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Bevezeto

DR.TOFALVIGYULA
Tavkodzlesi Kutatd intézet tudomanyos igazgatéja

Honapok 6ta fokozott figyelemmel kisértem dr. Ba-
ranyi Andras ertfeszitését, hogy sikeruljén olyan
TKI-célszamot szerkesztenie, mely optimalisan
mintaveételezi a Tavkoézlesi Kutatd Intézetben folyd
Kutatas-fejlesztések et és tudomanyos életet.

Ezt a térekvesét kettds szoritasban kellett ve-
geznie.

Az egyik oldalrdi, mint a TKl egyik vezetd kutatdja
és tudomanyos tanacsaddja abban a lelki és szak-
mai kenyszerhelyzetben kellett legyen, hogy min-
den most folyd, lényeges kutatast bemutasson, a
masik oldalrdl, mint tudomanyos folydiratunk TKi ro-
vatanak vezetd szerkesztdje tudnia kellett, hogy
terjedelmi lehetfségei annyira végesek, hogy el-
kepzelesenek 6nmaga kell hatart szabjon.

Eidre lathato volt tehat, hogy a terjedelem szuiké-
vel és a gondolat bdségevel valo kizdelme csak
kompromisszummal oldhaté meg.

O is j6l tudta, hogy egy célszamban, csak izelit6t
adhat a Tavkdziési Kutato Intézet gazdag kutatas-
fejlesztesi munkajabdl és tudomanyos életébdl,
amelyben egyidejlen zajlik a digitalizalas, a fény-
tavkoziés, az lirtavk6zlés, az Gj frekvencia tartoma-
nyok hasznalatbavétele, a jelatviteli sebességek
ndvelése, a rural tartomanyok tavkéziesének mo-
dernmegoldasa, stb. és ezzel egyidejlien folyik sza-
mos alapkutatast jelentd téma analizise, tébb orsza-
gos mUszaki-tudomanyos feladat koordinacidjais.

Hogy ez a kompromisszumkeresés csak a tav-
kozlés temakorében is milyen nehéz lehetett, ele-
gendd, ha csak arra utalok, hogy ebben a célszam-
ban nem sikerdlt helyet szoritani a most zajlo, és

— a 140 Mbps-o0s, 6 GHz-es mikrohullamu be-
rendezesért,

— az INTERCSAT berendezés tovabbfejlesz-
téséeért, .

— adigitalis fényatvitelért, ,

— a digitalis jelatvitel egyes eszkodzeiért, stb.

folyo kutatas-fejlesztéseknek.

Az emlitett kutatasfejlesztéseken tul, jo lett volna
roviden beszamoilni, illetve gondolatot cserélni
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— a tdébb mint 25 éves TKI-NIIR egyUttmuk6dés

jelenlegi eredményeirdl és gondjairal,

— az 1990-benBudapesten megrendezésreke-

rald EUROPEAN MICROWAVE CONFERENCE —
MICROCOLL kozds tudomanyos taldkozd elbké-
szUlsteirdl. | |

— az OKKFT-A/5 és az OKKFT-G/1, valamint a

TELECOM '87 kutatas-fejlesztési tapasztalatairdl, il-
letve tanulsagairol,

— azipari kutatas magyarorszagi helyzeterol es

jovojéral,

— a magyar tavkozlési ipar nemzetkozi meg-

méretaéseérol, stb.

Tudndam még sorolni, hogy megitélésem szerint

mi mindenrdl szeretne olvasni folyoiratunk ko-
zdnsége azoktdl a tudésoktdl, kutatoktdl, fejlesz-
k161, akik alkoté munkajukban tudomanyos meg-
alapozottsaggal képesek attekinteni az egyes
k utatas-fejlesztési feladatok tudomanyos-szakmal
lényegét, és ezen keresztil a magyar elektronikai
ipar és azon belll a magyar tavkdziési ipar varhato
jovoijétis.

Be kell vallanom, ha én kaptam volna dr. Barany!

Andrés feladatat, én sem tudtam volna az adott Ko-
riimények kézétt, jobb kompromisszumot valasz-
tani. mint amit a mostkozreadott TKI-célszamtartal-

ma ad .

