokknak. Igy, ha, a K’ onfiiggs
- blokk reprezentdns pontja t;, és a K’ blokkot

tovabb particionsljuk a K;, K,,...,K, blokkokra,
~ akkor ha t;€K;, akkor t; a K; blokk reprezentans

'pont]a is lesz. Ha a reprezentins pontokat nem
igy vélasztandnk, az ehhez a vilasztdshoz képest

szintenként tovabbi egy t&volségszémita.st ]elen- -

tene (kivéve a dontes elsé szmt]et)

 Hiraddstechniks, XXXIX. évfolyam, 1938. 8. szim

' [9] F P. PFischer,

Az 0pt1ma113 hlera,rch;kus dekompozmlét a
ko vetkez6képpen kaphatjuk meg (bizonyitdsa
megtalalhaté [10]-ben): kiindulva az 6sszes tanuls-

pontot tartalmazé onfiigg6 blokkbél azt a lehetd |
legkevesebb szamt onfiigg6 blokkra particiondl- -
juk. Ezutdn az eljarist ugyanigy folytatjuk, min-

den 1épés utdn a kapott onfiiggd blokkokat a
lehetd legkevesebb szamu onfiigg6 blokkra oszt-

juk, amig meg nem kapjuk az Osszes tanulépontot

egyenként, mint 6nfiiggd blokkot. .

E konstrukcié azonban szé.mlté,atechmk&ﬂag -
nehezen kezelhet8, hiszen az egy blokkon beliili
legnagyobb blokkokat kell megkeresni. KEzért
helyette egy olyan ekvivalens (tehdt az optim4lis -
hierarchikus dekompoziciét elGallitd) algontmust_

|  adunk, amely j6val egyszer(ibb: az egyes tanulé-
| pontokbdl kiindulva mindig & lehet8 legkevesebb
| szémd blokkot egyesitjiik, amig a teljes tan-
',a,nya,ghoz nem jutunk. Kz az eljaras a ledlldsi
feltételtdl eltekintve 1ényegében azonos a 8. 4brén
14thatéval, azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem |

vizsgaljuk a (*) feltételt. Igy az optim4lis hierarchi- -

'kus dekompoziciét is megkonstmé,lh&t]uk poh-
nomlélls lepesszé,mu algomtmuss&l _ |
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Ipan robotok szervo vezérlo rendszere

- OCSAI LAJOS—-—KISS LASZLO-_.
JOZSA EDOMER -
Mlkmelektromk al Vé,lla,l&t
Gyongyos -

OSSZEFOGLALAS ,
A MEV G on yosl telephelyén 1pa,r1mbot-csalédot

fejlesztettunk ki. A cikk a n&gypontosﬂagﬂ iparirobotok -

‘gzervo vezérlésének néhdny megolddsdrél tdjékoztat.

Megadjuk a szervo vezérlé ren Iszereknek egy olyan
-alkalmazasi példajat, amelyet a MEV-ben fejlesztettiink
ki. Bemutatjuk az analég és dlgltélm vezerld egységek
miikddését. |

Bevezetés |

Az ipari robotok és azok vé grehajts mechanizmusai
— elterjedt széhaszndlat szerint robotkarok, vagy

- manipuldtorok — merev testek sorozatébdl fel-

épiil6 kezelGszervek, amelyek segitségével egy
tetszlleges teher (leg en az munkadarab, vagy

‘Szerszam) mozgisa egy adott munkatéren beliil,

adott program szerint vezérelhet8. Ahhoz, hogy egy

‘terhet a munkatérben pozicionalni tud; uk harom

egymastol fiiggetlen szabadsdgfok ( mozgé sten-
| y) sziikséges. Ha a terhet egy térpontban tet-
ﬂzes szerintl Irdnyba is kell allitani (orientalni),

meg tovabbi hdrom kiegészits mozgé,stengelyre.

van szukségunk

A mai modern 1pa,f1 robotok Gn. ada tw robo-

‘tok, melyeknél a megélldsi ontok&t be kell
~ programozni. Az ilyen berendezéseknel minden
mozgastengelyen tetszdleges szdmu poziciét frha-
tunk elé. Ezen pontoknak a szdma csak a vezérls
- berendezés té.rolo]é,na,k kapacitdsatol figg. A
© vezérlést altaldban mini,

. gépek Dbiztositjak, amelyek képesek real-time
. moédon elvégezni a,

zi6t az elirt mozgaspalya (trajektéria) képzéséhez.
- A kivant mozgéspélya pontjait a kézponti vezérls
berendezés munkavégzés kozben generalja, a vele
kapcsolatban 4116 lokéalis vezérl6k a robot vezérlés-
re ellemzo ciklusidénként kapnak adatot a koz-
pontl vezérl6tdl. A lok4lis vezérlSk feladata a robot
mozgastengelyeire szerelt miiksdtetd egységek

(pl. szervomotorok) elsfrt vezérlése.

A real-time szdmités eredményeként a vezérls
berendezés kisméret(i dinamikus memérist igényel,
amely csupdn a mozgéspilya dedikalt pont]mt
- tartalmazza, valamint a koordmé.ta. szamitéshoz

szlikséges hatteret. = .

A manipulétor megfogo]a,nak (robot kéznek)

vezérlésére poziciévezérlést alkalmaztunk. A mani-

- puldtor kéz poziciéjabdl a, mozgaté tengelyek

‘Beérkezott: 1987. X. 7. ()
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1972 Den
- részként kezdtem dolgozni

lomdt @ BME Villamos- . .
mérndky Kardn. Az egye-

- tagiaként intelligens wve-

- tasdval foglalkozom. Mun-

vagy mikroszdmité-

a sziikséges kmrdmé.ta. konver-

OCSAI LAJOS gydngyosi gydrdba keriil-

| S tem, fejlesztdmérnoknek.
Jelenleg a MEV gyon-
gydses gydranak elektroni-
kar floszidlydt vezetem.

A foosztaly  feladata:

eleltromiisze-

Budapesten, o Hiradds-

technika  Szovethkezetben. robotok és mds mecha-

1980-ban .a - Budapest: nekak  wvezéribinek ter-

Mdiszaki Egyetem mlla- vezése, valamint - az

mosmérnoki kardn dip- wntegralt dramkorgydrtdas

lomdat szereztem., 1981- ys product engineering’’

ben az Hgyesilt Iz26 feladatainak elldtdsa.
KISS LASZLO

1984-ben szereztem dip-

tem elvégzése dta a MEV
gydngyosy gydrdaban dol-
gozom az Elektrontkai Fé-
osztalyon. H 9y Jfejlesziés-
sel foglalkoz6  csoport

zérloberendezések elddlli-

kdnk Ilényeges része a
 fejlesztés, de az dlialunk
jeylasztett berendezesek

gydrtdsat  is
ki&é’?‘j k.

végi g-

szoghelyzet 1dd fuggvényelt h&térozzuk meg. A

mdédszer alapgondolata, hogy a csuklé-sziogsebessé- -
geket a trajektoria egy adott pontjaban megkap-
juk, ha a esuklészég inkrementumot eloszt]uk gy
alkalmasan valasztott lddt&rtammal |

X(t) =fla®)1,

*a,hol ‘a csuklészogek halmaza. Elegendoen ki-
csiny ldotartamokr& a fenti Osszefiiggés line4risnak -
treklntheto Az el8irt trajektéria elegendoen sok
pont]é.r& megold]uk a

=S "I(Xi)

inverz osszefuggest ahol: v a trajektoria pontok

futéindexe, valamint az [7, 1+ 1) szakaszon line-
arizdljuk. Mivel az inverz kifejezés kiértékelége
és a tova.bbl csuklészog koordindcid idSt vesz igény-
be, s a szamitasokat menet kozben végezziik, gy
az ered6 mozgas sebeggege és pontoasé,ga, forditot—_
tan aré,nyos |

Szabalyozasi lehetosegek
A robotalkalmazés gazdasagossa,ga,na,k egylk donts

meghatdrozéja az egységnyi idé alatt végzett

Hiradcistéchnika_,- XXXIX é_vfolfyiam, 1988, 8. szdm




sel. foglalkozo -

1985-ben szereztem dip-
lomdt a BME V:illamos-
mérnéke kardn. Az egye-
tem elvégzése ota a MEV
gyongyosi gydraban dol-

gozom az Elektronikai £'6

osztdlyon. Hgy feﬂesztes-
¢csoport. |
tagjaként intelligens ve- =
zéﬂébem%deze’sek eldalli-

 tdsaval foglalkozom.

- miiveletek szdma, amit a manipuldtor ciklusidejé-
nek is szokés nevezni. A ciklusid§ csokkenését a
‘maripuldtor palyasebességének novelésével érhet-
jik el. Manapsig a gyakorlatban alkalmazott

manipuldtorok sebességét 4ltalaban az alkalma-

zott szabé,lyozok korldtozzédk: a ma hasznilatos.

ipari mampul&torokb&n minden egyes csuklét
kiilon-kiilon rogzitett

ben azonban erdsen nemlineéris, id6ben véltozé
paraméterekkel jellemezhetd a szabalyozandé be-
rendezés. Igy az emlitett szabdlyozokkal csak
akkor érhetiink el megfelel eredmenyt ha a csuk-
l6kat miikodteté motorok erdsen tiulméretezettek
és a szabdlyozand6 berendezés paraméterei, a
geometrial konflgura,clé valtozésa (a kar mozgasa)

| sordn nem valtoznak tal hirtelen. Ez utébbi fel-
tétel csak a mozgdstér bizonyos részein az un.
szinguléris helyzetektdl tavol t&rth&to 68 cgupa,n

kis palyasebességeknél.

Nagyobb sebességeknél azonban az alé,bbl prob—'

léemak lépnek fel :

— -Va.ltomk a h&té,sos tehetetlensegl nyomatek
- — az egyes kar-tagok tehetetlensegl nyomatekal

kolesonhatésba keriilnek,
— 8 Cormlls-fele erSk ha,té,aa, nem 1esz elha,nya,-
golh&té

parameéter(i, analog szaba-
lyozéval latnak el. Az 11yen szabalyozdk fiiggetlen,
~ 4llandé6 tehetetlenségii és csillapitdsii, masodrendit
rendszerek azabélyozé,sé,ra alkalmasak. Esetiink-

'..-Ezeken kwul Szé,mos mé.s E:! sebesseget befolyasole o
tényez$ 16tezik, mint példé..ul a manipuldtor szi-
l4rdsdga, & motor teljesitménye. Ezek azonban a

fentlekhez képest szdémunkra kisebb jelentdséggel
birnak. A ma,mplﬂé,tor-szabé.lyozé feladata, hogy
a kivint kézpozicidék, a pillanatnyi csukl6-pozi-
ci6k és sebességek ismeretében létrehozza a pozicié-

“hiba megsziintetéséhez sziikséges csuklémotor

nyomatékokat. A szabdlyozési kor kialakitasara

~tobbféle lehetdség kindlkozik. Ezek kozul nézzﬂnk; _ |

két pelda.t

1. Tengelyenkent fuggetlan visszacsatolt, fix para-

méter{i. szabédlyozési kér, amely egy allandé .
- masodrendfi mechanikai rendazert sz&bélyoz
(Lasd 1. 4bra.) - -

alapjel: Qas eléirt csuklészog-pozmlé sza— '
bé,lyozott :
jellemz6: grs tényleges csuklészog pozielé

visszacsatolds: g, esetleg gz, is (szaggatott vonal-
lal jelolt hurok),
alkalmazas:  analbg szabélyozagu ipari robotok .
2. Csuklészog-pozicidk és sebességek on-lme, Visz-
szacsatolt szabalyozasa.

A csuklészog poziclékba}:ﬁ és sebességekben%"

~mutatkozé hib&t kompenzdlé visszacsatolassal
lehet csokkentem |

'a,la,p]el Qo
sz&ba.lyozott |
jellemzo: Qi
visszacsatolas: g
alkalmazas: Horn 1977. (az inverz dln&mlk&l |

| modell szé,mlté,sa, részben té,blé,z&-
tos) |

A szabélyozé &lgorltmuaban 8 Bz&bé,lyozott Jel-
lemzdk a qs, 8S=1, 2,.

.n csuklészogek, ill. a g,
csuklé sebességek. A gyakorla,tban sok esetben a
kézre eldirt pozicidkat és sebességeket el6bb csuklé
pozicikkd és sebességekké szamitjdk &t és ez

utébbiakat szabélyozzdk. A csuklénkénti pozicié- b
szabalyozds egy ma méar hagyoményosnak tekint-

hetd szémitégépes, mintavételes szabalyozés, ahol

E .a,zonba;n ‘a hurokerd&sitést, a gramté,c:étél fiigg6

Zavaro nyomatek

G
_ | _ A3L0-1]
| 1 -tbra. Tengelykent fuggetlen msaaacs&tolt fix pmameteru szab&lyozam kor
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S -"a,lé,bbl m()dOﬂ

A leolvasott qks és a paly&szémité progr&mtél érke-
20 g4 820gpozici6k kiillonbsége adja a poziciohibat,
- amit poziciévisszacsatoldssal lehet csokkenteni.
A sebességvisszacsatoldssal pedig megfelel§ csilla-

. -':zi1k ,,;naster’”
- értékek alapjin az egyes csuklék fuggetlen szaba-

o ' 'Pa,ramétereket és a csuklékra h&té nyoma,tekoka,t_"
ré,clétol fuggden vé,ltozt&th&t]ak az

‘pitést lehet elérni. Az adott kar tagot 1/(M,-S2)-tel

~ jellemezhetjiik, ahol ,,8”’ a Lap la,ce transzforméeié
_"]ele, M ; pedig az adott kar tag effektiv tehetetlen-
- ségi nyomatéka (1=1, 2,. -
~ r0) nyomaték. (i: kar ta,gok futéindexe.) A pozicié-
 hiba ¢;(s)= = Qi & sebességhiba - pedlg
A poziciénak és sebessegének megfelelSen ke és Icg.
. a ket vlssza.cﬂa,tolé,sl tenyezo |

.n)-Qi(s) a kiilss (zava-

'86]53

L _A hurokegyenlet o A _
| - —82.M; v
65(8) 2M + 8kv+ ke Q’a(S)‘l‘

+ swﬁﬁz;‘m:@*‘s’

- 68 & krltlkus csllla,pité,s
kvr—?(Mz Fa)t e

A szabal: oza,sba,n a nehézseget a7 okozza,, hogy a
- rendszer vé,la,sza, filgg a, kam tag M, tehetetlenségl.
- nyomatékatol.

" A lokalis feladatok ellst4sét és az interpoldciét
- ceukl6ként on4llé processzorokra celszaru bizni,

- mig a teljes adatbazist igényld szdmitdsokat egy.
‘kozponti processzorral célszer(i elvégeztetni. Ezt

a modszert, az elmult évek gyakorlata alapjan

. egy ‘hatdsos problema megolddsi moédszerként
2 “értelmezhet]uk 'Tébb, napjainkban alkalmazott

ipari robot esetében igy oldotték meg a tervezdk

& robot manipul4tor vezérlését. A csuklék fiigget-

len szabélyozés&t lokéalis szdmitégépek, pontosab-
b&n lokalis Un. ,,slave’ processzorok koordméljak
TFeladatuk a kozponti szémitégéptl. — nevez-
processzornak — kapott

- Inverz

~egyenleteket

. _ Attétel :

' zav&ro ]elnek mmosul

pozicid -

".']yoza,sa, Pelda.kent nezzuk egy a gy&korlatb&n o
‘megvalésitott robot egyetlen csukléjst Imerdlna,lé P
- lokalis sza,bé,lyozo falepltését (l4sd 3. ébra) ' B

. Vizsgdljuk meg a 3. 4brén lé,tha,to szabé.lyozo fel-f'_‘ |

épitését. Nézzik az egyenaramu motort lelro";

@ (P‘I‘f (P—Mr—'ML . .I

" d?fr. "
N(%) 61 L’P—Rr ’Ifr‘l-Lr df |

cl, Cy konatzms N

M?‘-—-CZ %T

“ahol ©® a motor tehetetlensegz nyomateka, f a B

viszkozus surléddsa, ¢ a szogelfordulasa. Az ,,L”
index a terhelésre (Load) utal, mig ,,r” & rotort

- jeloli, ,,M 7 a nyomatek

p= Vg
o
‘.—?f'v (P.
_'_ML:"P?Qi _

‘ahol Qt az i-dik kar tagtol szarm&zé nyomatek, '

a,tlagérteket rendeli az i-dik beavatkoz6 szervhez.
Kz az érték a megfogo terhelésétdl és a tra,]ektoné-_
tél figg. Q* az atlagértéktol vald eltérést és a
csatolast fe]em ki, a szabalyozas szempont]abol'

@ P . q+f P Q""C‘a @r—v Qz

™ Dinamikai modell

Pozicio es

N() _011’9“"Rr zr+L,ﬂ%§L o
At ""LTQ“ "“"—"%'+ N (u)
Z-.avar;ﬁ n)?om'arék
o 'H._apip_ulafor i

sebasseg kcmpen-
zacic

2. cibm;.

Csukloszog pozwlék és sebessegek on-line VISSZ&GS&tOIt sza,bélyozés& |
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canverter

Dtgtfails
szammlato

Servc motor

| Encoderektol Erke-
1 z8 jelek. |

Encoder |
jetfeldalgozo

3. dbra. A szabélyozé folépitése

Q

4. abm# Kompenzélatl&n rendﬂzer blokksémé ja

Ebb61 adodoan a felnyltott kor Wl(s) fuggvenye

Gy 1 1
- R.+sL +@3 s
W,(s) = ———" " CJ — =
e Rr+oL; 465
e 1

= e T BT L0 s

A kompenza.latlan rendszer a 2. abr&n lithaté.

- Ha a rotor mduktlwtés elhanyagolhato akkor az
. é.llapot egyenlet |

@vg+ qu-_f R—r N_(u) clvq--'an
. 4 cColRr . c" L .
= _L(}Dd“ g+ @er (u)_“Qi
1 [ 1 Y[ [ O o
a7, _ er+clcg I N+
“ 6r, 1 Y]l "ok,

e

ol

- -Tegylik fal hogy erﬂ G,_NO és vezessuk be az

]elolést

- -Végezzuk a kompenzélé.st SZervo erdsitdvel éaf
tachometrikus visszacsatoldssal. A szabdlyozdsi
- kor séméjét a 3. dbrén lathatjuk. Az a,la,p]elet_ EEEE

Qg jeloli, a szervo er8sits é,twteh tényezs§jét Aa:

. Hiraddstechmka,, _XXXIX.‘.. évfolyam, 1988. 8. szdﬁ -

tachometrikus visszacsatoldst A, jeloli.

A belsd visszacsatolds W, (s) a felnyltott kor W (s)
atviteli fuggvenyﬁ

Am

Wﬁ(s)“l . _AvAn f+AﬂAm+@s
S 'f+@3'.;
AeAm o k

_ (8)_ (f+ AﬂA?n'l‘@S)W!? s(1 +’3Tﬂ)' ’ .
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4. abra. Szabdlyozdsi kir tachometrikus visszacsatolassal
l_'......__ | _..........._“ ..4_'.. ) - _ ——— s I
| 1. axis | - i
I ' . . .
Il T F
- Bigital Analog
' Servo Serva
[ Lcontroller controller
| § i
;T T S
| , , K
e - @ o o
Mikreszamitogep | [
“ | : R
= - | I SR
- " e e . .
"3 .E ’ ’ ’
e e b . . .
. e " V) . .
_ -y L™ - » . .
\ NH o : . » *
. l O- U"I : ' ’
I | . | . :
L - | : : : : |
a4 Dl e e e T e
= a = - n. aXI5 . R _ o
>GC 8 |
@i I —
. T [ . - | l
A
l .
-
N
l. .
I e 6. dbra. 'A vezérlérendszer téombvéazlata | ~ ;
- | AcAm | O | | | AsAm
—= (e = —

’5’3(]‘+ A*uAm) 3

A za,rt rendszer dtviteli fuggvénye W(s)

AcAm

f+ AvAm -+ @8)1’@3

W (s)

1+

346

Ae.Am '
(f+ AeAm+ Os)vis

f+ A’uAm .

AﬂAm "I" T’a(f‘{’ AvAm)S + ’lh}@Sz
1
1 + 28 Evs+ 722

ahol

e
AeAm

1.
- .
T
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A zért rendszer cslllapltatlan sa,]é,tfrekvencm]a mn . o B w(f-l— AﬂAm)
| ___—V eAm | o £ _Aeéin. | f
' o - > V n® |
A zart rendszer csﬂla,pltéﬁa E - o - ' VA, 4 o
B e

Pulzué - e Osszegzo | w sl Teljesit-

- r ! r
r a i

BUFFER

_h L
. |
f
-
i e _
Sebesseg ~ irany erzékelo
) I Analdg | 1 | |
-~ fézgile - S_Ef't?s'zﬁl‘g k'apft'.Si.Tilﬁ_ s 4 BUFFER | .- _ o _ j
¥ <auré matftx . |
|
. | :
| ‘
| - | Kompara-
e MONOFLOP = D — 1 torok
| - o | + loglka
N !
. L SO — —— e ——— - e et et mma— —— i
7. dbra. A teljes analdég blokkvdgzlat
iy
Ube
O— D hd ” ¢ O 1 | - Voo Hb S
Upe ‘ (16 =7 + Uy
| - )
i Ui | | o
l | Pl ér?akétnl"fuggu_an'
(15
K+Vo
- 8. dbra. Pulzus formsglé dramkér .
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A akorl&tban a,z. utkdzesek elkerulese vegett E
' értéket Vé.laﬁszuk meg a kovetkezokepp '

E}I

A szervoerdsito atviteli -tenyezdje (A4.) és a tacho-
metrikus vigszacsatolds atviteli tényezdje (A4,)
értékét kozelitsiik a manipuldtor mechanika rezo-
nancia frekvencidjdnak mérésével, amely logikai-
R - R - lag beldthat6, hogy terhelés fiigg6. A karos lengé-
v L s N _ S sek elkrulese végett legyen: o ; '

| woﬂ 0,5 - Wstruct
'.ahol wstruct & mechanika, rezonancia frekvenclé,]a,

(Bz az érték a gyakorlatban nehé.ny hercz co,, =
=27 fu, &hol forx5 Hz.)

.-AE - 2 fstrlmt &

e | B m
[—344 9-] B A N 2?‘5'fstrqct@--_—f0_
9. dbra. Az integrétor kmlaimsa : N '

MONOFLOP

Analug kapcsaluk
vezérld jelei

11, dbra. Komparétorok és kapesolélogika
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12. abm A Vi ]el _kelet.kezese negativ forg&mmnynal
(”A” siet ,,B”-hez képeat,)

A szaba.lyozo be&ﬂitaa&kor Ag V&laszth&to a rh
vonatkozé egyenltlenség szerinti maximélis érték-
re. A csillapitott tranzienshez vagy terhelés fiiggd-
en utdnadllitjuk A, értékét a rd vonatkozé egyen-
16ség szerint, vagy fix értékre 4llitjuk @max-nak
megfelelGen. Ez maximélis terhelés esetén meg-

felels, kisebb terhelések esetén azonban a. tran—-

_ zmns tﬁlosllla,pitott és lassubb lesz.

R

{13
R L—1

-:_A megvalésitott szabalyozé rendszer

" ~ A robot. ogy- Bzervo vezérelt rendszer, a,melynek_.. o,

relativ poziciéja a kezdeti abszolit pozici6 ismere-
tében meghatarozhaté. Az egyes szervo-motorok

tengelyeire szerelt potenciéméterek szolgéltatjik
az.illetd kar abszolit pozicié adatait. Hzekre az
adatokra csak a rendszer inicializalasa esetén van =
szukseg Az inkrementdlis enkdéderek, melyek

szintén az egyes motorok tengelyelre vannak
azerelve, adjak a szervo-rendszer pozicié és sebes-
ség jeleit. Az enkéderektsl érkezett jelek alapjén,

valamint a kozponti vezérlgbsl érkezett pozicié

adatok alapjan meghatarozhato a pozicié vagy
sebesség eltérés.

A szabalyozékér minden motorhoi bné,lloa,n_
kiépitett digitalis és analog részbdl all (6. dbra).
A digitalis rész egy Z—80 bazisti mikroprocesszo-

- ros egység. Az a,nalog fokozat kimenetére kap-
- esolédik a vegfokoz&t amely a kisszintli vezérls- -

jelet megfelel6 aram- és fesziiltségszintre erSsiti

A végfokozat a meghajté motor teljesitményétsl .

fiiggSen lehet analég vagy kapesolGiizemfi. |
A cikk tovdbbi részében részletesen ismertetésre
keriil a szaba.lyozokor analdg és digitalis egysege |

'A szabalyozokor analég egysegenek megvalésitasa' o

Az analog egység fela,da,ta, a dlglté,hs rész feldl .
érkez8, a sebesség nagysdgéra és irdnydra vonat-

kozé informéciék osszehasonlitdsa az enkdéderbdl

érkezé tényleges értékekkel. Az osszehasonlités
eredmenyeként keletkezé korrekcids jel a vég-

fokozat részére szukseges szintre valo erdsltése

Bemenetl Jelformalo modul

A DAC a d_lglt&lls egység felsl k&p jeleket indu-
laskor. A jelek informéiciot tartalmaznak a sebes-

‘86g nagysdgdra és irdnydra. Az inditds mint egy- =

ségugras jel jelentkezik a DAC kimenetén, nagy-

‘siga a sebességgel aranyos DC-feszultaég, pol&rl—
~ tésa az lré,nyra, jellemzs.

A
..-*""‘J._' ﬂE

RS a-i-—m- -

. w20 50 mo 200 500
0 L | -
- -40db/0
-BQ -+
-
H 344-131

13. dbra. Az alulatereszto 8zliré és- &twteh ka,raktermztlkaga
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Ennek segltsegével képezi a '
~ szervo-vezérld a korrekcids jeleket.




. ton keresztiil a bemeneti
- keriil. A jelform4lé az egységugrésra jelentékeny

A DAC klmeneterol & ]el egy 1eva,la,szt6 fokoza,-.. '-

tallsvést blztosit Ez nagy nyomatékot ad a

- motornak és gyors inditést tesz lehet&vé, ugyan-

akkor ledlldskor pedig jelent8s a fékezés. A jel-
formdalé egy nemmvertalo muveletl aromtovel lett
megva,lésltva,

. Az emslto egyené,r&mu erdmtese konstans
- - Rss
Bss + R0 +P4

. E=1+4-
Egysegugra.s bemeno]elnel a Cys kondenzé,tor

malis.

ereszt0 R(U-tag van. Ez az egységugras jelnél , lagy™
felfutast tesz lehet6vé, s igy a tallovés is lagy

jelformdlé aramkérre

;eldéllitott jelek (A, 4,B, B ) é:nélég ka,pcs{)lc)kfa. |

és egy kompa,ré,tornegyes bemenetére keriilnek.

A komparitorok bemenetére 90°-os fézisokban

eltolt jelek érkeznek. A komparslt jelek a kapcesolé
logikara keriilnek, amely vezérli az analég kap-

_csolométrlxot és mdlt]a a monoflopot. A kapesolé

logika ugy kapuzza Ossze a bemenetére érkezd

- jeleket, hogy kimenetei sorrendben negyed perié-

- kisontoli az Rs, és P, ellenslldsok vele p&rhuzamos |
 részét. Igy az erdsités a t=0 idGpillanatban maxi-
| A ,,kemeny” tullovés ‘megakadalyozésa

- miatt a miiveleti erésit6 bemenetén egy alulat-

lesz. A tallovés nagyaagét P, osztésardnydval le-

het besllitani.

A sebességgel ardnyos jel a formals ér&mkorb()l' ,

egy integrator egysegbe keriil. Ez a fokozat dram-
korileg gy
csolé alldsatdl fiiggben vagy mint mtegra,tor, vagy

- mint 10-szeres erfsitési invertdld erdsité miikodik.

- Az integrator akkor m{ikodik, ha megéllitési fazisra

- keriil sor. Ilyenkor a motor tallsvés nélkil &1l le.

Ezért az integritor toréspontja alacsonyra lett

~ vélasztva, amely jél illeszkedik a mechanikéhoz.

- Ezen fokozat kimenete adja az osszegzd dramkor

~ egylk bemenetét. A masik bemenet a sebesseg-
-Irany érzekelo modultél ]on -

Sebesseg-lrany érzékelo modul

A beérkez6 fazisban eltolt ]eleket az elso fokozatt&l
azonos szintre erdsitjilkk, majd egy kovetkezs
fokoz&tt&l fa,zlsukat 180"’-—1{&1 elforﬂ'&tjuk Az igy

van kialakitva, hogy egy an&log k&p-.

dusonként vezéreljék az analog kapesolématrixot. -
A Vi; jel keletkezése negativ forga,slré,nyné,l (,, 4"
siet ,, B’’-hez képest).

A ka.pcsolologlka fel6l érkezs jeleket RC feliil-
ateresztd szlir6k megdifferencidljak. Az igy kelet-
kezo tuskmmpulzusok diédakbodl kialakitott négy-
bemenetli VAGY kapura keriilnek.

Ezek azimpulzusok 1nd1t]ék negyedpenédusonkent
a monoflapot. A monoflap kimenetén keletkezs
négyszogijel id6tartama alatt a sivsziir utén 16vé
analég kapcsol6 tiltédik (ldsd 8. dbra).

A savateresztd el6tt egy neminvertdld erdsits
helyezkedik el, amely az analég k&pcsolomé;tnx
altal kapcsolt jeleket (V;) erdsiti kétszeresére.
Az igy felerositett jelek keriilnek a s&vszlirGre.
A sdvsziirén keresztiil az idGtartomanyban a ne-
gyedperiodusonként hasitott szinuszos jelbdl fel-
futaskor a sdvkoézi frekvencidhoz tartozé fel-

 harménikusok jutnak tovdbb, egyébként a DC

komponens. A DC-tartalom a sebeﬂseggel aranyos

informaciot hordozza. A sivszlrdét kovetd analég

kapcsol6t a monoflop vezérli. Feladata a savszlirs
fel6l érkezs sdvkozépi frekvencidkhoz tartozé fel-
harménikus Osszetevok klka,puz&sa, Aramkérileg
egy RC feliilatereszts szfirs ellendlldsd val van sorba
kétve. A harménikus o6sszetev6ktSl mentes DC-
-jelet tovabb simitjuk egy aluldtereszts szlirével.
A szlird elemeinek értékei Butterworth kozelitéssel

lettek kiszamolva, igy az a maximalisan lapos am-

litadé karakterisztikat b1zt031t;|a Aramkori kiala-

kitasa ‘egy t6bbszoros nega,tw visszacsatolasi

_m&sodfoku szuro

R71
27 Q17
9  I— e | R

(19

R62

. - 14. dbra.

':35'0_ .

TELJESITMENY |

FROSITG.

Erdsitd _fdkoz&_t. |

RS

H344-14]
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o > ..DA.C vezéi‘_léﬁ'

1 Parhuzamos
~ Porta
| modul

Mikroprocesszor 1/
modul |

2 , . P
| /> Analog ‘egyseg vezerlese

' Helyzet erzeke- ENC O
e . - - - (o jeleker - ENC 1
idozita aramkor K L e feldolgnzo - n
| | ) aramknr INDEX D

| _Pirhuzamas interface modul

adatok

_ e - Select
- ~ atvitel keres )
e adat tarolas |

- Hbyte

s
parancsso

- Ztvitel nyuqtitas o

15, abra A telfles d1g1tél13 blﬂkkvazl&t

Osszegzo 68 eléerosito modul

Az osszegezd eromto a bemeneti jelform4lé modul
és a sebesség irdnyérzékeld modul kimend jeleit
Osszegzi. Egy mverté,lé mtiveleti erésitével lett
megvaldsitva. Az dramkor erositese V&ltoztath&to
és offsetelhetd. -

Az elBer6sits fokozat az osszegzo erSsitébél ér-
kez8 jeleket illeszti a teljesitményerdsité meghaj-
tasé,hoz szilkséges szintre. A motor fel6l az els-
erdsitd egyendramu aramvisszacsatolast és AC-
-faszhltseg msza,csatolaa kap - '

A tel es analog rendszer egy EUROPA ké:rty&n

lett elhelyezve Tervezéskor dont8 szempont volt,

~ hogy a feladat a hazai félvezetd és alkatrész va- '

'la;,szték felh&azné,lasé,v&l legyen megoldva.