Ezek utdnmittudunk mégigérniz _
Folytatjuk ezt a beszamolot a HHRADASTECH-
NIKA tovabbi szamaiban, mivel nem c¢csak kutatni,

fejleszteni, alkotni 5rom, hanem az is, hogy eredme-

nyeinket és gondolatainkat megmutassuk a Kor-
nyezé vilagnak.

*Lapunk csdkkentett terjedelme miatt a célszamhoz készitett anyag egy részét a k-
vetkez4 szamban fogjuk k&zdini. Ebben a szamban az uj hirkzl6 rendszerek megva-
Iositasahoz kapcsolddd rendszertechnikai, berendezés kidolgozasi és alkatrész fej-
lesztési tevékenységeket ismertetd cikkek kaptak helyet. Az informatikai és haldzat-
eiméleti kutatasok eredményeit targyald cikkek kerlinek a kdvetkezd szamba.
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IDOOSZTASU ELOFIZETO!
RADIOBERENDEZES

ABRUSAN GYORGY, BATTISTIG GYORGY, CSASZAR SANDOR,
MARCZY ALADAR, PERGER LASZLO, RONA PETER, TOTH TAMAS

- Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A Tavkdziési Kutatd intézetben kifejlesztett és az ORION-ban
gyartasra ker(ild Idéosztasu ElSfizetdi Radidberendezés szét-
szértantelepiilt, kisforgalmu eldfizetéknek, illetve eléfizetdi cso-
portoknak a nylivanos tavbeszéld hilézatba valé bekapcsoldséa-
ra szolgal. A rendszer pont-tdbb pont kiépitésd, 10 PCM trénk-
csatornaval 64 eléfizetdt szoigal ki.

Frekvenciatakarékos, a tronkcsatornakat hatékonyan kihasz-
nald, az egyszeru telepitést eidsegité megoldasaival a vidéki
tavbeszéid halézat fejlesztésének céiszerli eszkodze.

1.Bevezetés

Napjainkban a tavkézlési haldzatok, valamint az in-
formatikai szolgaltatasok bévitésének és tovabb-
fejlesztésének egyik stilyponti feladata a vidéki el6-
fizetGikdrzeteknek és elszértan elhelyezk eds eldfi-
2etdi csoportoknak a nyilvanos-forgalmd orszagos
tavkoézlési alaphalézathoz vald kapcsolasa. E hald-
2atigények egyik nagy osztalyat olyan eléfizetdi
- korzetek es eldfizetdi csoportok képezik, amelyek
nem koncentrait terlleti ethelyezkedésliek és for-
galmuk is viszonylag alacsony. A kommunikacios
lehetOségekhez hozzaférni kivand eléfizetbi cso-
portoknak az orszagos tavk6ziési alaphaidzat leg-
kdzelebbi eldfizetdi végpontjahoz valé csatlakoz-
tatasa — igy az orszagos alaphélézaton megvald-
sulo informatikai szolgaitatdsokhoz térténé
hozzaférésuk biztositdsa — gazdasagos és a teri-
leti elhelyezkedés topoldgiajahoz rugalmasan il-
leszthetd atviteli rendszert, tovabba az atviteli ka-
pacitas hatékony kihasznalast lohetévé tevd hald-
zati muk 6dést igényel.

Az orszagos tavkozlési alaphaldzat eléfizet6i
vegpontjai kéril nagyobb kiterjedés(ikérzetbenkis
surldseggel elhelyezkedd alacsony forgaimi terhe-
lésU csoportoknak a tavkoziési halézatba valé be-
kapcsolasara alkalmas megoldasként vetddott fel
tobb kutato-fejlesztd laboratériumban a radidhald-
zat, s ezen beill a forgalom-koncentraciénak és a
kommunikacids csatorndk igény szerinti eléfizetdi
elérése médszerének hasznalata 1,2, 3,4, 5, 6].

Beérkezett: 1988. X|. 2. ((J)
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si munkaiban vett részt,

csanak titkara. Tavkozlés-
technikai és informatikai
rendszerkérdésekkel foglai-
kozik és ellat egyes szakmai
koordinaciés feladatokat is.
Toébb publikacidja jelent meg
hazai és kuiféldi szakfolydira-
tokban, s tarsszerzdje néhany
szakkonyvnek.