A szabalyozé aramkor dlgltalls egysegenek meg-
valésitasa - 3

- A digitalis egyseg fel&d&ta a, kOZpontl mlkroszé,mi-
togéptol kapott pozici6 adatok alapjan az egyes
 osuklék fiiggetlen szabdlyozésa, a kozponti mikro-
~ szémitégép pillanatnyi poziciéra vonatkozo ada-
‘tokkal torténé ellatésa. Egyetlen csuklé mozgését
koordindlé lokélis szabdlyozé elvi felepltése a 3
3. abrén lathato.
A teljes digitélis egyseg blokkvazlat& a 15. abra.n
~lathatoé. '

- A mibkodteto aoftmre révid letrdsa

Az egység miikodtetS software hdrom reszre
bonthaté:
1. A bekapcsoldsi inicializélés :
— a rendszervaltozdk kezdetl ertékkel valé
feltoltése, -
az a,nalog agyseg vezerlo]elemek bea.lli'ta.aa,
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S -—— az 1d0z1‘oo 4ramkor (CTC) fel rogr&mozasa, o
 — a pérhuzamos mterfaoe modul alaphelyzetbe

- 4llitdsa,

— megsz&kltas engedelyezés )

2. A lkommumké,cm a kozpontl mlkroszé.mltégép-
pe _ |
Mmden kommumkéclo kerése megsz&kltést okoz
aCPU-nak. _

—-A pa,ra,ncsszo beolvasé.s&, - _
— a parancsnak megfeleld Végrehajtg szubmtm .
- meghivé.sa, : | |
— ha a motor megh&] téssal k&pcsolatos p&ra.ncs

érkezett a parancs atadasa a megha]téﬁt
feliigyel6 programrésznek. . _

3. A motor feliigyelete:

A feltigyels. rogra.mrész vegreha tasdt az 1d6--_ | ) -

zit6 é,ra,mkor 1. mgec- onként kért megsz&kité,s&
okozza. -

- beﬂlv&ss& 8, mator 111&11&’011371 helyzetét _
— Osszeveti a célpozicid értékével és ha kulonb-'
aég van kiadja a megfelelo 1ré,nyu 68 nagy-
. sagu megha.]téﬁt _
- — megnézi, hogy kapott-e pa,ra,ncsot a kommu— |
-~ nik4cios programreaztdl

- hajtja. -

A rendszer {6bb modul]alnak felepltese és mﬁko-'- N
dése

— Mkroprécesszor modul -
Magédban foglalja az egység mﬁkodésehez azuk--

séges software-t, ami egy 2 kB-os KEPROM-ban
van beégetve, a rendszer RAM-ot, ami a kiilonbozé
adatok elta,rolé,aa,ra, szolgal az EPROM és a RAM

- miikddéséhez sziikséges cimdekdédert, és természe-
tesen a CPU-t, ami Z80 tipusu. ' -

A miik6déshez sziikséges Orajelet és beka,pcsol&m

 reset jelet a koézponti mikroszdmitégéptsl kapja
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~ |decéder }

o thdﬁ_::

ENGEDELYEZES

- 16. dbra. Mlkroprocesszor modul

. az egység A t5bbi modul a mukodéséhez szﬁkségea '
o vezérld]eleket a CPU-t6l kapja. -

- Parhuzamos Porta Modul

 Ez a modul egy 24-bites PIO, &mely 3 db S-bltes
portabol 411. (i 8255)

Ezen modulon keresztiil vezérli s rendszer a
chgltal—a,na,lég atalakitét és az analég egyseget

- Mivel a digitdl-analég &talakité 12-bites, igy a
- hérom 8-bites portdbdl kettdt lefoglal. A harmadi-
- kon keresztiil a digitdlis modul engedélyezs jele-

ket kiild az analég fokozathoz. Ezeknek a jeleknek
a segiteégével, FET kapcsolékon karesztul az

induldshoz és a ledlldshoz sziikséges nyoma,tekot '

- . tudjuk befolyésolni.
— 1d0zit6 aramkor

Ez egy Z80 CTC (MK 3883) ammek 4 csatorna]a
van.
zott idénként interruptot (IT) generaltatni, ez a
CPU o6rajeléhez van szinkronizilva. Egy masik
lizemmoédban mterrupt controllerként is mikod-
~ tethetd. -

A rendszerben e két tul&] donsé.ga a,l&p]é,n két
feladatot lat el : |

L Meghatﬁrozott id6nként interru ptot kér a CPU-
~ t6l és az interrupt kiszolgdlé rutm vezérli a
motort és dolgozza fel a kozponti mikroszadmit6-
géptdl kapott adatokat. .
_ _2 A ma.sodlk feladata annak “jelzése a szervo
- rendszer felé, hogy a motor mar egyszer korbe-

- ~ fordult.
S — I-Ielyzeterzékelo ]eleket feldolgozo &ramkor

"Bz egy alap logikai 4ramkorokbdl felé itett
‘hélézat, ammek a fela,da,ta,l a kovetkezdk ' -
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- INDEX D

Az egyes csatorndkkal lehet el6re programo-

o,

ENC 1 | .
A UP"DUHH Btn’res

bindris szamia- | N
lora

Szinkronizala Jro—r——
halozat

L idozito aramkor fele

IH344-17]

. 1?’ abra Helyz%erzeke&o modul

—a motor mkrementé.hs erzékelmetol erkezo'

~ jeleinek a rendszerérajelhez vald szinkronozésa,

— gy kapott jelek 3eg1tsegevel a motor-elmozdu-
las nagysidginak a mérése - bindris szé.mla,nc
segitségével, | | |

— a motor egyszeri korbefordula.s&kor az EIObb]

lanc értékének az eltdroldsa.

— Péarhuzamos Interface Modul:

~ E modulon keresztiil csatlakozik a iéendszer a
kézponti mlkroszé,mltogép felé

Feladatar :

— a kozponti mlkrosza.mitogep p&r&ncsmnak a
tovabbitasa a CPU felé,

— az adatkommunikécié lebonyolitdsa a CPU
“és 8 kozponti egység kozott,

— ez a kommunikéaciéhoz tartoz6 vezérls ]elek

genersldsa és fogaddsa. '
A tel jes digitélis rendszer az analdg rendszerher
hasonléan egy EUROPA kértyan lett elhelyezve.
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N ésa fe)lodés,kapcsolata

HORVATH PAL o
Magyar Posta Kdzpont]& )

OSSZEFOGLALAS
A térsadalmi és gazdasdgi fejlédés feltéte]rendszeréban
egyre fontosabb helyet kap a tdvkdzlés. A cikk szem-

Iélteti az dgazat elm&radottsé,ganak mértékeét és annak

kévetkezményeit. Bemutatja, hogy a Magyar Psota
hogyan él a gyorsftott tavkoziésfejlesztés lehetsségevel
a nem beszéd tipust szolgdlatok terén. Megmutatja,
hogy a tervezett fajlesztések hogyan épiilnek be a
| gazdaségl életbe

. Bavezatés '

Mig a fejlett orszﬁ,gokba,n a nagy gazdaﬁé,gl tel esit- -

mény Osztonzi a tdvkozlési szolgalatok gyors
fejlddését, a kozpesen és gyengén fejlett orszégok-
ban ezen szolgilatok fontossigénak a felismerése

és fokozott iitemfi fejlesztése az altaldnos gazda-

sigi felzdrkézds eszkozéiill szolgdl. Hazdnk az

orszégok azon csoportjdhoz tartozik ahol a tdv-

kozlési szolgalatok fejlettségi szintje alacsonyabb

. ag orszag altalanos gazdasagi fejlettségénél, ami a

tovabbi gazdasagi novekedés akadalya.
Ezen tények felismerésére alapozva a VII. 6t-

éves tervben els6bbséget kapott a tavkozlési
. 'szolgélatok fe]leaztése - . _ _

1. Az ﬁltalfmos helyzet N
‘Az utébbi években, amikor nepg&zdasé.gunkn&k

jelentGs nehézségei vannak, az osszes beruhdzés

- novekvs hényadat forditjak a tavkozlési szol-
gélatokra. Az elmult evtlzedek alacsony beruh4zé-

sainak eredményeképpen az elmaradottsdg minde-

~ nekeldtt a telefénidban halmozédott fel mind a
hazai xgenyekhez, mind a hasonlé értékfi, egy

fére juti GNP*-vel rendelkezd kulfold1 orsza,gok-_

hoz viszonyftva[1].

- 1985 végén a 100 lakosra ]uté té,vbeszéld 18-
dllomésok szdma 16,5 kellett volna, hogy legyen a
tényleges 6,94-gyel szemben, ha a f64llomésok
szama megfelelt volna azon idGszak egy f6re esd
GNP-jének. 1986-t61 kezdGdéen a korabbiakhoz

= kepest jobb anyagi feltételeket kap a tdvkozlési
 szolgdlatok fejlesztése. Az Osszes tdvkozlési be-
ruhdzas tervezett osszege az 19861990 idbszakra

- 8,2-szerese az 1981—1985 kozti id6szak osszegenek

Ez a névekedési iitem lényegesen magasabb, mint
az Osszes nepgazdaségl beruhédzés értékének no-

 vekedési iiteme, és kormé.nyzatl szintli dontésekan

B_eérkez_etb: 1987. X._-_B. (__.[1)

® GNP: Gross 'Nation_&_l Prbduct -(brutté nefh’zéti termék)
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' A nem beszéd tipusu szolgalatok

+++++++

: o

HORVATH PAL ' ig a Magyar Posta

- adatdtvitelt  fejlesztéses-

A M oszkvm H @mdds nek egytk  irdnyitdja
technikar E gyetemen wolt. EHgy év ota a

1978) és a Budapesti Magyar Posta Kézpont

Tdszaks FE gyetemen janak ugyasztalyvezetéje
(1977) szerezte willa- Szakteriilete a  tdvbe-
mosmérnékie s szak- 32616 kowzpontok  iize-
mérné‘ki* okleveleit. 1986- melletése, .

ala,psmk A tervek szermt hasonlé elsébbséget kap_ _.
a tavkozlés fejlesztése az évszdzad utolso ev-.'j '

‘tizedében is. R
Erdemes-e igy tenni, amikor korlé,tozc}tta,k az

egész népgazdasdg beruhdzisi forrdsai- kérdezheti .'

-valaki. Elég egyszerfien bebizonyithat6, hogy a
tavkozlés beruhazésok kulonlegesen ésszerfinek
tekinthet6k, mivel a népgazdasidg éves veszteségei

6vatos becslések szerint legaldbb olyan nagyok a

nem magfelelé tavkozlési szolgaltatdsok kovetkez- |

tében, mint a Posta altal realizalhaté éves be-
ruhézési osazeg az' elkovetkezd években (10—12
millidrd forint évente). Az éves
ilyen osszege lehetOvé teszi, hogy jelentls 1épéseket

‘tegyiink a lemaradas felszamolésira. Ugyanakkor
& tavkozlés kozvetlen jovedelmezOségét tekintve

— a felhasznal6knal jelentkezd mésodlagos hasz-

 not elhagyva — a t4vkozlési beruhdzgdsok hoz&ma_

még mindig alacsony, a megtériilési id6 a nép-

gazdasdgi atlagnal hosszabb, bar mmdkét mut&té R
javulisa varhaté hosszia tavon. *

Mivel az orszig 4altaldnos gazd&sé, i fej lettsegl

szintjének megfelels 1gények teljes  kielégitése a B
tavbeszéld szolgalat terén csak 2010—2020-ra

varhat6, tovabbi preferencidt kell meghatdrozni a

- tadvkozlési szolgélatok kozott, elsGsorban a nem'-
beszéd tipusiu szolgilatok fejlesztésének a gyorsi-

tésat. Az erre iranyulé beruhazasok koltségvetése B .

a tervek szerint 4,3-szorosara né 1986———1990 kd-
zott az 1981—1985 id8szakhoz képest. -
- Figyelembe véve a t4vbeszéls sllomésok és

nem beszéd tipusi termindlok jelenlegi és terve-' - "

zett szdmat Magyarorszdgon, a tévkozlési beruhé-

z4sok 5—17 % -4nak a nem beszéd tipusi szolgdla-

tokra forditdsa lehet&vé teszi ezen szolgilatok

jelent6sen magasabb novekedési iitemét. Ez a t4v- o .
a t4vkozlési beruhdzdsi
bsszeg egy kis hédnyadanak az ardn a tavkozlési

kdzlésfe]leszbém politika a

szolgdlatok legprofesszionslisabb része irdnti 1gé—

- nyek kielégitését kinalja.

Ezzel lehet8vé tészi a fejlett 1nf0rmécloétv1tell-.

 és — feldolgozdsi technolégia széleskort alkal-

mazasat, &mely a népgazdasag gyors&bb fejlddé-
senek egyik eléfeltétele .
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2 A nem beszed tipusu szolgﬁlatok fe;lﬂszté&

' polltlkaga
- 2 1. A feﬂesztés feltételeq.

A nem beszéd tipusu szolgélatok fe] lesztesének'

véljai és mbdszerei eltérnek a fejlett orszdgokban

. kovetett gya,korlattél Magyarorszag eaetében a

- _.legfantos&bb feltételek a kovetkezdk:

- a forrésok korlatozottsdga miatt , kovets t1—-

- pusa”, koltaégh&tékony, fejlesztést kell meg-

- valésitani; _

— a mfiszaki kultira és a gyartdstechnolégia
. hazai szinvonala mérsékelt bonyolultsigi be-
" rendezések : termindlok, DCE*-k, multiplex be-

. rendezések stb. fej Iesztését és gyartdsit teszi
- lehet4vé; nagy darabszdmuk miatt azonban

" ezen berendezések dra a teljes tdvkozlési be-_

' rubézési osszeg jelentds hanyad4it adja,

— mér a viszonylag alacsony termindlszamok
(néhany szaz vagy nehany ezer) is érzékelhetd

- eredményt hoznak;

— & fenti okbél egyﬁzerﬁ hé,léza.tl struktur& alkal-

R mazh&té
~ —a piaci 1gények azt kivén sk, hogy & posta
 hordozé szolgé.latok&t és té,vszolgé.latokat egy-

arént bevezessen [2]

2.2, 4 szol gdltatdspohtzka eleme'b

A fenti kériilmények ertékaleﬁe a kovetkezo don-
tésekhez vezetett: -

—a helyl kébelek és tadvolsagi 4tviteli rendszerek,
“mint korlétozott eréforrdsok hatékony kihasz-

I ﬁ' - néldsat szolgald idémultiplex rendszerek alkal-

mazésaval adatétviteli a.lapha,lozat épitését

hatérozta el a posta. Ez az tn. adat- 4tvitel-

technikai halézat képezi az Integralt Dlgltéhs
Adathéalézat atviteli kbzegét;

. —a kozéptavu cél a bérelt vonali, vonalka csolt

és _csomagkapcsolt hordozé szolgélatok blztosi-
tdsa az integralt digitalis adathdlézaton;

- célkittizés a telex, telefax, bureaufax és 1nter&k-

tiv videotex szolgélatok bevezetése;

— bar a telefax szolgdlat kizdrélag a nyllva,nos
 kapesolt tdvbeszél6 halézatot hasznalja 4t-

~ viteli kozegként, a tobbi szolgilat részére meg-
felels eszkozoket és médszereket (pl. tavoli
- videotex multiprexerek, caomaghé.lozam PAD*-
-ek) alkalmazunk a tavbeszéls hé.lozat blzonyos
jellemzdinek az elfedesere |

—a szolgélatokat az orszé,g egesz teru letere

vezetjilk be,

— a taviré és a ta.vbeazelé’ halozat kapcsolt és

‘bérelt osszekottetésein folytatott adatévitel

~ lehetdsége tovabbra i is az el6fizet6k rendelkezé-

sére 4ll, azonban ez esetekben’ a gzolgéltatés
' min8ségét ezen, nem adatétvitel céljira epitett
hé,léza,tok ]ellemzfilt hatérozzé,k meg.

. ‘?‘ DCE: Data. ercmt Terxmn&tmg Eqmpment (a,dat
é.r&mkért végzddtetﬁ berendezéa) |

R PAD P&eket Aasembl /Disassembly Facxhty (cso
~ mag osszeraké és szétbonté funkcié) |
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‘matikdban, mivel mindeddig

3 A megva'lésitﬁs erﬂekeben tett le-pesek

3 1 Az acléztkdlozat ep@tése . IR
- 1981-ben helyezte tizembe a M&gyar Post& 8 nyll- |

vanos vonalkapcsolt adathdlézatét, amely azéta,
megfelelt a varakozasnak. Nem kleleg1t0 azonban 8
halézat kapacitdsa ugyanis tobb szaz eldfizetd
varakozik az adatéllomésa bekapcsoldsara. '
1982-6ta  kiilfoldi &datb&nkokhoz nydjt hozza-

férést a Magyar Posta. A vonalkapcsolt adathslé-

zat 1. szolgdlati osztélydnak (300 bit/s) el6fizetdi
a Radio Austria A.G. bécsi csomagkapesols koz-
pontjan keresztiil a vildg t6bb, mint 20 nyilvanos
csoma,gka,pcsolt adathélozaté,t érhetik el. A ma-
gyar el6fizetdk nem fizetnek az atvitt adatmennyi-
séggel ardnyos dijat. Az idGardnyos dij (percdij)

kb. egy hatoda az USA adatbankok telefonh4ls-

zaton vagy telex hélézaton keresztiil torténd

elérése esetén az eldflzetdt terhel§ té,vkozlem |
percdi jnak, -
A csomagkapcsola.s.i techmké.val torténo tapasz-

talatgy(ijtés és a hazai informéciés infrastruktira
kiépitésének tédmogatésa céljabsl hazai fejlesztést

- kisérleti csomagkapcsold rendszert helyezett tizem-
be 1987-ben a Magyar Posta [3].

Az importalt berendezések kivaltésa cel]é.bél
hazai DCE-t, protokol konvertert, hibaardnyméré
és protokol vizsgdlé miiszert fejlesztetett ki a
posta. A vonalkapcsolt adathilézat bGvitése, vala-
mint a telex hélézat bdvitése és rekonstrukcidja
érdekében pedig 1987 méjusdban ajanlati felhi-
vast bocsatott ki elektronikus telex és adakap-— -
csolé kzpontok sza,]lité.sé,ra, B |

3 2. Telemat_@lcm szol gaZatok._ b.evez'etése SR

- 1985-ben a p.oalta, bevezette a kdrlé.to;zobt (nem

az egész orszagra kiterjedS) kisérleti, belfoldi
bureaufax szolgilatot. A nemzetkszi szolgé,la,t

megnyitasat 1987-re tervezi.

A foly6 otéves terv sordn hdrom telematikai
szolgé,la.t (teletex, videotex, telefax) bevezetésére

fog sor keriilni.
A posta kezdetben a vonalkapcsolt ada.thé,lgza,-:

‘ton nyujtja a teletex szolgilatot. A teletex ter-
-mindlok: elterjedését eloaegitendo biztositja az
egyuttmiikodést a telex és teletex  terminalok
kozott. AlapvetSen a teletex forgalom klszolgé,-»'
lasa céljabol el6készités alatt 41l a magyar és a
‘nyugatnémet szinkron vonalkapcsolt adathaléza-

tok oOsszekapcsoldsa. 1990 koriil vdrhaté, hogy a

~ teletex szolgal&t a csomagkapcsolt adathélozatot

is igénybe fogja venni — ez egyiitt fog jarni a
csomagkapesolt és a vonalkapesolt adathdlézatok
kozti egytuttmiikodést biztosité eszkozok beveze-
tésével. A posta szakmai és anyagi témogatédsival
megkezdodott a hazai teletex terminél fejlesztése.