Szakmai munkassagat 1970-
ben Allami Dijjal ismerték el.
A Hiradastechnikai Tudoma-
nyos Egyesllet Tavkéziési
Szakosztalyanak  tudoma-
nyos tarseindke. A Puskas Ti-
vadar-dij kitintettje.

BATTISTIG GYORGY

A Budapesti Miszaki Egyete-
men szerzett villamosmérnoki
oklevelet 1951-ben. A TKI-
ban, BHG-ban, ORION-ban,
majd ismét a TKIl-ban a mikro-
hullamy radidatvitel-technika
terdletén végezte a szakmai
munkajat mérndkként, ké-
sobb a kutatas-fejlesztések
egyik vezetdjeként. Ez idb
szerint a TKI rendszertech-
nikai témakkal foglalkozé tu-
domanyos fomérndke és az
Intézet Tudomanyos Tana-

MARCZY ALADAR

1959-ben a Puskas Tivadar
Tavkozlési  Technikumban
technikusi oklevelet, 1966-
ban a BME Villamosmérnoki
Karanak Hiradastechnika
Szakan villamosmeérnoki dip-
lomat szerzett.

1961-ig a Posta Kdzponti
Taviréhivatainal, 1966-tdl a
Tavkozlési Kutatd Intézetben
dolgozik. Kezdetben a kbze-
pes és hagykapacitasu mikro-
hullamy radidrelé rendszerek
szolgalati berendezéseinek
rendszer- és aramkortervezé-

Szakmai teruiete: digitalis jel-~
feldoigozé aramkoérék, mikro-
Processzoros vezériések
aramkorei, programozasa.
Jelenlegi beosztasa: tudo-
manyos osztalyvezeto.

1978-t6l a kiskapacitasu el-
ofizetdi digitalis mikrohullamt
rendszer kutatas-tejlesztési
munkaiban témavezetdkent
vesz részt.

A ruralis halézatok létesitésére vilagszerte meg-
nyilvanulé fokozott torekvés, a siirgetd hazai vidéki
halézatfejlesztési szOkségletek és a potencialis ex-
portpiacokon tapasztalhaté hasonié igenyek indo-
koltak az elébbiekben vazolt kiépitési strukturak-
ban alkalmazhato és hatékonyan miikddtethetd ra-
diéhaldzati rendszer hazai kidolgozasat. A kulféldi
példakon megismert lehetséges megoldasok elem-
zése alapjan a hazai ruralis radidhalozatot az id6-

osztas elvén, valamint a kiszolgalt elofizetoknél ie-
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nyegesen kisebb szamu atviteli csatornaval valo-
sitiak meg|[7].
A Tavkoziési Kutatd lntezetben kifejlesztett és az

Orion Radiod és Villamossagi Vallalatban gyartasra

kerlld Id6osztasu Eléfizetdi Radidberendezés (IER
64/1500) [8] meghatarozd rendszertechnikai szol-

galtatasa, hogy valamely tavbeszeéld kézpont koér-

nyezetében eiszdrtan elhelyezkedd kisforgalimu

elbfizetok, illetve elbfizetdi csoportok egy pont —

tébb pont kigpitésu radidhalézat segitsegevel és
azon bellil idd szerint nyalabolt digitalis atviteli csa-
tornakkal 6sszekapcsolhatdk az orszagos tavk 6z-
l6si halézattal.

A rendszer az orszagos tavkozlési alaphaldzat
részet képezd tavbeszéld végkdzpont elbfizetdi
végzOdései 6s az elbfizetbk készulékei kozott
transzparens kapcsolatot iétesit. A rugalimas forgal-
“mi kihasznalas és az (izemviteli gazdasagossag ér-
dekében a rendszert alkoté berendezések kihasz-
naljak az eléfizetdi vonalak koncentralasanak, igy a
radidcsatornan megvaldsitott tronkosszekdtteté-
sek megndvelt forgaimi lehetéségeit. A rendszer
trénk csatornai nincsenek rogzitetten hozzarendel-
ve az egyes allomasokhoz vagy eldfizetokhdz, ha-
nem kdzpontoldali, illetve elbfizetdi kezdemeénye-
zésre szabadon hozzaférhetok.