A CEPT*—kompa,Ublha nyilvdnos videotex szol-
gilat bevezetése Aattorést tesz lehet6vé az infor-
egyetlen magyar
mte.zmény sem rendelkezett a-nyilvénos adatbézis-

* CEPT — Conference Europeenne des Postes ot

Telecommumcatmns (Eurépm Postai és Tavkozlésl
Ertekezlet) | | .. ._ BN
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) Qs.zolgélta,ta,s mind hémm elofeltetelevel azaé
tékével, szakismeretekkel és piaci érdeklSdésre

szémot: tarté informéciéval. A videotex szolgélat
keretében a posta térteriiletet ad bérbe az els-

fizet6knek, ‘hogy  piacra dobh&ssé.k eladandé in-
forméciéjukat.

- Téavoli videotex multlplexek alkalmazésam ke-
riill sor a telefonhélézat sztik keresztmetszeteinek

kikeriilése, valamint egy mérsékelt hozzdférési

videotex rendszer széllitéséra megkotott szerzo-
dij &lkalmazhatéaég& érdekében. A komplett

dés van, a piaci klserletl iizem ke:rdete 1988-ra VAr-

hato.

4, Utoszé

A fentlek szermt egy OTSZ4g gazdasé,gl nehezsegel
nem sziikségszertien kell, hogy visszavessék a tav-
kozlés

fejlesztését, hanem ellenkezdleg, éppen

llyen ldoaz&kban keﬂ a ta,vkozlés fe leﬂzteset 8

gazdasagi novekedes gyormté.sa lenyeges feltetele-
nek tekinteni.

A hazai té,vkozlesfej lesztés utébbi éveinek gy
korlata ezen felismerést és annak lehetdsegmnk,
mértékeben valé megvaléaité,sét tukrom.

TRODALOM B

[1]1 Jdko Gabor: A magyar tévkozlési hdldézat fejlesztédsé-
nek programja. Magyar Elektronik&, 1986. éw
3. gzam
| 2] Horvdth Pal: A Magyar Posta adatﬁtV1tel1 3zolgéla,ta.-
nak helyzete és fejlddése. Informdcié és Elektronika,
- 1986. évi 6. széx
[3] Horvdth Pdl: A csomagkapcsolds alapelvei és a
Magyar Posta csomagkapcsoldsi tevékenysége. Tu-
- doményos és Miiszaki Tdjékoztatds 1. rész: 1986.
- december, IlI. rész cime; Kiilfoldi adatbankok el-
 érésének tavkdzlési megoldésa Megjelenés alatt.
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- | 8 GHz-es radlérendszerek

' 'Dlgltalls klskapacuasu

DR. VANYAI PETER—DR. BERCELI TIBOR
_—DR. FRIGYES ISTVAN—MENG JOZSEF—
" DR. RAKOSI FERENC—DR. RONA PETER
~ —DR.SZABO ZOLTAN—TOTH TAMAS
Té.vkozlesl Kut&té Intézet .

- '_OSSZEFOGLALAS

" A cikk 4ttekintést ad az utébbl években g Tévkozlém )
Kutaté Intézetben kidolgozott digitsalis kiskapacitdsti
A berendezdsek -

- egyes véltozatai azonos dgramkorkészlettel épiilnek fel.

8 (GHz-es sdva rididrendszerekril.

A konténeres kmlakité,s rugalmas telepitésl lehetdséget
- nyuajt. |

Bevezetés

- Az elmalt években tobbféle véltozati lek&Pa-Cl- | 5
tést digitalis réddiérendszert dolgoztunk ki a

8 GHz-es frekvenciasavban. A Tavkozlési Kutatéd
Intézetben végzett kutaté-fejleszt6 munka az
Orion R4di6 és Villamossagi Villalat feJ lesztdivel

azoros egyiittm(ikodésben folyt.
Az ismertetésre keriils digitdlis kiskapacitési

 rédiérendszereket és ezek radidfrekvencids adé-

vevs berendezéseit a szerzbk és munkatérsaik dr.

Herpy Mikléssal, dr. Reiter Gyorggyel, Virady

Szab6é Mihéllyal és munkatdrsaikkal kozosen dol-
gozték ki. A berendezések részleteit a kés6bbiekben
- kiilon beszdmolé fogja ismertetni.

A berendezések kialakitdsansl fontos szempont '

. volt az egységes felépités egységes dramkorkészlet
felhasznaldsdval. A rendszer konténerbe szerelcse
rugalmas telepitési lehetéséget kindl. A digitalis
modulécié az atviteli feladatok variabilis megolda-

it blztosit]& _
A cikk rovid dttekintést ad a kldol ozott rend-
szerekrdl, nem részletezve &zok felépitéaét és

_é,ramkon megoldé,saat

| 'Variébllis rédlérendszer
A GU——-—S va,rlé,blhs ré,dlérendszer a 8 GHz-es

sévban valaszthatéan meghatarozott vivéfrekven-
foldi (F') és radis-

cidn iizemel. A berendezés f
 frekvencids (RF) konténeres kivitelfi részekbél
411. Ez utébbi a
helyezkedik el. A két berendezés-rész max. 100

~ méterre lehet egyméstol. A rendszer vég- és ismét-

- 18-4llomési lizem kiépitése az 1. 4brdn lathaté.

A GU—8 berendezés lényeges vonisa, ‘hogy |

- mmd felhasznildsa, mind miikodése varigbilis.
Igy a miikodésére ]

jellemz6i mindhérom ponton megjelenitheték.
A berendezés helyi és tdvkezelésre egyar é,nt

alkalmas, amire a K jel utal A 2,048 Mb/ﬂ sebes-

. 'Beérkezett: 1988. II..l._- -(D)- | ”

- A Budapesti

detben

parabola antenna kozelében

iellemz8 vivéfrekvencidkat
- — két szakaszon — a vonal tetszbleges helyérdl
- lehet besllitani, mikozben a vonal mﬁkodésl

| DR VANYAI PETER

Egyetem ™ Villamosmér-
noks Kardn szerzett ok-
levelet 1960-ban,

szakmérnoke  képesitést
nyert. A diploma meg-
szerzése
kozlést Kutaté Intézet-
ben kutatdként dolgozott,
selenleg tudomdnyos o0s8z-

tdlyvezetd. Kutatdsas kez-
a  nemreciprok

passziv.  ferromdgneses
eszkOz0k  é8  anmyagok
technikdjdval volt kapcso-
latos. Jelenleg f6 kula-
tasi teriileter: digitalis

jelfeldolgozé dramkdrok,

mekrohullamad dzg@tdlw

~ diviteltechnika, és mérés-
gyetems dok-

technika. I _ _
toratust 1970-ben szerzett.

DR. BERCELI TIBOR

A Budapesti Mdszaki

- K gyetemen szerzett villa-

mosmérndke oklevelet. Hz-

utdn a Tdavkozlést Kulato
Intézetben eldbb aspirdns-

ként, majd tudomdnyos
kutatoként dolgozott. Je-
lenleg uqyanott féosztdly-
vezetd. A Budapesti M-
szaki Eqyetemen  fél-
alldst  adjunktus wolt,
jelenleg cimzeles egyetems
tandr. Kutatdsait elsdsor-

ban a mikrohulldm tech-
nika teriletén wvégz. E

teritleten elObb kandiddtu-
st, majd akadémiatr dok-
tort. tudomdnyos fokoza-
tot szerzett. Munkdydnak

Mdszaki

magd
1966-ban  mikrohulldmy

atdan a Tav-

w1
.....

Munkardanak eredmé-

- nyérdl edd@g 28 tdegen-

'nyelfvu és 40 magyar
nyelvi cikket irt. Hdarom
konyv tdrsszerzbje. Publi-
kdeids - tevékenységét
Virdgh — Polldk- dfg |
fel

- ¢smerték el és a kivdl

taldlo kitiintetés amny'
fokozatat kapta.

- eredményeirdl 48 idegen

nyelvd és 39 magyar
nyelvi cikket irt. Tevé-
ken y8egeét Allam@ Dijjal

5 wmeﬁék el.

ségﬁ 4tviteli kapacitédsa, 30' drb. 64 kb /8 BEbGSSégﬁ
vagy 60 drb. 32 kb/s sebességli vagy 120 drb.

nyé.ba mutat

16 kb/s sebességli beszédcsatorna 4tvitelét teszi '
lehet6vé. Megjegyzendd, hogy a fejlédés a beszéd-
~csatornak atviteli sebességének a csbkkenese irg-

| 30/60/".120 12¢s.

30/60/120 12£s

Hk3

1. dbm A GU—-—-—S v&rlé.bllm radlérendszar '_
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DR FRIG FES
IS8T VAN

7 954 ben végzett gyenge-
dgrami  villamosmérnok-
ként a Mdegyetemen.
Egyévigaz B gyesult Izz0-
ban dolgozoit, majd 1955-

ben a BHG-ba lépets. A

hiraddstechnikat iparag
- dtszervezésekor az Orionba
keriilt,

miskrohullamyu  fejlesziest
osztdly  vezetdje - lelt.
1974-t6l a Tavkozlésr Ku-

tato Intézetben tudomd-

nyos osztdalyvezetbként dol-
gozott. 1983-ban docenssé
nevezték ki a Miszake

- Egyetemre. Kutatdss terit-

- lete kordabban a mikrokul-
ldami dramkorok és an-
tenndk technikdja volt,
- majd az utébbi, mantegy
15 évben digitdlis dtvitelr
- kérdésekkel  foglalkozik.

| E?‘deklédéa@ kore elsdsor-

ban a rendszerek tervezést
problémdira €8 szinkroni-

- 2dcibs kérdésekre trdnyul.
Seerzbje, illetve tdrsszer-

- MENG JOZSEF

1963 6ta o Tdvkozlési
Kutato Intézet dolgozija.
wvégzett. @

- 1971-ben
BME Villamosmérniks
- Kara
Szakdnak Estt t'agozatcin
Jelenlegt
domdnyos

Szakmai teriilete: analog

és digitdlis mikrohulldm

berendezések  rendszer-
kidol ozmi, tervezést, mé-

 pdsi €3 kenstrukcws kér-

-déae*a

1valtozat |

“2.viltozat

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 8. szdm

eldbb  fejlesztése
ceoportvezeldként, mayd a

eqy 20

_~ folyéwatokban
-megq; szamos alkalommal

zetkozr

tés ezust,

- Hiraddstechnika

beosztasa tu-
fomunkatdrs.

28je tobb mint 100 publi-

kdcionak, koztuk mant-

kei magyor és nemzethdzr
qelentelk
tartott  eldaddst  nem-

konferenciakon.
A wmidiszakr tudomanyok
kandidadtusa. Kwalo Dol-
goz0 cimmel, tovdbbd a
Kivdlo Feltalalo kitiinte-
majd arany
fokozatdval és Pollak—

Virdg-dijjal tuntették ki.

tobb-
celd .
|nferfesz

‘8. dbra. Tobbedlt berendezés elvi felépitése

| szabadalomnak
- é8 4 szakkonyvnek. Cik-

PCM

~ Bl kb/'s

10/20/40cs. _~64kb/s

H 4372

10/20/40cs,
2. dbra. A digiwlis KSR csaléd

A kédkorlé,toza.a ne]khh 2,048 Mb/s dig lté,hs
dtvitel mellett méd van 12 csa,torné,s FDM C80-
portjelek 4tvitelére is. Ezt a beépitett FDM—PCM
kédolé és PCM—FDM dekédolé alkalmazésa

teszi lehetdvé. A berendezés f6bb jellemzsit az

1 Téblé,zat foglalja Gssze.

Kaskenysavu dlgltﬁ,hs rédlérelé

Az Intézetben folyo nagy multa és sxkeres analég
radiérelé kutatés eredményeit kivaléan hasznosi-
tottuk a digitélis keskenysévu radlérelé (KSR)

. . csalad kifejlesztésekor.

Alapvetden azonos felépitésii ré,dmfrekvenclés
(RF) konténerhez vagylagosan kétféle foldi konté-

‘ner csatlakoztathaté, amint ez a 2. abran lathatoé. .

Az F jel konténer 704 kb/fs sebességli digité-

_113 ]elsomzat a.tv:ltelét biztositja. Igy lehetéség

tobbeeld
1 radioresz
| igen kis
_kapautasu
digitalis jel
' afvn‘elere

tobbcelu
~1 r3diorész

_k|s
es kozgpes
kapacatasu |
— digitalis jel

. atwfelere

H437-3
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- tot szerzett. 1957- -1 a

o 1959 ben végezte el a
- Mdszaki Hgyetem Vil-

”DR RAKOSI
FERE N C’

1955 ben a- Pugkas Twa-
dar Tavkozlési  Techni-
- kumban technikusi ok-
 levelet, 1967-ben ¢ BME
| Villamosmérnok@ Kara-
‘nak - Hiraddstechnikaz
- Szakdn wvillamosmérniks
deplomdt, 1970-ben a | ’
mekrohullamid . szakmér- R
- nokr diplomdt, 1976-ban e
egyetemr, doktors fokoza- '

Posta  Helykszi Tav-

- beszélé  Igazgatosdgdndl, Aramkorsk tudomanyos
1960-ig az ORI ON Rddw | osztdlyvezetbje. 1978-t6l a
és V@llamossa go Valla- Makrohulldmdt Berende-
latndl, 1960-t6l a Tdv- =  z2ések és  Rendszerek

kézlési K utato Intézet- szakteriilet ~ tudomdnyos

ben dolgozik. 1978-1q tu- Jomérnoke. = 1960-t6l a
domdnyos femunkatdrs- - HTE tagja. 1980-ban o

ként a  mikrohulldmd M zkrohulldmu Rendsze-

- passziv és aktiv dram- - rek és  Berendezések
korék  kutatdsi-fejlesztést kutatdsa-fejlesztése terén
feladatait végzi. 1978-1g a végzett munkdjdért Alla-

M @krohullamu Aktiv me Dy kituntetést kapott..

"DR. S8Z ABO ZOLTAN*

-~ jeleit.

- fvan 10 drb 64 kb /s sebessegu Vagy 20 drb 32 kb /s

sebesség(i vagy 40 drb. 16 kb/s sebességli beszéd-

- csatorna dtvitelére. A digitdlis keskenysédvid radi-
berendezések f6bb jellemz8it a 2. Tiblizat adja
‘meg. Az FB jelfi kontener burst médban (BM)

tovabbitja a eaatornék 64 kb /s eredd sebeasegu
Ti:ibbcélﬁ: b.érﬁndeZ-és

Az elobbl berendezesek egyszerlisitett V&ltOZ&t&l-

‘val kis és. kozepes sebessegu adatatvitelt nyuijté
t6bbcéli berendezések épithetSk. Annak  érdeké-
ben, hogy az tijabb és u]a,bb forgalmi lgenyekhez

ne fejlessziink ki minden esetben egy uj berende-
zést, vagy ne importéljunk mmdlg tjabb eszkozo-
ket, hanem egy a,dott berendezést ugy V&lésltsunk _

'Zamosmérm'iki Kar gyen-

- gearamu  szakdt. Hl6-
sz0r ¢ BFG-ban, majd
az ORION-ban dolgo-
zott. 1975 ota a TKI-ban
dolgozik. Digitdlis mikro-
hulldmi berendezések kii-
lonbiz6  dramkireinek,
elsbsorban moduldtor, de-
maduldtor f@jl@SatBSé’Uﬁl és

- rendszertechnikar kér-
désekkel foglalkozik. A D .
 témakérben  t6bb  publi- -ban'  kandiddtusi foko-
. kdcidja jelent meg. 1980- zatot szerzett. |

1. tcibldmz |

A GU—-—S berendezés fobb ]ellemzﬁi

Felh&sznélé& - CCITT szerinti 2, 048 Mb/s sebes-
- ségli kédkorldtozas nélkiili jel-
| -7 sorozat, vagy 12 telefoncsatornds
! . FDM csoport é,twtele

Frekvenciasav: 8 GHz
Vélaszthaté frekvenecidk |
- szama: - 100
Adé tel,]emtmény | - 100 mW
Vevizajtényezb: < 13dB
Athidalhaté tdvolsig: 20—30 km
Fading tartalék: 20dB
- Szolgalati csatorna: 64 kb/s, a féinfor mé,ewtol fuggeb
| len |
Modulécié: 2FSK
Vongli kéd: . bifdzisv |
Vezérlés: helyi és tavkezelés, tizemi és
_— tartalék frekvencidk beallitdsa az
- Figyelés: ~ iizemi jellemz8k folyamatos flgye
| | 1ése és kijelzése |
- Interfész: .  — HDB,; 1500 szlmmetrlkus Vagy
| . B . 7582 asmmetmkua | |
— (,3—60 kHz FDM esoport
0 dBm vagy 22 dBm smmmetrlku

358

2. tdbldzat
A KSR-—-—SD fﬁbb Jellemz{ii o
Felhaszndlds: - -~ 704 kb/s sebességﬁ digitélis JeI
. | . ' sorozat atvitele
Frekvenciasav: ~— 8GHz - |
Vélaszthaté duplex |
~ csatornak szama: 200
Py=10"3% hibaardnyhoz |
tartozd bemeneti szint: . —90,5dB
Trmkusﬂdntei1331tmeny: 240 mW
Vevozajtényezé: - - .. 9,4dB
Modulacidé: -+ 2FSK, NRZ |
Névleges loket*- - . b00kHzpp
Interfesz | T el
L } TTL.
~ Ora L

‘meg, hogy &nna,k jellemzé paramétereit mmch az
éppen aktudlis forgalmi igényekhez 1ga,zodva

lehessen beallitani, két tobbcelu berendezésvalto-

- zatot ]avasolunk

Az els§ valtozat kis kapacltasu max. 128 kb/s
sebességli digitdlis jelsorozat é,twtelére szolg4l.

A misodik max. 8,448 Mb/s sebességli digitélis |
]elek tovébbitdssra a,lka,lma,s. A vé,ltoza,tok alap- -

s4vi részei kozosek, a nagyfrekvencids rész. fel—

épitése azonban eltem (3.4bra).

Mikrohulldmt vivéfrekvencia. 8, 11, 15, 20
GHz-es mikrohulldmd ta,rtoma,nyokba,n Egy tar- -

toményban a vivéfrekvencia tobb szédz elére meg-
hatarozott értéket vehet fel kb 100 MHz-es

intervallumon beliil.

Atviteli sebesség. Tdg hatdrok koézott véltoztat-
hato. Hzt a berendezésben az-dérajel kinyerésére

alkalmazott digitdlis fazisszinkron hurok teszi

lehet6vé (4. dbra), amelynek sajét frekvencijt
az abran lathaté programozott osztéval 4llithat-

‘juk be az igényeknek megfelelen. - |

Az étviteli sebesség hasznositésa. A berendezes
multiplex jellegli szolgaltatdsok elldtdsira is ki-
alakithat6, ekkor tobb szinkron bemenettel és

kimenettel rendelkezik, azaz az atwteh ut tobb--
szoros kihaszndldséra nyﬂlk maéd. a

_Hirad;ist_e_chm;ka,:_ XX_XIX; -_-éz;fglyam, 1988. 8. szdm




| TOTH TAMAS

| 1961 ben vegzett a BME -
Villamosmérniki Kara
hiraddstechnika szakdn.
1968-ban mikrohulldmid
- szakmérndki oklevelet
szerzett. 1961 ota a Tdav-
kizlési Kutaté Intézetben
dolgozik. Kezdetben ik
fmhulla;mu aktiv és pasz-
sz aramkorok  kutatas-
fejlesztését végezte. 1978- 1_ o
8ol a Mikrohullamu Eré-

It ]

8ok és Jelforrdsok osztdly
mzetéjaként - mekrohulla- o |
mu . akttv .  daramkirok,
jfrekvencmszmtetmatoms
jelforrasok és ntegrdlt
adé-vevdk kutatds- fe;lesz-
téset @ranmtja 1963 ota
'végez oktatomunkat a

BME-n. Szamas cikk és -

konferencia-eléadas szer-
- z8je. 1980-barn a Mikro-
hulldmyu  Rendszerek és
Berendezések  kutatdsa-
fejlasztése terén végzetl
munkdjaért Allams Dij
Icztunteté&t kapott.

(+)’

. feldolgozo
logika

szekvencialis

s.lef {+)
~ vefrt jelicemlinedris o
_ 4s2Uro

~=m—y T ar - datektnr
elem

kesik [-) )

-y

.
vezere{hetu
aszfo

programozott |
05270

sajat frekventia: fo
F = qfylg >1)

(a}F.
stabil mester-
frekvencia-gen.|

| Hm-a

.4 abﬂ:& Dlgitahs fézis- szinkron hurok az 61'&361 ki-
‘nyerésere

bl szinkeon hurok  auADG -
- 6 :I:Wl.ﬂ;;u,ﬁ;: ;.; : : _y=VEv0'ﬂ

- 5.dbra. Szinkronizécids viszonyok

8 ecla,hsr Vonah kodolas alkalmazaSa A mikro-
hulla,mu vonalon az informécié NRZ vagy bifdzist

formétumban -haladhat, a ket lehetoseg kozotti

vélasztdsra méd van. _
A szmkromzacws v1szonyok Onalls szmkron

iranyok vagy szinkron hurok - alakithaté ki (5.

“4bra). Ez a lehetdség nagyon hasznos az integralt

‘szolghltatist dlglt&hS halozathoz (ISDN) valé

csatlakozas soran.

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 8. szdm

‘miikodési jellemzdket, még o
egyiitt — akér fixen (huzalozdssal) lehet beallitani,

mutatjuk be.

Folya,ma,tos (va,gy burst) mﬁkodes A folya,ma,tos: BT
miikodésen kivill a modern, ,,csomagkapesolt’|

hirkozléshez illeszkedd sza.ka,azoa lizem mﬁkodés—
reis van méd.
Kiilon szolgélati csatorna kla,lakita,sa.. Bifazisa

vonali kédolds alkalmazdsakor méd van. egyszerti '
és Onallé szolgdlati csatorna megvalésitésara is,

amelynek maximélis sebessége az atviteli kapaci-

 tasnak kb. 5—8 szazaléka.

Miikodési paraméterek besllitésa. Az t—:u:t:nhi:ettj
méas parameéterekkel

de méd van a pammeterek té,vkezeléssel torténod

valtoztatasara is.

A berendezés két £6 részb6l 41l. A mikrohullémd

‘egység az antennaval egyiitt a hazteton vagy

erre a oélra kiképzett toronyban helyezkedik el.
A jelkezelS és az mterfész pedlg a forrés/ nyel§
kornyezetében van. A berendezés két része kozott
vezetékes kapcsolat van, amelyn
hosszusé,g& kb. 300—400 m. A t8bbcélasig ter-
mészetesen tartalmazza az igényeknek megfalelfi

mterfesz kl&l&kitéﬂé,t 18 (V28 AMI HDB3 cea) _

PSK- demodulator

| A dlglta,hs mlkrohullé,mu ]elé,twtel fontoa méd-.
szere a digitdlis fazismodulécié (PSK). Ezt ismerve
és felhaszndlva egyéb kutatésaink eredményelt* o
sokeéli PSK demodulétor berendezést fejlesztet-
- tiink ki. Ennek segitﬂégeval méd nyilik arra, hogy

a mikrohullémi vevs kimenetén meg]eleno tetszd-
leges. aebesség 2/4 PSK modul4ciéju jelet demoudu-
l4ljuk és regeneréljuk. Emeli a haszné,lhatéségot
az a tobbcélusdg, amelyet a beé,llitha,to ]elkezelém

madd kinal.

A PSK demodulé,tor felépitését a 6. 4brén

jel kozépfrekvenciss (KF) erdsités utdn demodulé-
lasra keriil. A demoduldldshoz sziikség van a
modulglatlan vivéhullama ]elre, amelyet a vivé-
visszasllité hoz létre. A vett digitélis jel regeners-
l4sa viszont a jelre vonatkozé 6rajel segitségével

torténik, amely magival az 4atvitt informéciés '
jellel keriil tov&bbitésra. Az érajelet tehat a vett

' mforma,clész ]elbol vonjuk ki dlglté:llﬂ fémszé;rt
. hurkos kovetd szird segltségével - R

1T Rege- . Jel- | *“—! Jel
1 Jnerdtor]  Kezelo] || #Em,_

lgnzast;;
_ , H
Ora
. Jkinyero

 FTOR> € " X |
o VEZERLES )

(H437-6] -

6. abra. A PSK demodulétor felépitése

359

ek maximéilis

A mikrohullémt vevdtsl érkezd
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7. dbra. A mikrohulldmt

- Ez az orajel-kinyerési méd kedvez8 akkor, ha
tetszlOleges sebességli jel vételérél van szé. Az
‘orajelkinyerd sajat frekvencidjit digitdlis vezérlés-
sel tetsz6legesen pontosan lehet bedllitani. A pon-
tossag egy a digitdlis jel sebességénél lényegesen
nagyobb frekvencidji kristdily-vezérelt oszcillétor
pontossagéval szabhaté meg. o o
- A PSK demoduldtor sajit frekvencidjit és jel-
- kezelési médjat mikroprocesszoros vezérlé rend-
szerrel lehet bedllitani. A PSK demoduldtor fonto-
-sabb jellemzdit a 3. T4bldzat szolgiltatja.

- Kovetkeztetések

A | -”cikkfbe_n ;é_,tttakintettﬁk; az utébbi éﬁekben_ a
. _T_é,kaizlési Kutat6 Intézetben kidolgozott digitélis
klska,p&citésﬁ 8 GHz-es sivi - rddiérendszereket.

S | | 3. tablazat
PSK demodulator fontosabb jellemzBi o
Felhasznalas: - fazismoduldlt digitélis
R | ‘tok regenerdlasa -
~ 70MHz, 10 mV (KF)
- regeneralt soros bitfolyam
NRZTTL o

a S0ros bitfolyamhoz tartozé bra-
Jel, TTL -

jelsoroza-

-Be;ﬁeﬂﬁt: .
Kimeneteok:

- Feldolgozhaté modulaciés o
médok: - 2PSK,4PSK,0PSK

A vett digitélis jel S | | o
sebessége: 16 kb/s—4,6 Mb/s-ig folyamatosan
| | ~ viltoztathaté o S
- differencialis dekdédolas

Gray dekédolds

Forgasirany

O0PSK, paros/pératlan detekeid

Delkédolasi funkeidk:
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A korszerli digitdlis mddszerek alkalmazdsa ru-
galmas rendszerkialakitdst és 4tviteli médokat
biztosit. o S -

Végezetill néhany fényképen bemutatjuk a
digitdlis kiskapacitdsd 8 GHz-es berendezések

-egyes részleteit (l4sd a 7. és 8. 4brit).
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Szemle _
Oészeé,llitott&' : Gé,l Ferenc

A Ma,gy&r Posta 1987-ben 70 mllho doﬂ&ros- -
‘kolesont vett fel a Vilagbanktdl a hazai tdvkozlés -
fejlesztésére, ez 1987-——1991 kozotti idszakban

hasznélhaté fel, tizenot év alatt kell torleszteni,

hérom év tiirelmi id6 utén. A koleson a Magyar

Posta VII. stéves tervének fejlesztési célkitiizései-
hez kapcsolédik és aparlament 4ltal jéovéhagyott

kozel 40 milliard = forintos kiemelt tadvkozlési

fe]lesztém pmgram szerves része. A viszonylag
nagy Osszeg mintegy 80 szézalékdt a telefon-

halézat bivitésére forditjak, és 20 szdzalék ]ut'

egyéb korszeri tdvkozlési szolgiltatésok fej-

lesztésére. Ez utébbi arinyaiban taldn kevésnek
tinik, de az el6z6 tervid@szakhoz képest tobb

mint kétszer annyi korszer(i. telex, adatétviteli

berendezés vasarlasahoz elegendﬁ. A VII. 6téves
terv berendezéseinek déntd részét a magyar ipar
‘szdllitja, desziikséges a korszer(i technikaimportjais.
A vildgbanki program. keretében a posta a

legkorszer(ibb vildgszinvonalt termékekhez akar

hozzéjutni. A hitel harmadat a tdvkozlés, az alap-

halézat fe]leszteséhez sziikséges - dtviteltechnikai
berendezésekre — mikrohulldémi, analég és digité-
lis berendezésekre, Optlk&l kabelrendszerekre —

forditjak. Talan még egy mikrohulldmi el6fizetdi

rendszer kiépitésére is lesz lehet8ség. A koleson

mésik harmadaért telex, adatatviteli, telex és

fakszimile berendezéseket, végberendezéseket vé-
 sarolnak. A felsorolt berendezések tobbségét a

magyar ipar nem gyartja, mér tapasztalhaté a

kiiltoldi cégek nagyfokua érdeklédése. -

A maradék oOsszegbfl kiegészitd, ]a,rulekos be-
ruhé,zé,soka.t kabelanyagokat, mﬁszereket épito-
gépeket, akkumulatorok&t dlzelgenera,toroka,t
szereznek be. -

Cél a legfejlettebb tévkozlési berendezesek ‘be-

hoz&t&l&, ezért el6szor csak a vildgbanki hitel-
keret 40 szdzalékat hirdették meg, a nagyobb
hinyadot a kovetkezd években a,ka,r]a,k elkolteni.
(Flgyelo, 1987. ]ulms 16.) -

*
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| leadastechlilka(

Véllalat ..

‘URH-FM
adorendszeren

Az URH FM adoberendezések'1

rédlémusorok klsugérzéséra szol-
gélnak a 66

vagyaB?S

sztered program k:sugérzéséra

| kulonféle az ellétandé teruletek-
'.nek megfelelé teljesltményszmte

ken.

Az adéberendezésak a knegész ité
berendezésekkel 6sszekapcsolva
adérendszerek kialakitasara alkal-

' ':masak Kuegészité bemndezések

Adéantenna rendszerek

. "_Tel jesitményosszegzék
B -Antennakapcsolék
B ___Tartalékolé automatuka

Bp 1509 Pf. 2. X1. Fehéfvtn ut 31
- Tel 813 -300 - Telex 22 5933'

kg R '.. - - l‘..:' '!. . R . ' ! ’
’ Y ] LRI T L . .
'y F.t L . :I-..._.l .-"]l'.- r#l B L Lo, .1
i L N
[ v  F Lot o o
' ' P 1 '

. 13 MHz-€s GIRT,
108 MHz-es CCIR |
frekvencms&vb&n A BA és BB ti-
i pussorozat alkalmas mono-  és
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-~ tés, hogy matematikai,

o A MAD nagysebességu kombmacms
16 - 16+35 bites szorzé-osszead6é

) alapcella &s az erre épiilé TMC20 IOMAC
. szorzé-akkumulalé 1ntegralt aramk a8

- szGKE SANDOR-_DR TUZSON TIBOR
| Mlkroelektromkm Vallal&t

OSSZEFOGLALAS

- 'A cikkben bemutatott konatrukcm Jé pelda. gy liJ
~ jellegli fejlesztési megkozelitésre. A kiinduldst a 2’s
komplemens k6da szorzds alapegyenlete adta, ebbdl

- alakitottunk ki egy hatékony algoritmust, amit végiil

-atiltettiink. sziliciumra. Nem volt lehetdségiink kiil-
foldi referencis chip vizsgalatdra, ami hdtrdnyos mert
“nem tudtuk felhaszndlni a benne testet 011:.6 ismeret-
anyagot, viszont elényds mert igy
meg a keziinket s lehetéségiink nyilt a médsok 4ltal
- haszndltndl jobb kapcsolds kifejlesztésére. Eszkozimk-
kel tovdbbi két fontos irdnyba tettiink tjabb lépést.
Gydrtas szempontjdbdl a nagy bonyolutsdgd integrilt

- aramkorok hazai elﬁéllitasan&k irdnydba, alkalmazds

- szempontjdbdl a digitalis Jelfeldolgozas szélesebbkori

~ elterjedése iranyaba.
Az dramkoér tervezése 1986 augusztuséb&n befejezs-

détt, s a maszkok élkésziilte utdn megindul a kisérleti

: sorozat gyarta,sa a MEV fejleszts gyartésor&n

1 Bevezetes

Az utébbi 1doben erdsen ]elentkez1k aza megkozeh-

: ujltasokka,l fejlesztéssel kompenz4ljék a technold-

: ‘giai lemaradasbol 'ad6dé hétranyokat. Ez nem

- minden ara,mkortipusna.l valésithaté meg, de ]o
- eredményekkel kecsegtet példdul a modern szdmi-
- téstechnika, a parhuzamos feldolgozis és digitdlis
jelfeldolgozés teruleten Itt céltudatos fejleszts
-munkéval olyan megoldédsokat taldlhatunk, hogy a
végtermék paramétereiben megkozehthetl esetleg
~ lehagyhatja a .jobb technolégiai bézison késziil6,
 de kevésbé kimunkalt a,lgorltmust haszndl6é dram-
' km‘oket o
- Jo pelda erre a cikkben bemutatott MAD

- 16 16+35 bites szorzd-tsszeaddé makrocella és a

felhasznéldsdval kiépitett TMC2010M AC szorzé-

-akkumuldlé eszkoz, ahol egy 1j szorzé algoritmus

" konstruildsival nyertunk j6 p&raméterekkel ren-
delkezo eszkozt. - -

2. Szorzo’-ﬁsszead('i alapcella

A dlglta,hs szorzas témakorében vegzett alapos
irodalomkutatés eredményeképp arra a megéllapi-

~tésra jutottunk, hogy az eddig bemutatott algo-
s a kiilonféle -

ritmusok . kordntsem optimalisak,

| megoldé,sokba,n eléfordulé stletek kombindlisival
és matematikai 4talakitdsokkal lehet8ség nyilik

jobb algoritmusok konstruildsdra. Szdmos mate-
.matlkaa levezetes uta,n ]utottunk el a clkkben'

| Be*e’rke_zett: 1986. XI1. 8_. (1)
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semmi sem kototte

- elektronikai V@slla,lat BO-

algoritmus, strukturdlis -
' zet szerzdje és tarsszerzéje, |

- nika Intézetében. A digi-
tales jelfeldol gozdssal és az
ott felhasznalhaté integ-
rdlt aramkorok tervezésé-
vel foglalkozott, 1985-ben
szerezle meg a szakmér-
nike oklevelet. Jelenleg a
MEYV -ben folytatott fej-

lesztd munka mellett az

- egyetemi doktori cim meg-

- szerzeéscere készill.