Az Id6osztasu Elbfizetdi Radidberendezés 10 for-
galmi csatornas PCM alapsavi berendezéssel alap-
Kiepitésben max. 64 tavbeszéld elofizetd bekap-
csolasat teszi lehetove, amely elbfizeték mindegyi-
ke a 10 tréonkvonal éppen nem foglalt
barmelyikéhez szabadon hozzaférhet. (A bekap-
csolhato elbfizetdk szama 128-ig bévithetd.) A

rendszer forgaimat mikroprocesszoros vezeérlo

szervezi, s a halézat berendezéseinek mikddéeset
ugyancsak mikroprocesszoros rendszer felugyeli.
A radidkapcsolatot az 1,6 GHz frekvenciatarto-
manyban mukddé ado-vevik biztositjak.
Arealizalt Idbosztasu Eldfizetdi Radidberendezés

kedvezé halozati alkalmazasi tulajdonségal abbol

adodnak, hogy

— frekvenciatakarékos megoldas, mivel egy-egy
allomasrodl elagazd radidkapcsolatok ugyan-
azonradiéfrekvenciaparon valosulnak meg,

— radiokoncentratorként mikodik, vagyis aradio-

~ haldzat atviteli kapacitasanal lényegesen na-
gyobb szamu eldfizetét tud kiszolgalni, -
— aradidhalézat atviteli csatornaihoz térténd sza-

' bad hozzaférés rugalmas és gazdasagos Uze-
mettesz lehetove,

— a radidhaidzaton keresztll a kdzpont a tavoli
elbfizetOket a kdzvetlenll hozzakapcsoltakkal
azonosan kezeli; a tavoli elofizetdk a kozeliek-
kel megegyezd tavkoziési szolgaltatasokkal
rendelkeznek,
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A Tavkozlési Kutatd Intézet-

lomaval. A Tavkozlési Kutatd

sében elért eredményeiért

aramkorok kutatas-fejleszte-

PERGER LASZLO

nek megalapitisatdl dolgo-
ja. 1952-ben hiradastechni-
kusi, 196 1-ben mikrohullami
szaktechnikusi oklevelet
szerzett. Jelenleg az Intézet
tudomanyos munkatarsa.
Szakterllete: mikrohullamg
radiorelé berendezések
konstrukcios kialakitasanak
tervezési és szervezési kér-
dései.

DR.RONA PETER

Villamosmérndk, 1953-ban
végzett a BME \Viila-
mosmeérndki Karan vorés dip-

Intézet tudomanyos osztély-
vezetdje.

FO tématerllete: mikrohulia-
mU radidrelé berendezések
rendszertechnikai tervezése.
1970-ben elnyerte a muszaki
tudomany kandldétusa foko-
zatot.

A mikrohulidmu radiérelé be-
rendezések hazai fejlesztée-

ték Ki.

TOTH TAMAS

196 1-ben végzett a BME Vil-
lamosmérndki Kara Hiradas-
technika Szakan. 19868-ban
mikrohullamy  szakmernoki
oklevelet szerzett. 1961 6taa
Tavkdziési Kutatd Intézetben
dolgozik. Kezdetben mikro-
hullamy  aktiv és  passziv

sét végezte. 1978-t6! a Mik-
rohullamu Erdsitdék és Jelfor-
rasok osztaly vezetdjeként

mikrohullamuy aktiv aramké-
rok, frekvencia-szintetizato-
ros jelforrasok és integralt
adé-vevd kutatas-fej leszté-
sét iranyitja. 1963 éta vegez

| oktatémunkét a BME-n. Sza-

adas szerzdje. 1980-ban a
Mikrohutldmu Rendszerek és
Berendezések Kkutatasa-fej-
lesztése terén vegzett mun-
kajaért Allami Dij kltuntetest

kapott.

mos cikk és konferencia-eld-

— a radidhalozat a vezetékes kapcsolatoknal
gyorsabban és gazdasagosabban létesitheto.
2. Pont-tébbpont k6zotti mikddes

Az IER berendezéssel kiépithetd halézatra példat
az 1. Abra mutat. A berendezés — a halozat egy-egy

| csillagpontjdban — egy frekvenciapart hasznal:

egyet a kdzpont-alallomasok, egyet az alalloma-
sok-kdzpont iranyu jelatvitelre. Ebbdl kdvetkezoen
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1. abra. Példa IER berendezéssel kialakitott halézatra

ajelatvitelakeétiranybaniényegesenkildonbozé fel-
adatot jelent.