SZOKE SANDOR

1983-ban végzett ¢ BME
Villamosmérnoks Kar
Miszaki Fizika Agaza-
tan. Fzt kovetben a M EV
fejleszté mérnokeként kit
éves nappali szakmérniok-
képzésen vett részt a BME
Hiraddstechnikai Elektro-

DR. TUZSON TIBOR

1947-ben sziiletett Kolozs-
vdron, 1970-ben végzett a
Bukarestt Miszak: Hgye-

temen. Jelenleg a Mikro-

AK tervez§ Osztdlydn cso- 100 &
portvezetd. Fé érdeklédesz .
terillete -a digitalis jelfel-  ©
dolgozas ¢és eszkizer, a .
témciban t6bb mérndkto- s
vadbblépzo eléadds és jeqy- . %

]
uuuuuuu

szamos magyar és kulfolde
konferencmn vett reszi,

maint ewad_o 1985-ben

egyetems dok#ﬁﬂ cimet

szerzett.

részl‘etesen bemutatandé, tudomasunk szerint ed-
sehol sem publikalt szorzé strukturahoz,

amely %mlonfele szempontok szerint rokonsigot
mutat méar jél ismert algoritmusokkal, de mind-
egyikkel szemben rendelkezik hatérozott el6-

nyokkel. A részletes matematikai levezetés el6tt
nézziikk meg a miikodést az 4ltalanos blokkvazlat

'a,la;p]a,n (1. abra )
2.1. A cella blokkmzlata

Altaldnos esetben egy N bites szorzandét szorzunk

_ meg egy M bites szorzéval, s a szorzathoz adunk

gy @ bites Osszeadandét. Ha az eredményt

i R—_;-.. Max(Q, M+ N — 1) biten ébrazoljuk nem for-

dulhat el6 tiulesordulds a szdmolds sordn. A fel-
hasznélt algoritmus alapételete, hogy az a;-b;

 bitszorzatok helyett a szorzé i— bitjét tigy fogjuk

Ossze J caoportba, hogy 7 <M, s a j db részszorzat
bitjeinek szdma kevesebb mint M -N, ezdltal az

- 6sszeaddst végzl egység kisebb komplex1tasu és

gyorsabb miiksdési lehet A szorza,s elvegzese |
hirom fézisra bonthaté: | |

1. A vezérls egység (3) j tel]esen egyforma, al-
egyseégbdl 4ll, amelyek mindegyike a szorzd
bemeneten (2) meg]elano M bltes szorzé ?




(@) B BEMENET '

") ¢ BEMENET

@ P KIMENET

[H 270 _]

1. abra Az M N —I—Q bltes szorzo ossze&do bl@kkva,zlata

o esetleg atlapolé blt]e alap]a.n k vezérlo jelet
- "_a,lht eld. - . -

Az osszea,d&ndo blteket eloa,lhto .egyse
ugyancsak j  egyforma alegységbdl 411, amelyek

- mindegyike a szorzand4 bemeneten (1) 1évé

'szémoldsakor szimultan figyelembe vegyiik, s

szorzandé N bitje és a megfelelo k vezérls

jel felhasznélassval [ pozitiv Osszeadandd

bitet 4llit el6. Mivel j <M, az tsszeadd egység:
(8) gyorsabb lehet, s j.l<M.N igy ezzel
parhuzamosan komplexitédsa is csokken. A

bitek ilyen el6dllitasa lehet6vé teszi, hogy az

6sszeadandé bemeneten (5) 16v8 osszeadandd

Q bitjét kisebb csoportokra tordelve a szorzat

ezaltal egy gyors miikodésii, az 4 - B+C 6sz-

 szetett mfveletet kozvetleniil ﬁza,molo aram-

~ kért nyerjiink.

111. A 3 .1 bitnyi reszszorz&t a Q.és&zead&ndo '

bit és m fix érték( korrekciés bit a4z 6sszeadd
egység (6) bemenetére jut, ami két eltérS

- funkciéja és felépitésfi alegységre oszthato.
A bitek gyors Osszeadasit egy alapvetden

parhuzamos elv(i, de bit szinten szervezett

valtott logikdju a,twtelmegorzos (CS: Carry
- Save) dsszeadd halézat (61) végzi. A CS kéda

o eredmenyt egy atvitelgyorsitos. osszeadd (62)

'allit]& vissza 2’s

komplemens kédds. Az R
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"szukseges szdma nullaval!

(4)

bites eredmeny az eredmény klm ene tre (7).-. B
"--kerul - L _

' 2 2. Az algomtmus levezete.s'e altaldno.s ﬁsetre TR -

A blokkszintli m{ikodés v1zsgé,lata utén foglalkoz- a

zunk a legkritikusabb kérdéssel, a részszorzatok

V&gyls ‘az Osszeadandé bithalmaz elGallitdsival.
A 2’s komplemens kéd tortszémos ertelmezeset. -
haszn&lv& a klsza,mltandé azorz&t erteke -

P'!} = A?J B'y — [.__._ a0+ Z aaz2"i] W
| i=1
(o) @

Bontsuk fel a B szorzot (@—1) bltas esoportokra
legklsebb helywrteku bit utén klegeszﬂave 2

( bﬂ+ 2-1b1+ +2—(E_2)b?’—2)+
_|__2-(f-——1)(b%-__1+2"'1b?;_+_ L4276 2"52%—-3) +.
+ 2706 Dby ) +2 ety + - - - +

+'2_(i’_' 2)bq(i 1)+i--2) + . (2)

Az M bites szorzé bitjei ily médon j --mtx

X [(M +i—2)/(i—1)] csoportra oszthatok, amelyek
sok hasonlésdgot mutatnak, st a teljes homogeni-
tdst csak egyetlen bit, az els§ zdréjelben taldlhatd

~ el8jegy negativ stilyozasa bontja meg. Az els8 kivé-
telével minden za,rc)]elezett csoport elsS tagjat bont-
suk fel (3) azonossig felhasznalisival, s a pOZ1tiv.
értékil tagot vigyiik 4t az el6z8 csoportba, mig a
negatlvot tartsuk meg az eredeti helyen' o

- bk =2 by — bk | ,
By= ( bg+ 2'161 + . - 2 (1’— 2)bi + 2
+ .+ 27— H(— bq(i_1)+ 2 bq(@—1)+1) + . +

+2(“’_ )(‘1(?’—-1)—1-% -2 ﬂ(%—1)+%—1)+
Az o&szeg felirhaté egyetlen szumma segltsegevel_'

1
By= Z :’2"@1(%-1) e
. =0 T
. x(”b‘f(“-l-);}; ‘ +2_(1'_2)(bQ(??-1)+t—2+
jm-1 . |

Y +bg<t_1)+z_1)__ Z 2- eti-thg

A Szumméban Sa’ze’:'el?l‘?" oss_zeget Bq-val jelolve a

szorzat az alé,bbi__;formﬁbain .irhaté fel :

=1 je=1

Po=dy- 3 27 m—w,._ 2 2- m"l)BwAv (6)77 o

1=D R

A2 egesz hatvany&val vald osztés megvalomthato :

a. részszorzatok léptetésével, igy a teljesen egy- ' .

forméra tervezhetd 4/1...4/; alegységek feladata,
hogy B, aktudlis értékétl fiiggben A-bél els-
allitsdk X,  bitsorozatokat, . amelyek - a B 4,

értéket ke_pvzsehk.. v&l&mllyen 4tkodolt forméban.

_ @,—-z)) (3)_ L

6




- .Xa"k blt]mnek eloé,llltéﬂé,r& nem adh&to é.ltalénoa -

- érveéen

. l&sztott ¢t esetén meg kell ha,témzm a lehet6 leg-
szer(ibb lekepzest

lt&lénosa&gb&n a kovetkezslk mondhatok ol.

A szémoldshoz j=inf[ (M +i—2)/(i—1)] rész-szor-
~ zatot kell Osszegezniink, az egyes Bg-k értéke a
 szorzd ¢ egymést egy biten 4tlapols blt]ének fligg-

~ vénye. B, értékére fenndll, hogy —1=B,=1, a

gy a B-k

felbontds finomsdga ABg,=2-0-2),
lehetséges ertekemek szama '

lm(ml)
- G
v tehé,t ennyl fele részazorzatot kell eloé,lhta,nunk A

+1 2i-141,

bé6l. A részszorzatok elGallitdsénal elényés, ha B,

 értéke csak By,=+2-1(I=0, 1, 2.
csak i <4 esetekre teljesiil.
Az mér 4ltaldnosabban is levezethets, hogy a 2’3
- komplemens kédban értelmezett X,-kb6l hogyan
- lehet el6allitani a csak pozitiv blteket tartalmazd
- bithalmazt. Beldthatd, hogy X -k hossz& L--
- -'-N+@-—-—2b1t tehé,t | . _

. .) lehet, de ez

L—-l

th}-—-At? Bqt}= "'"xg‘l' S_‘ x&'kz_k (7)

.k..._1-

A tﬁlc_aordulésok megelGzése érdekében az ._ ered-

~ ményt az (M +N —1) bit helyett (M +N —1+E)
~biten abrazoljuk (& bittel noveltiikk a szdmébraizo-

14s1 tartomanyt MSB lranyba), lgy a szorzat
.ertéke . . .

o .Pv'::—'-QEp__E+ : Z 2=ipy ,' (8)

- A szorzat ertekéhez hozzé,adha,tunk QE+1_¢ hiszen
- ez nem okoz véltozést a, flgyelt tartomanyban

- (j—1)(i=1)
2E+1-- Z 2=k 42" (3—1)(:,—1)._ .

k=—E
j—1 —(i—=1)
= Z 2=a(i=1) 4 Z 2k 4
g=0 - k-—--—E |
R S s e | |
_|. 2 9—a(—1) Z on 1 9—(=1)iG-1) )

Za —l“qu (10

A bltkomplemens képzés (10) smb&lyé,t felhaﬁzna,l*
vaa Ievezetes Vegeredmenye

| c i1 . Lel i—2
P”_” Z 27 w"l)[“'aﬁ + kZ T2~k + Z 2"+
| . 0 | =1

—-—-(i-—-—l) | - *
+ Z 2—-k+2-(:-1)<£-1>
 k=—E

(1-1 )

A keplet kiszémol4sdhoz cs&k pozitiv bitek 6ssze-
- addsat és 2 ha,tvé,nya.val V&lo osztés&t V&gyls egy -

364_-

yii matematikai formula, a konkrétan va-

tiv szamok osztdsakor nulldkat kell frnunk az

- MSB el6tt elhagyott pozicitkba, amelyeket azon-
‘ban felesleges ténylegesen Gsszeadnunk, elhagyd-

sukkal csokken az osszeadé halézat komplexitdsa.

‘A képletben szereplé x,: bitek 4ltaldnos esetben

nem fejezhetSk ki egyszerfien az A és B bitjeib6l.

- Mivel umverzélm elrendezém elv nem adhatd az

osszead$ hdlézat szervezésére sem, célszerli meg-
vizsgalni a megvaldsitésra kerill6 konkrét esetet.

2.3. Az qlgorfitmm a megvaldsitott eéetben_ '

A M AD makrocelldban a szorzé és a szorzandé
egyarant 16 bites, tehat N=M =16. Egy rész-

szorzat kepzeuenél a, szorz6 3. bitjét vizsgsltuk,

teh4t i=3, amibG8l j=8 és 1= 17 adddik. Nem volt

érdemes i értékét nagyobbra vé,la,szta,m, mert a 8
részszorzat még viszonylag egyszeriien osszeadha-
t4,s mivel teljesiil az i <4 feltétel, a bitsorok is
aranylag egyszerfien kepezhetok Mivel B,,0,
+1/2, +1 lehet, a részszorzatok eld4llitédsa csa,k
lepteté és” komplement4lé &ramkoroket igényel.
A 2. dbra mutatja (11) alapjdn, hogy hogyan 4lli-
tandok el6 egy részszorzatnak megfeleld bitek
By fuggvenyében Minden bit elGallitasahoz a

szorzé 3 szomszédos bitje 4ltal meghatdrozott

értékre és a szorzanddé 2 szomszédos bitjére van
sziikkség. Mivel B,, meghatérozdsa minden bitnél
ugyanazt az ‘aramkori kapesoldst igényelné, cél-

- szer(i ezt kiemelni a bitel6allité cellakbdl, mert

igy minden részszorzatnél csak egy ilyen egységre
van sziikség, s ezzel csokken az dramkori komplexi-
tas. Kzt a kiemelt k6zos részt neveztiik el vezérls
egységnek, amely Ggy kddolja 4t a bemens 3bitet,
hogy azok felhasznéalasaval a bitelGallito egységak _
a lehetd legegyszeri{ibbek legyenek.
A 3. dbrdn lathat6 a M AD makrocella bltképe, '
ahol minden jel egy osszeadandd pozitiv bitet
jelent a megfelel6 pozicién. A részszorzatok bitjei

— amelyek itt nem egyszer(i bitszorzatok — *, a

tobbihez képest negéltan el6allitandé bitet 3#, mig -
8z osszea,da,ndé blt]elt + ]eloh AC= k & YESZBZOY-

& & o 3 By By e
— 1 % @y Ay as TR TR |
1 — — — — — —
- “2— A g Ay Qg 13 Oy A5
| - 1
0 1 0 0 0 0 G 0
N — O
1 - - J
> g 20 Uy Ao T3 Ty Oy
0
1 dg ay 22 a3 Ay @5 O
0
H 272—0

2. abra A q reszszorzatbol képzendds blt&k ng filggve

nyében -
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3 dbra. Az osszeada.ndé bltek kepe a M AD m&krocellé
_. nal |

zatok . kivonésat megvalisitod komplementé,lé;snél -
értékii korrek-
oi6kat jelentenek. A bitképet Osszehasonlitva [7]

sziikséges korrekeidk, az 1-k fix egy

algoritmuséval jol lathaté, hogy mind a bitek, mind
pedig a bitsorok széma kisebb a jelenlegi algorit-

musnal. A kevesebb bitsor lehetévé teszi parhuza-

mos . elvili Osszeadd hélézat alkalmazasat, ami 17

sor esetén mar thlsagosan bonyolult huzalozést

igényelne. Az 4ramkor igen vazlatos, csak az alap-
veté funkciékat elkiilonitd blokkvé,zla,ta léthaté
a 4. dbran. -

- A szorzé 3 bites, egy blten é.tl&polédo cso]g)ort-
jait figyelve a 3/1...3/8 alegységek vezérlo jeleket
allitanak eld, &melyek felhasznédlasaval a 4/1. . .4/8
4ramkorok a szorzand6bél meghatérozzdk a 8
részszorzatnak megfelel bithalmazt. A bitek els-

 sz0r az 4tvitelmegsrzds osszadé halézatra keriil-

nek, amely a parhuzamos szervezésnek koszonhe-

 téen 5T, alatt kiszdmolja a CS kédban 16v§ vég-
aredmenyt (T'; az egy bltes teljes Osszeadd cella
A C8 kédot 2’s komplemens
kédds visszalakité 4tvitelgyorsitds Osszeads 3
kisebb részre oszthat6, mivel egy-egy 6 bites
végeredmény-rész mér kordbban elSall, igy a

sebesség szempontjabdl kritikus utolsé egységnek

 (62/3) 21 bites dsszeaddst kell elvégeznie. A blokk- '

vézlat alapjan szdmitégépes sz1mu1é,cloval becsul—
~ hetba cella sebessege ' '

THAD"“'T +T4+T51+Tﬁg
ahol az egyes id6k jelentése és becsiilt értéke:

T, A vezérlS jeleket el6allité egység mikodési

ideje. A nagy terhelések miatt az egyébként
- egyszeril cellét ki kell egésziteni meghajté
- fokozatokkal, igy az id6 16ns-ra adédik.

T, Az b6sszeadandé biteket ﬁldé]ﬁté egyseg a -

logikai szimuldciéban egy komplex kapubédl o
. Ez ‘Snmagéban is igen biztaté eredmeny, de az

allt, amelynek mfiveleti idejére 8ns adédik.

Tey 5 db sorba kdtott ossze&dé késleltetése, a,fm'
- 60ns. | -
Teo Az étv1telgyorsltés bsszeadé szamoléﬂl ideje,
' 48ns. -

k‘,_
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A loglkm szxmulémobol adédé sebemég igy

TMAD-,-16n3+8n3+60n3+48n3-—-132n3 _ __(13.'.'

Y
algoritmus josdga jobban elbirdlhat6, ha ugyan-

- olyan szimulaciés feltételek mellett megvizsgad-
‘lunk t6bb kiilonféle algoritmust hasznélé azorzé_ S
kapesoldst. Az 5, dbrdban osszefoglaltuk a tervezés
soré,n sﬂmulé,lt éramkbrok f6bb p&r&méterelt

- ..355:




o _' } komp ~ sebes- _
 lexitds  ség
S P T:C Funkeid
o kapuszdm = pus

" BOO TH algorit-

| mugf'-ﬁtvitelterjedé- o -
~ ses Gsszeadésorral 736 2,7 1985 16 X 16

BOOTH algort- | '
- mus &twtelgyorqi L
- tos osszeadova,l 884 1,8 1591 16 X16
I Mado.%tatt BOOTH
| étwtalgyorsitéﬂ o . |
Osszeadd 927 1,0 927 16 X16
P algoritmus
atvitelterjedéses B
osszeadd métrix 2176 0,354 770 16 X168
. P algofiﬁhuﬂ
OS5 matrix és | | | .
' OLA sszeads 2625 0,222 583 16 X 16 +31
 VUILLEMIN- - ' -
-féle kapesolds 3814 0,138 526 16 X16
a publikélt | -
kapesolds 3258 0,132 43616 xX16 +35
| ' | H 270—5

o 5 dbra. Nehény 870120 éramkor adatai a logﬂml szimu-

léclé_]uk ala.p jan

Loglkal -sz1mulécm szInti ]en ez termeszetesen nem
lehet més, mint a kapcsoldst felépit8 logikai kapuk

szdma és a szorzat kiszdmoldsdnak ideje. Magya-

- rézatra szorul a két paraméter szorzatdnak fel-
- tiintetése a tabldzatban. Azonos technolégia mel-
© lett az dramkor fogyasztésa ardnyos a komplexi-
téss&l s ha. egy tehe&tmeny dimenzidj mennyisé-

-

CO

K
Jei

AL

C

6 abm Gsazeadé cella tr&nms’ztomzintﬁ kapcsolasa, és

DG’ transzfer kar&kterlsztlké.]a. a kimenetek faszulbségé
| Vel 68 az’ é,ramfelvetellel o

' 366

~tuk, ennek
M"Léth&to, hogy mind a sebesség, mind pedig a T'.C

- get megszorzunk a miveleti id6vel, akkor az igy
kapott mutaté az egy szorzas elvegzéséhez fel-
‘hasznélt energidval ardnyos, tehat ga,zda,sé.goss&g
| szempontjabol jellemzi az algoritmust.

A téblazatban 3 szekvencidlis és 4 kombma.cms'

‘szorzé adatai l4thaték. A Booth 3] és mddositott

booth [4] algoritmusokkal szamolo aramkoroket
valtott logiké,ju atvitelterjedéses és 2 szint(i atvitel-

gyorsitét tartalmazé Osszeaddkkal prébaltuk ki

[2]. A kataléguslapok utaldsai alapjan feltehetd,

hogy a nyugati szorzék nagy részében P [5] vagy

ehhez nagyon hasonlé algorltmust hasznélnak [6].
T4bldzatunkban egy léptet és vsszead elvii ssze-
ad6é métrixot illetve egy é,twtelmegorzds osszeads
matrixot és egy atvitelgyorsités végsé Gsszeadét
tartalmaz6 kapesolast talalhatunk. A Vuillemin
algoritmust [8] hasznilé dramkoért nem szimuldl-
paraméterei csak becsiilt értékek.

paraméter alapjan az uj algoritmus a legeldnyo-
sebb '

2. 4 A Zog@km szzmuldcw és mére.s pmblémdya

Az 4ramkor sz1muléclo]a és mérése a nagy szdmu
bemenet miatt ugyanolyan problémét jelent, mint
a nagy memoriadramkoroké. Egy komplett ellen-

- 0rz6 méréshez legaldbb nehany mintadramkort

ki kellene prébélni az 6sszes lehetséges bemeneti-
varidciora. Tegyiik fel, hogy rendelkezésiinkre 4ll
egy specialis mémeszkoz, amely 500ns-onként
képes ellatni a mérend§ adramkort az Gj bemend
adatokkal, s ellendrizni az eredmeny helyessegét‘
A mérés ideje fgy

T _216+1‘+35 500 ns-—237 5. 10—73-»-2 339 770ev
o o | , (14)

Nyﬂvé,nvalo hogy egy 1lyen mérés elvegezhetet-
len. A tervezéshez haszndlt LOGSIM logikai
szimuldciés program egyetlen bemeneti varidcié
esetén kb. 70 perc CPU id§ felhasznalasaval szolgdl-
tatta az eredmenyt ami a nagy kapaeltésu de

-" |
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egys;?erre tobb felhasznalot klszolgé,lo szé,mlto- ‘
gépen csak napi egy futtatdst tett lehetévé. Kis

~ szami ellendrzd futtatés alapjan nem garantélhaté

ilyen nagy komplexitdsi kapesolds hibatlansaga,

ezért irni kellett egy FORTRAN célprogramot a
logikai kapcsolds helyességének megerssitésére.
- A program veletlenul generalt vagy altalunk meg-
- adott bemend adatokkal kapu szinten, de csak
logikai helyesség szempontjabdl vizsgdlja az dram-

kort, s a kapcsoldsbdl adédé végeredményt Hssze-

hasonlitja a kiszamolt helyes eredménnyel. Segit-
ségével néhany perc alatt tobb ezer bemend adatra
préba,lha,to ki az aramkor. Futtatési tapasztalatok
alapjan hibds aramkorleirds esetén nagy valo-
-szinﬁseggel hib4s eredményt kapunk, igy nagy
szamu, csak helyes eredményt adé futtatas alap-

- jan a ka,pcsqla.s megfelels blztonséggal helyesnek

| tekmtheto

2.5. Analég szimuldceid

Az analog szimuldciés futtatdsok sorén fontos
informéciokat kapunk az dramkoér varhatd egyen-
4ramd és tranziens viselkedésérsl, segitségiikkel

hatdrozhaték meg a layouton alkalmazandé tran-

~ zisztorméretek. A logikai szimulaciénal nagyobb
biztonsaggal becsiilheté meg az aramkor sebesgége,

s kiszdmolhaté a varhaté fogyasztés is. A szimula-
cibkat HERM ES-program felhasznéléséval végez-
- tik. Az analég szimulacié a véges szamitogépi-
kapacitds miatt nem végezhetd el egyszerre az

egész aramkorre, egy futtatds sordn 4ltalaban
néhanyszor tiz, legfeljebb szdz tranzisztort tar-
talmazé 4dramkori részletet vizsgalunk. Aram-
koriink szerencsére konnyen feloszthatdé ©6nélld

A/

8. 23, 5. -
| C/ ..;
| 8. 23, ) 73'

7. dbra. a) Az sszeadd sor tranziens feszult.segvéla,sm |
b) Az osszeadd sor dramfelvétele; ¢) A polisi esfkkal ki- -
e géaziteﬁt Osszeadd sor tmnzmng feszultségvalasza'
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funkcid i és kis kbmplailté,su a;lapceﬂé}kra,' ame-
lyek igy kiilon vizsgilhatok. Ezek koziil csak a két

legtontosabb cellat mutatjuk be, az egy bites

teljes oOsszeadot és az ossze&dandé bltﬁket elo-
allit6é kapcesolast.

Az osszeadd cella gondos tervezése azert kiilo- _

- nosen fontos, mert az atvitelmeglrzds osszeadd

hélézat a M AD cella miiveleti idejének kb. felét,
komplexitasanak s igy fogyasztasanak kb. har-

“madat teszi ki. A hasznadlt NSGT—1I1 N csatornds

poliSi vezérlGelektrédas technolégléhoz leg]()bban
illeszked Osszeadd cella tranzisztorszintii kapcso-
lasa és DC transzfer karakterisztikaja lathaté a

6. dbrdn. A kapcsolas ugyanaz, mint a korabbl-

tervekben is szereplS [7], de a kisebb fogyasztds és
helytakarékossédg érdekében kisebb W /L ardnyt
tranzisztorokat haszndlunk. A tranziens futtatdsok
szerint ez jelent8s fogyasztéscsokkendst és némi
lassulést okozott Az 5 fokozatu atvitelmeglrzds

-0Osszeadd halozat mikodését elég 5 db sorba kotott
osszeadd cella sz:tmulé,cm]a,va,l vizsgalni. A 7ja.

dbran a gerjesztd feszilltség és az osszeadd celldk =
szumma, kimenetének fesziiltsége lathaté az idG

 fiiggvényében, a 7/b. dbra az 5 egység egyiittes
‘aramfelvételét mutatja. Az 5 cella ered§ késlelteté-
se a korabbi 60ns helyett 70ns lett, az Aramfelvétel

pedig 800 pA helyett 260 pA, igy a kozel 150
Osszeadot tartalmazé atvitelmegbrzis oOsszeadd
halézat fogyasztasa 7,5 mA koriil varhato.

A pirhuzamos 6sszeadé hilézat kovetkezteben-

a logikailag egymést kovets oOsszeadd celldk a

chip-en nem mlndlg helyezhetok egymés mellé, s
mivel a jelterjedés irdnya meréSleges a tépfesziilt-

seg és a, vezerlo jelek fem Vezetekelre, az 0ssze-
428, 138. 5. 208,
o t,ne
' TLne
w8,  123. = w®e. 5. 208,
- - | | i,ne
367




8. cibm Az isszeadandé biteket eldéllité dramkdr

kétteteaek osak pOhSl ma,l valésithatok meg

A layouton a leghosszabb ilyen csik kb. 800 p.m-es,
. aminek Lkésleltets hatdsat egy RC létrahalézattal
vehetjiik legpontosabb&n figyelembe. A szimulé-

cid0 sordn a létrat a 2. és 3. Osszeadd cella kozé

kotottiik, az igy végzett Gijabb futtatds eredmenye

& 7[c. dbrdn lathaté. A poliSi csik elején és végén

1év8 fesziiltséget is kirajzoltattuk, de olyan kicsi
- koztiikk az 1doeltolédds, hogy ez csak a vonal
‘vastagoddsdt eredményezi az abran. J61 megfigyel-

hetd, hogy a hosszi vezeték kapacitasa terheli az

el6z6 -fokozatot, ami a jelvaltozas seb_‘ess_égét

- csbkkenti, igy az eredd késleltetés is megné
~ 80ns-ra. Nagyobb 4drami tranzisztorokkal végzett
. - futtatdsok nem hoztak elegendd gyorsulést, igy

megma,radtunk a kicsit lassabb kis fogya,sztésu
és kis helyigény{i megoldés mellett.
- A masik fontos alapcella az ssszeadandé biteket

allitja elg, amibdl 8-17=136 sziikséges az dram-

koérben. Mivel ezek egymassal parhuzamosan
mfikodnek, s igy a szémolési id6 kevesebb mint

10 % -4t teszik ki, itt elsGdleges szempont a lehet6
legkisebb méret és fogyasztés elérése volt. Egy

kis cella tranziens vizsgdlatdb6él nem kapunk

. értékelhetd eredményt, ezért ezt a vezérls jelek
o eldéllitésaval Osszevontan szimulaltuk. |

Tobb lehetséges megoldds 6sszehasonlitdsa utén
. az tlnt legcélszertibbnek, ha oszté (D), osszeadd

(A), és kwono (S) utaslté.sokat allitunk el§ vezérls
jelként. Ha D aktiv, akkor az eggyel magasabb

helyiértékdi bit keriil feldolgozdsra, 4 =1 esetén

ponélt, =1 esetén negalt értékkel keriil a kime-

o netre. 4=58=0 esetén a kimenet is 0, A=8=1

nem fordulhat el5. A vezérls jelek egyszerﬁen

- eléa.llith&tok a 8zorzo 3 megfelelo bitjébél:

il il Pl ——

A= . Dog - (bza+1+bzti'+2) q=0,1, 1 (1_5) |
- Do=by11+ by R (16)
Sg= bzﬂ'l‘bszﬂ b-‘ﬂ+z o .J . (17)'

E Mwel a vezérls ]eleket 17 celldhoz kell eljuttatm,

" minden kimeneten egy meghajté fokozatot kell

haszndlnunk. A bitek elGallitdsandl sziikséges

osztést célszer(i két transzfer kapuval, teh4t passziv

nem fogyaszté halézattal megvaldsitani: Az dltala

 szémolt 1 jelbdl egyszerﬁen smmolhaté a klmenet

568

TRy
o B
| DN
8. 25. S8, 78. 190,
LV I
o -/ A
_-" - B |
8. 28, %8, 3. e,
t,ne
‘e 25, . 6. A .
| - ' t,ne

]H27o~9|

9. dbra Az ssszeadandé biteket el64llitd &ramkar
szimuldcidja

=A-I+8+1 - (18)
A smmulé,lt ka,pcsolé.s lathaté a 8. dbmn a vezérls _'
jelek el8allitdsaval, a meghajté fokozatokkal és a

bitel6allité egységgel. A kapacitisok a kb. 2,5

mm-es fémesikok és a tobbi 16 cellaban megha.]-
tandé tranzisztorok terheld kapﬂblté,sé,t modelle-
zik. A kaposolas igy a szorzé 3 bitje és a szorzandé

két Dbitje a,la,p]é,n egy kimené bitet szolgdltat.

A vezérléseket tigy vélasztottuk meg, hogy a jel-

- véltozdsnak a lehet§ leghosszabb tuton kelljen

ter]edme Ez akkor valésul meg, ha az oszté jel
valtozik és 11=12-b,,, , 4tvaltdsakor D, D vezérls

jelek: véltoznak 8 mwel a két bemend bl‘b is eltérb |
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T értéke. 18 atvalt. .Ossma,daé]gdr, %hat S. A= 0
‘esetén I valtozdsa a bels6 NOR kapu 4atbillenése

utan valtoztathatja csak meg a kimenetet, igy

valéban az Osszes kapu sorba kotve miikodott.

A 9. dbrdn lathaték a szimuldciés eredmények,

~ahol j6l megfigyelhet6 a jelterjedés. A harmadik

grafikonrol kozvetleniil leolvashatd, hogy leg-
kedvezStlenebb esetben is 30ns alatt eléallithaté
az Osszes oOsszeadand6 bit. A vezérls jeleket els-
4llit6 egység fogyasztésa a megha] t6 fokozatokkal
egyiitt 600 pA, tehdt a 8 egység egyiittes dramfel-
vétele 4,8 mA korill varhaté. A biteket generils

egyseg drama 40 pA, a teljes 4ramkor 136 celldja

igy a szimuldcidk alapjan 5,5 mA-t fog fogyasztani.

~ Nem tériink ki reszletesen a 21 bites atvitel-

gyorsitos Osszeadod szlmula,cmga,ra,, mivel ez a kb.
800 tranzisztoros komplexitas miatt elég Gsszetett

' Froblema,, 8 teljesen korrekt vizsgalatra nincs is

lehetOség:. Az egyes blokkokon végrehajtott szimu-

~ laciék alapjan az egység fogyasztasa 3,5 mA,
- szamolasi ideje pedig 50—60 ns koriil varhato.

Eazzel a mikodést dontéen befolydsold egysége-

ket megvizsgéltuk, s becslést adhattunk a MAD
‘makrocella sebességére. A részeredményeket tssze-

gezve a cella szamoldsi ideje 160—170ns, dramfel-
vétele pedig kisebb mint 25 mA Ezek csak szimula-
ci6 alapjan becsiilt, tehat fenntartdsokkal fogad-
hat6 értékek, amelyek a szimuldciés bizonytalan-

“ gagok és a technoléglal szérasok miatt médosulhat-
nak a kész dramkorben, az azonban az elkésziilt

layout alapjan pontosan megmondhatd, hogy a
M AD makrocella Gsszesen 4099 db meghajté és

1029 db terheld trahzisztorbél‘ épiil fel.

10. dbra. A TMO2010MAO szorz6- akkumulalo dram- .

. kor blokkvazlata

o | Hi_f.adiistﬁch@ika,. XXXIX. évfolyam, 1988. 8. szdm

3 A, TMC2010MAO szorzo-akkumulﬁlo aramkor '

_Az edd1g1ekben reszletesen bemutatott 8z6rZ6-
~ -Osszeado cella onmagab&n még nem kész dram- .
 koér, de egy népes termékesaldd alakithaté ki

beldle. Nagyobb bonyolultsigid dramkornek lehet

egy szorzd-osszeadé funkcidt ellaté makrocellija, -
vagy ki- és bemend fokozatokkal valamint vezérls

egységgel ellatva ©Ondlld aramkorré alakithaté.