A kdzponti allomasrdl kiinduld Uzeneteket vala-
mennyi alallomas pont-pont kdzo6tti 6sszekottetes
modjara veszi. Az IER berendezés ezt az atvitelt —
tobb mas berendezéshez hasonléan — szab-
vanyos 10+1 PCM csatornas keretszervezésben
valositja meg. A jelatviteli sebesség 704 kbit/s.

Alallomas-kdzpont iranyban a csillagponti ve-
vOkhéz egyiddben csak egy jel érkezhet, igy az
alallomasok csak egyenkét, egymastdl elktildnitett
idokben (idbosztasban) adhatnak.

A feladat megoldasara az ismert berendezések
kUlonbdzd modszereket alkalmaznak (TDMA, ALO-
HA stb.). Valamennyilk k6zds jellemzoje, hogy az
alallomasok a kdzpont felé tovabbithatd Uzenete-
ket taroljak és hosszabb-rovidebb csomagok for-
majaban tovabbitjak. Minden lizenetcsomagot egy
Jfejléc” eldz meg, amely a vevé felszinkronizalasat
és a forras azonositasat célozza.

AZIER berendezés ugyanezta célt egyszer(ibben
oldja meg: az alallomas-kdzpont iranyban ugyanazt
a 10+1 PCM csatornas szervezést alkalmazza, mint
a kozpont-alallomas iranyban. Ezt Ugy valdsitjuk
meg, hogy az egyes allomasok csak a PCM keret
azon idoréseiben sugaroznak, amelyek a hozzajuk
tartozo eléfizetéknek vannak kiosztva. A kisugar-
zott csomagok ugy vannak idGzitve, hogy azok

egymas utan, rés és atlapolddas nélk il érkezzenek.

Ennek érdekeében az alallomasok a kdzponti allo-
mas Orajelével szinkronizalt drajellel adnak és az
alallomasoknak a kézponttdl valé kilénbdzé tavol-
sagat (a kllidnboz6 terjedési idok et) késletetbkkel
egyenilitjuk ki. A késleltetést valamennyi hurokban
(a 400 km max. nyomvonalhosszat figyelembe vé-
ve)4 ms-ra egeszitjlk ki, a kiegyenilités pontossaga
- 0,06 Thit=70ns. ' |
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1963-ban a Puskas Tivadar
Tavkodziési  Technikumban

technikusi oklevelet, 1969-

ben a BME Villamosmérnoki
Karanak  Hiradastechnika
Szakan villamosmeérndki dip-

| lomat, 1974-ben szakmérnd-

ki diplomat szerzett. 1963-14!

{ a Tavkéziési Kutaté Intézet-

ben dolgozik. Kezdetben mik-
rohullamy rendszerek méré-
sével, majd az egyetem el-
végzése utan a mikrohullamu
rendszerek rendszer- és
aramkortervezési munkaiban
vett részt. 1978-t6l a kiska-
pacitasy eldfizetdi digitalis
mikrohuliamt rendszer kuta-
tas-fejlesztési  munkaiban

| vesz részt.

Szakmai terilete: mikrohulla-
mu rendszerek szolgalati be-
rendezései, valamint digitalis
jelfeldolgozd aramkorok ter-
vezése. Jelenlegi beosztasa:
tudomanyos munkatars.

CSASZAR SANDOR

Okleveles villamosmeérnok,
1963-ban vegzett a Buda-
pesti Miszaki Egyetem Hira-
dastechnikai Szakan. 1970-
ben digitalis féivezetd elekt-
ronika szakmérnoki oklevelet
szerzett.

1963 éta dolgozik a Tavkdz-
iési Kutatd Intézetbhen, tudo-
manyos fémunkatars.

Fé szakter(lete: mikrohullami
lAncokban alkalmazott kap-
csold-berendezések és ve-
zérlo automatak kutatasa, fej-
lesztése.

ElGfizetbknek ki nem osztott idoresben egyetlen

aldllomas sem ad és a kozponti (csillagponti) vevo
sem vesz. A kézponti (csillagponti) vevd igy az ora-
jeletsemtudja a vett jelbdl visszaallitani, ezért rege-
neralasra az adooldalrol leszarmaztatott orajel szol-
gal: ezért kell a hurok-terjedésiidot 0,05 Toit pontos-
saggal kiegyenliteni.
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2. 4bra. Kisugarzott jel spektruma.
Vizszintesosztds: 2 MHz, flggdleges osztas: 10 dB
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A modulécids rendszer kétallapoti FSK, Ii_miter-

diszkriminatoros detekcidval, | gy vivlvisszaallitas-

ra nincs szukség. A modulacidsindex 0,7, a kisugar-
zott jel spektrumat a modulator elétti alapsavi sz(iré
korlatozza, ez kompakt spektrumot és ugyanakkor
JO energetikai hatékonysagot eredményez. A Kisu-
garzott jel spektrumat a 2. dbra, a hibaaranyt a jel-
zaj viszony fuggvenyében a 3. abra a) gorbéje mu-

T
N
TN
R
TN
INEERE

16 dB E/N

3. abra. Hibaarany a jel-zaj viszony fliggvényében
| - a) idézitésihiba nélk{
'b) 100ns, ¢.) 200 ns iddzitési hibaval

log P,

+

/

A kdzponti allomasi regeneraldsra — mint fen-
tebb emlitettiik — az addoldalrél szarmaztatott éra-
jelszolgal. Ezért a rendszer mlikddését a jel terjedé-
si idejének barmely — pl. a levegd torésmutatdja-
nak meteorologiai okokbdl — bekdvetkezb
valtozasa befolyasolja. A meteoroldgiai statisztik ak

alapjan a tdérésmutatd figyelembeveendd vald-

szmuseggel bekdvetkezd relativ valtozasa max.
410" ami40km-es allomastavolsagnalkb. 110 ns

kesleltetesvaltozast okoz; ez a jel-zaj viszony tarta- |

lékot 0,5 dB-nél kevesebbel csbkkenti (ldsd a 3. ab-

rab és c gérbéjét). A TKI-PKI-GodolIbi mikrohullamu

Allomés kdzétt az 1984 oktdber és 1988 februér k-
20tti kisérleti Gzem alatt ilyen okra visszavezethet6

mindségromiast nem sikerilt megfigyelni.

A csillagponti vevékben az idrések hataran vé-
letlen amplitudd es fazisugrasok lepnek fel. Az amp-
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litﬂdéugrés hatasat a limiter megsz[inteti, a fazisug-
rasok a demodulator kimeneténkb. 1 bitidétartamu

“tranzienst okoznak. Ennek hatasat a jelcsomagok

elejére és végére beiktatott egy-egy védobit szlin-
teti meg (4. bra). A jelsebesség az aldllomas-kdz-
pontiranyban ennek megfeleléen 880 kbit/s.

/ |9|10|

Til2I3]e]sfel1]s

S N

+—+
+ 125us —

[o [T 7

H502-4

4. dbra. Jelfolyam kézpont-alaliomas (a)
és alallomas-kdzpont (b) iranyban

A fenti Jelatviteli rendszer alkalmazasaval az IER
berendezésben elesik az éra- és a viviszinkroniza-
cid, a jelmintak tarolasa, a fejléceknek az atvitt jel-
hez vald hozzdadasa stb., ami jelentdés aramkori
egyszerﬁsi'téseket eredményez.

3. Az IER berendezés felépitose és miikkddese

3.1 Alloméstipusok

Az IER tipust berendezéssel kialakitott hal6zat
(lasd pl. 1. abrat) kézponti allomasbdl és alalloma-
sokbdl (isméti6- és végaliomasokbdl) épll fel: a
kézponti lloméas valamely tAvbeszélé kézpont elé-
fizet6i végzbdéseihez; az eldfizetdi készlilekek pe-
dig az alallomasokhoz csatlakoznak. A halézat az
elbfizeték foldrajzi elhelyezkedése és a terepvuszo-
nyok szerint alakithaté ki. -

a. Kézpontiallomas

A k6zponti allomas egy CB tavbeszéld kozpont—
hoz kapcsolddik max. 84 (ill. 128) eléfizetdi érpa-
ron, kéthuzalosan, célszerlien a tavbeszéld kdz-
ponttal egy éplletben, vagy annak kdzelében el-
helyezve. Az elbfizetbket szabadhozzaféresu
rendszerben 10 atviteli vonaira koncentralja. A
10 vonalat soros 10 csatornas PCM jelként allitja
el8, és a PCM jelsorozatot radiéfrekvencian, az
alaliomasok féldrajzi helyzete szerint szektor-
vagy korsugarzé antennaval kisugarozza az
alallomasok felé. A vételi oldalon a beérkezé 10
PCM csatornas jelet a koncentrator segitségével
szétbontja, és hangfrekvencian a k6zpont meg-
felelo elGfizetbi érparjaira kapcsolja.