A jelenlegi technoldgiai szint mellett a cella mérete K

olyan nagy, hogy csak az utébbi megoldds johet
szOba. A cella elsG konkrét alkalmazisa egy szorzé-
-akkumuldlé integralt Aramkor lesz, amely teljesen

lab és funkelokompa,rmblhs a TRW cég kozmmert

TDC1010-es és TMCU2010-es ramkoreivel. |
Az eszkoz blokkvazlata a 10. dbrdn la,th&t@

Az dramkor legfontosabb egysége a szorzé-ossze-
ad6é funkcidét megvalésité M AD cella. A 16 bites
B szorzé és A szorzandé egyméstol teljesen fig-
getleniil olvashaté be egy-egy belsG tdroléba.
- A M AD kimenetén 16v6 eredmény CLK P felfuté |

élére a 35 bites eredmény tarba frédik. Az ered-
mény két 16 és egy 3 bites csoportra osztva kiilon
is kiolvashaté a 3 4llapott kimeneteken, amelyeken

keresztiil az eredmény tar kiviilrdl is feltolthetd.
Az aramkor 64 kivezetdjti tokban keriil forgalomba
ami nem elegendd az Osszes ki- és bemenetnek,

fgy a B bemenet és az eredmény alsé 16 bitje
ugyanazokat a kivezetéseket hasznalja multiplexdl-

va. Igy is lehet8ség nyilik arra, hogy egyidejtileg
beirjuk az A B bemeneteket s kiolvassuk az el6z6

eredmeny fels$ 19 bitjét, ami igen gyors adatfor-
galmat eredményez. A szorzé-akkumuldlé funkeié

'3’69_ .
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11. dbra. A vélasztott kéd figyelembe vétele & belsS
| - | szamabrdzoldsnél -

nit

L1

- ugy valésul meg, hogy az el628 részeredményt
~ tartalmazé eredmény tar kimenete IC-n beliil
vissza cvan csatolva a MAD cella Osszeadandd

bemenetére. A visszacsatolé dgban lehet8ség van
az adatok negdldsdra és torlésére is, igy az eszkoz
A-B, A-B—Pés A-B+ P miiveleteket tud végre-
‘hajtani. Parhuzamos adatforgalomnal elényos,
hogy lehetdség van az als6 16 bit egyszer( elhagyé-

is helyett kerekitett eredmény képzésére is, ami

kisebb hibat eredményez a feldolgozds sorén.
Az eszkoz 2's komplemens kédu és el6jel nélkiili
- szémokkal tud dolgozni. @ B

- Ennél részletesebben itt nem foglalkozunk az
eszkoz mikodésével, b&vebb informécié egyeldre
a TRW katal6gusaiban talalhat6 [9]. Egyetlen kis
eltérést szeretnénk kiemelni, amelyben eszkoziink
feliilr61 kompatibilis a TRW 4ramkoérokkel. A
szorz6 algoritmusok egy része konnyen 4talakit-
haté 4gy, hogy tobbféle kdédban is alkalmasak
~ legyenek a szdmoldsra, amire példa a MEV
U400E BM 8 bites szorzéja is [1]. Az 4j algoritmus

azonban csak 2’s komplemens kédd szdmok

szorzasara alkalmas, nem végezhetSk el egyszerti
‘modositdsok az elGjel nélkiili szdmok fogadisihoz.
Mivel a kompatibilitdshoz mindenképpen sziikséges.
- mindkeét kéd fogadésa, a MAD cellat kib8vitettiik
17-17 Dbites szorzas elvégzésére, s igy a 11. 4bra
~ szerint szamolunk a két kéddal. Ha a beérkezd
- 16 bites szam 2’s komplemens kédu, akkor a b&vi-
tési szabaly értelmében az 4 biten megismételjiik
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a bOvités helyére 0-t irunk, mert igy a 17 bites

2’8 komplemens szdm értéke megegyezik a 16 bites

eléjel nélkiili szdméval. Az als6 16 bitre mindkét

‘esetben valtoztatds nélkiill beirjuk a beérkezd

szamot. A bovités kovetkeztében elvégezhets az
egyébként hibas eredményt adét (—1)-(—1)=1
szorzas is, hiszen az 1j tartoményban a szorzat
értéke — 4= P, <4 lehet. Elny a TRW algoritmu-
sdval szemben, hogy A és B mindegyike barmelyik
kédban lehet, igy vegyes kéda szorzés is elvégez-
het6. Megfelel6 biztonsagi tartalékkal adott becs-
lések szerint az eszkoz 500 ns-onként képes szol-

~ galtatni egy uj eredményt, ami 2 MHz-es miikodési

frekvencidnak felel meg. A 35 kimeneti meghajté
fokozat dramfelvétele jelentGsen fiigg a kimeneti
allapottol, hiszen LOW szintnél nagy dramot kell
elnyelni. Atlagos m(ikodést alapul véve az eszkoz
teljes fogyasztasa 60 mA koriil varhat6. o
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mtihelylétszam miatt.
lemezolls, lemezhajlité pad, golydsprés, asztali
- farégép és ponthegesztogép sziikséges. A hordozo-
fogantyukat kiilsé cégtél szereztiitk be. A miiszer-

doboz 9 féle, tsszesen 21 darab alkatrészbdl 4ll.
A kJ&Iakitott meretsorozat vélasztéka csak a
paldstot befolydsolja, a tobbi—alkatrész mérete-

Muszerburkolatok

LENGYEL ENDRE

'Orlcm

OSSZEFOGLALAS

A cikk §ttekinti az Orion Mfiszer osztdlydn az utébbi

30 év folyamdn fejlesztett kiilonféle miszerburkolato-
kat. Ismerteti a konstrukeids célkit(izéseket, és részle-

tesen té,rgyalja. a legutobb kifejlesztett ,,kls miiszer-

dobozt’’.

Az Ormn R4di6 és Vlﬂ&mOSsa,gl Vallalat M-
szerosztélydnak egyik munkakori feladata a ter-

mékgyartés célmiiszereinek kifejlesztése és gyéar-
tdsa. A célmlszerek mechanikai fejlesztési mun-
ké,jé.na,k'egyik — @altalaban sorrendben utolsé —

fa,zzsa, a miszer burkolatanak a megtervezése.
Véll&l&tunkna,l mar 1958-ban jelentkezett az az
igény, hogy a kiilonféle mérémiiszereket valami-

lyen egységes kiilméretti dobozban helyezziik el.
Ebben az id6ben a radid és tv késziillékek tomeg-
gyartésdnak felfutésa az alkatrészgyarté munka-

helyeken, a szerelGszalagok tobb pontjan és a vég-

mérésnél nagyszami és sokfa,jta, célmiiszer alkal-

mazdsét igényelte. Az igény kielégitése sziikség-

szerfien a szabvinyositashoz vezetett. Ekkor fej-

lesztette ki a Miszerosztdly — a hazai hiradds-
technikai nagyvéllalatokndl az els6k kozott

azt a méreteiben a nemzetkozi sza,bva,nyokhoz
illeszkedd és haziszabvanynak elfogadott mfiszer-
doboz rendszert, a,melynek egyik tagj at az 1. dbra

| mut&t]a.

A konstrukeié klalakitas&t a gyartasi tachnolé-

gia déntben befolyisolta. A lehetd legegyszerfibb
technologla,t kellett alkalmazni a rendelkezésiinkre

all6 kis géppark, szik anyagvélaszték és a kis
A dobozgyartashoz kézi

V&ltoz&tl&n marad, ami a dobozok eléregyartdsi-
nal igen elényds. A doboz &nyag& 1,25 mm Vastag

finomlemez. _
~ 1969-ben feliilvizsg altuk a dobozrendszert és a
- betolhaté fidkos konstrukcmt héjszerkezeti bur-

kolatrendszerrel valtottuk ki (2. dbra ).

A cél a dobozgyértés technologx&]a,nak egyszeru-
sitése volt (a ponthegesztesek zomének, és ezzel a
csatlakozé alkatelemek tiirésezett méreteinek elha-

gy4sa). A miiszerek 1j kiils6 megjelenési forméjival
alkalmazkodni -kivé,ntunk az a,_kk'c)ri nemzetkozl

B.eérkez._e{at:'_ 1988.:'11'. 1. (*) i;.
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LENGYEL ENDRE

M wzak@ fﬁzskolm keps-
sitését a volt ,, Bolyat Jd-

nos’® honvéd Miszakz
Akadémia Hirado tago-

2atdn szerezte meg 1942-

zik. Szakteriilete :

ben. 19567-t6l az Orion
Mdszeroszidlydandak fej-

leszté csoportjaban dolgo-
Hlek-
tronikus — célmiliszerek
mechanikar  konstrukcio-
Jja.

E7»32 _J

2 abra Muszerburkol&t
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3. &b?a. ESZR miiszerburkolat |
4 | >

A nézet M=1:1

f L | 15 _)
1 [6 /5 [3 -

4. dbra. Kis miiszerdoboz dsszesllitésa

miiszeripar konstrukcios elgondolasalhoz 1. A héj-

- szerkezet(i burkolattal késziilt miiszerek kiilonben
mind kiils§ méreteik,

gyartott miiszerdobozokhoz.

A félvezetok megjelenését b8 terhodlt&sa,t az

‘elektronikus mfiszerek méreteinek megvaltozésa
kovette. A beépitett aktiv elemek térfogatinak
nagysagrenddel tortént csokkenése, valamint a fl-
vezetSs miiszerekben disszipdlt csekély homennyl—
ség kiszellztetésének elhanyagolhatésiga a mii-
szerburkolatok kubaturdjinak jelentés csokkenté-

- sét tette lehet6vé. Ezért 1983-ban olyan — héj-

szerkezet{i burkolattal elldtott — mfiszerkonstruk-
cibt fejlesztettiink ki, amely a 3. dbrdn lathato.

Ez a konstrukci6 ESZR kéartysdkbél felépitett
muszerekhez késziilt. A vé,zat a,lkoto aluminium

372
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‘az egyetlen nyik.
“elvhez. Célul tliztitk ki a gyartési technolégia

- miiszerdoboz’’

bdl sll, és

mind ,,polcolhatésag’ te-:
kintetében teljes mértékben 1lleszkednek az eddig

5. abra. KIS mu&zerdoboz

,,I” és ,,L”’ profllléeeken 16v8, 7 5 mm &laposzté,su
eloregyartott furatsorok a beiiltetett ESZR kir-
tyak kiilonb6z6 terfog&tlgenyének megfelel§, ru-
calmas szerelhetlséget, és ezzel a belsd terfogat
optimalis: kihaszndlasat teszik lehetévé. A fels6
burkolat leemelése utan a kartyak felfelé kihtizha-
ték, vagy toldékartysval magdban a mfiszerben
vizsgalhatoék a bedllitdskor, javitaskor.

Az integralt aramkorok és miniatiirizélt alkat-
részok alkalmazésa tovabbi méretcsskkendssel

jart, ezért 1987-ben 1jabb mfiszerdoboz kifej-

lesztésére keriilt sor. Elvetettiik az ESZR kér-—
tyakbol integralhaté koncepcidt, és visszatértiink
lapra épitett ,,monosasszi’’

tovabbi egysz;erusiteset is. A megvaldsitott , kis
szerelési rajza a 4. dbrdn lithatd.
Ez a doboz 7 féle, 6sszesen 14 darab alkatelem-
gy4rtésa csak daraboldsbél, horony-
vagdshol, lyukfardsbdl és menetvigdsi miiveletek-

b6l tevdik ossze (gépigény flirészgép és asztali

furégép). Turésezett méretek eldiré,s& szukseg-

| telen Az a,lka,treszek

J el : Megnevezes Db Anyag Méret - Meg- |
S -- . jegyzes
— 1 Elslap .1 AlMgSil 187X 62X3
2 Hatlap 1 AlMgSil 187X B5X 4
3 Oldallap 2 AIMgSile 196X 561X 1,5
-4 Burkolat, | | | : |
~ fels6 1  AIMgSile 201X 176X 1,5
b Burkolat, o
| alsd 1 AlMgSil e 201176 X 1,5
6  Vezetdsin 1 Alu. 196)( 159 Kontakta
S : -~ °3.703.3052
-7 Gumilab 4 Gumi (2524>( 10 Kereske- -
| S B ~ delmi é,ru

A funkemna,hs elemeket hordozo nyék lemez az
also vezetOsinek hornyiba  cstsztatott csavar-
anydkkal melysegl iranyban tetsz6leges helyzet-
ben rogzithetd. Az oldallapokat a ttilnyilé el8lap
és hatlap kiilon kotSelem nélkiil rogziti. A felss és
als6 burkolat 1—1 db M2,5-6s csavar oldé.s& utén

| hé,tra,fele kihtGzhatd.

Az elol&p kikészitése 3 retegu hlra,dastechmka,l'

sziirke szinfi, beégetds, fénytelen lakkozés. A hdt-

lap 2 retegu fekete szin(i matt festést, a burkols-
lapok 8 rétegii, sotétsziirke szinf, ‘beégetds dom-

~borzoménc kikészitést kapnak. Az aluminium
vezetOsineket a gyadrté cég matt fémesszurkere-

eloxé,lt leltelben szallitja.

_ Himddstechnika, XXXIX.‘-'évfolyam; 1988, 8. szdm




BERUHAZAS HEI_YETT KOLCSONOZZON MUSZERT' .

DEVIZA NELKUL E hozzajuthat a Iegkorszerubb precuzms muszerekhez' |

MEGTERUL A KOLCSONDIJ mert: ' |
A megfelelo idoszakbaa rendelkezésre allo, MERESAUTOMATIZALASRA E alkalmas
“korszert muszerek hasznalataval idét, ‘munkaer6t, adot, amortizacios koltségeket,
javitasi- karbantartasu koltseget takant meg

- NE FELE’DJE:' egy mﬂszer h_aSzna a mére’sekbél — nem pedlg a tula‘jdonjogbél éred!'
NE SZAPO"RiTSA KIHASZNALATLAN E-SZKC)ZEIT! '
ORIASI VALASZTEK oszmlloszkopok multimeterek Jelgeneratorok
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- Aszimmetrikus szalagtipvonal

" Dr. MATAY GABOR :
BME Mikrohulldmu Hiradéstechnika, Tanszék

~ OSSZEFOGLALAS

A cikk as'zimmétrikus szalaptdpvonal | jellemzdinek
mereési modszereit tdrgyalja. Megdllapitja, hogy a koz-

.- vetlen mérési eljardsokndl a koézvetett (tdpvonalrezo-

ndtoros) modszerek nagyobb pdntossigot szolgdltat-
nak. Osszehasonlitja az egyenes-, gyfirfi-, és tdpvonal-

. csonk rezondtort alkalmaz6 mddszereket. Meghatdrozza

.egy és kétkapus gyflirli rezondtor esetén a csillapitdsi
tényezo relativ mérési hibdjat. |

- 1. Be_v.ezetés.

Az 1960-as évek kozepén elkezd6dott, a mikro-

 hullimd 4ramkorok miniatiirizéldséra és gazda-
8agos gyartasara irdnyuld térekvés tovabb tart és

- a gyartési eljdrdsok folyamatosan fejlédnek. Uj
- anyagok és technolégidk keriilnek bevezetésre,
- mikodzben a régi technolégidk egy része gazda-

sagossagl okokbdl tovabbra is megmarad.

E folyamat soran igen gyors a fejlédés a, mdnbli_t _

mikrohullamu integralt aramkorok (MMIC) fej-
~ lesztése terén. Az MMIC-k kifejlesztése és gyartdsa
csak igen nagy darabszamok esetén gazdasdgos.
- Gyors és latvianyos eredmények érheték el a
hibrid technolégia alkalmazésaval. A vastagréteg

-, technolégist kb. 12 GHz felsé frek venciahatérig,

~ a veékonyréteg technolégidt pedig kb. 30 GHz-ig
alkalmazzik. SR -

A vastagréteg technolégiaban alkalmazott ne-

- mesfém vezetd anyagok aranak gyors novekedése

o ‘sziikségessé tette a lényegesen olcsébb réz fel-
-~ hasznalasdt [7]. A réz vastagréteg mikrohulldma

vesztesége kisebb, mint a vastagréteg technolégis-
val késziilt arany vezetSrétegeké és kozel azonos
- a vékonyréteg technolégiaval késziilt arany vezetd-
rétegekével. A réz elterjedésének eddig g
jelentd problémat, a rézréteg gyartasakor fellépd
- oxidaciét, kiilonb6z8 technoldgiai ~eljardsok Kki-

dolgozdsdval a technolégusok megoldottdk. Ki-

 dolgoztdk a rézzel kompatibilis ellenillds- és
- szigetel6 pasztakat. A réz vastagréteg aramkorok

 fejlesztése, illetve a nemesfémek kivaltdsa rézre

jelenleg is folyamatban. van. Ugyancsak folyik a
kutatas vilagszerte a vastagréteg technoldgia

rajzolati finomsagat noveld szitanyomadsi és mara- -

tasi eljarasok tovabbfejlesztésére.

Az 4dramkortervezék ugyancsak gazdasbgossigi

okokbdl a kisfrekvencian alkalmazott olcsé két-
oldalon folirozott nyomtatott dramkori lapokat az

URH sidvban és a mikrohulldmid frekvenciasiv _
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' K

alsé részén (max, 2 .GHz-ig) miikodé é,-ram_kﬁi'iij '

hoz igyekeznek felhasznélni.

a4

A mikrohulldmu integralt dramkorokben leg-

‘gyakrabban alkalmazott tdpvonal az aszimmetri-

kus szalagvonal (angol nevén asymmetrical strip

line,

roviditése ASL, vagy
-microstrip). Az ASL tulajdonsigai a geometriai

mas elnevezéssel

mereteken kiviil fiiggenek a gyartdsdhoz felhasznalt

eljarastol is. A felhasznilt alapanyagok éltaldban
importanyagok, melyek beszerzése azonos anya-
gok esetén is gyakran kiilonbozs cégtdl keriil a

gyértéhoz. Ezért mind az alapanyag, mind a

gyartési eljaras mindsitése végett gyakori feladat

az ASL jellemzbinek mérése.

E cikk az ASL jellemzéinek meghatdrozéséra

alkalmas mérési eljardsok

OSsze.

 attekintése

at foglalja és hasonlitja

2. Az aszimmetrikus szalagvonal jellemzﬁinek rovid

Az ASL keresztmetszetét a geoﬁletria,i méretekkel
az 1. dbra mutatja. A ,h” vastagsdgti hordozé

23

szélességll ,,¢

egyik felén a foldlemez, a mésik felén a ,,w’’
vastagsagu szalagvezets taldlhaté.

Altalanos esetben a foldelélemez és a szalagvezets

- kiilonb6z0 anyagbdl késziilhet, igy
ellenllasaik (Bg, és Rsg,) is kiilonboznek.

a feliileti

Az ASL részletes vizsgdlata megtaldlhaté az
[1}—[5] és [7] szakirodalmakban. A legfontosabb

tulajdonsdgai a kévetkezsk : - |
— & leggyakrabban hasznalt tdpvonal mikro-

hulldmi integralt 4ramkéréskben,

. inhomogén tapvonal (kétféle dielektrikummal

rendelkezik, ¢, relativ dielektromos allandé6ja

- hordozé és levegd)

2

F o
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