b. Aldllomas
Az alallomasismétid dllomas vagy vegallomas ti-
pusl lehet. Az ismétld allomas veszi a kdézponti
allomas jeleit, tovabbitja a hozza kapcsolodd
alallomas(ok) felé, valamint feldolgozza a hozza-
tartozo eléfizetbk szamara. A hozzatartozo alal-
lomas(ok) feldl vett jelet, valamint a sajat eldfize-
tékrdl erkezd PCM jeleket idében 6sszegzi, és a
kdzponti dllomas felé tovabbitja. A kézponti allo-
massal egy frekvenciaparon, a hozzakapcsoloé-
do tovabbi alallomasokkal egy masik frekvenci-
~ aparon tartja a kapcsolatot. A kézpont felé ira-
nyitott antennavail, a tovabbi alallomas(ok) fele
iranyitott antennaval vagy szektorsugarzéval
uzemel.
A végallomas az ismétidallomastdl abban kUidn-
~ bézik, hogy akdzpont feldl erkezd jelet nem kuldi
tovabb, csak feldolgozza a hozzakapcsolt elofi-
zetok szamara.

Az aldliomasok a kdzponti 4llomast kKapott uta-

sitasok alapjan végrehajtjak a hozzajuk tartozé eld-

fizetbkre vonatkozd koncentralasi feladatokat.

A halézathoz 1...16 aldliomas tartozhat, egy alal-
lomashoz 0...32 eldfizetd kapcsolddhat. Az elbfize-
t6i végzOdésre CB telefonkészilék kapcsolhatd,
max. 1200 ohmos érparon keresztil. Az elbfizetdi
készllék helyére pénzbedobds keészilék, vagy
kéthuzalos adatatviteli modem is csatlakoztathato.

A lancbakapcsolt ismétidallomasok szama nem
korlatozott, de a rendszerben kialakitott leghosz-—
szabb nyomvonal max. 400 km lehet.

3.2. Altaldnos mikodés

A rendszert minden vonatkozasban a kdzponti allo-
mas vezeriorendszere vezérli. A kdzponti allomas
legfobb funkcidja a koncentralas, melyet a PCM
csatornak kiosztasa utjan végez el ugy, hogy a PCM
csatornakat a mindenkori forgalmi igényeknek
megfelelden kivalasztott eléfizetének adja: a forga-
“lomban resztvevo elbfizetdk analdég-digital atala-
kitéit (PCM kodekjeit) a kiosztott PCM idorésnek
megfeleld iddben engedélyezi, az éppen nem (ize-
melo elbfizetdk analdg-digital atalakitoit pedigletilt-
ja. A vezerld a forgalmi igényekrél egyrészt a tele-

~ fonkdzpontbdl érkezd csengetbjelbdl, masrészt az

alallomasokrol a vezéridcsatornan érkezo ,fel-
emelt kezibeszéld” allapotbdl ertesul. Ha mind a tiz
PCM csatorna foglalit, akkor a beérkez6 ujabb for-
galmi igenyeket a rendszer normal kérlimények
kzbtt nem tudja kielégiteni. KijeldlhetOk prioritas-
- salrendelkezd eléfizetok, kiknek forgalmiigényét a
rendszer egy fennallé Hsszekbttetes bontasaval ki-

elegiti. A felszabaduld csatornak Ujbdli kiosztasa -
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| soréna kdzpont feldl érkezd hivas egy alallomasro

érkezd hivassal szemben prioritassal rendelkezik.
A 10 + 1 PCM csatornas keret 0-ik idérese a for-

galmi csatornék jelzésinformacidjanak (csengetés,

kézibeszéld felemelés, tarcsaimpulzus, tarifainpul-
zus) a 16 tavirdcsatorna jeleinek (lasd késobb), va-

lamint a rendszer mukodéséhez szikséges vezér-

18informacionak az atvitelére szolgal. A 0-ik idorés
informacioi multikeretbe vannak szervezve, a mul-
tikeret 32 keretet tartaimaz.

A kdzpont a PCM jelsorozatot 704 kbit/sec sebes-
seggel tovabbitja az aldllomasok felé. Az ismétis-ti-
pusu alallomasok a kdzpont aital sugarzott jelet re-
generalas utan teljes egészében tovabbkuldik, igy
a kézpont jele minden alaliomashoz eljut.

A kdzponti dllomas a vezérld idérésekben cim
szerint kérdezi az alallomasokat a forgalmi ige-
nyekrél, ugyanakkor kozliaz aldllomasokkal a kon-
centralas pillanatnyi allapotat. Az alallomasok a for-
galmi idérésekben és a 0-ik iddres jelzés bitjei he-
lyén a koncentralas pillanatnyi allapotanak
megfeleléen adnak, a vezérlS csatornat pedig csak
kérdezés utan hasznaljak, ilymaddon valésitva meg
az idoosztast mikddest.

Az alallomasok a fentieknek megfeleléen szaka-
szosan, egy-egy idérésnyi ideig (11,36us) adnak.

| ‘Adéasszlinetben az ismétidallomasi adok jelet nagy-

csillapitast kapcsold nyomja el, az adast engede-
lyezb kapujelet az alallomas vezérldrendszere szol-
galtatja.

A rendszer miikddésének legfontosabb resze a
szinkronizacid. Biztositani kell a kézponti aliomas,
valamint az ismétiéallomasok vevojeben azt, hogy
a hozzajuk tartozé aldllomasok adasa ne zavarja
egymast, vagyis ne legyen jelatlapolodas. Ezért az

aldllomasok jele késleltetdn keresztll kerll adasra.

A késleltetdk a haldzat elsd szintjén (kézvetlenul
a kdzponti dlloméassal kapcsolatban 1évd alalloma-
sokon) Ugy vannak beallitva, hogy a kulénbozd
alallomasokrol érkez6 jelek multikereteinek jeliem-
24 id8pontjai a kdzponti allomas vevdéjeben ponto-
san megegyezzenek. Az eltérés max. 0,05 bitido le-
het.
 Akésleltetdk a haldzat tovabbi szintjein Ugy van-
nak bedllitva, hogy az ismétiGallomasok sajat lize-
neteinek idépontjai és a hozzajuk tartozo alalloma-
sok (izeneteinek jellemzd id6pontjai 6sszeessenek.
Az ismétiallomas vezérlbrendszere nyilvantartja
mind a sajat mind a hozzatartozé alallomasok for-
galmat, igy a kézponti allomas felé iranyulo adast
mind a sajat (izenetei, mind a hozzétartozé aldlloma-
sok Uzenetei tartamara engedeélyeznitudja.

A késleltetések fentiek szerinti beallitasaval az
aldlloméasokrdl a kozpont felé klldott Gzenetek a

kozponti dllomason folytonos 10 + 1 PCM csatornas

keretté (multikeretté) alinak dssze; ennek idozitese
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ugyanakkor megegyezik a kdzponti allomasroé! kl-
dott multikerettel, ez nagymertekben leegyszerusiti
a vett jel — tobbek kozott a 0-ik |dores feldolgoza-
sat.

Az [ER berendezes a 0-ik id8résben (a tavbeszé-
|6-csatornak forgalmatol fliggetiendil) max. 16 dup-

lex, 60 Bd sebesség(i tavirécsatornat is biztosit. A |

tavirécsatornak az alallomasok kézétt tetszélege-
sen (de elbre meghatarozott médon) szétoszthatdk.

A kdzponti dlloméson a tavirécsatornék a taviré- |

kdzpontbdl érkezd szabvany telexvonalakra kap-
csolodnak, az alallomasokon a végzddésekre két-
vagy negyhuzalos modon kozvetlenll telexgepek
kdthetdk.

3.3Radidrendszer

Az I[ER berendezés add-vevoéiaz 1,6 GHz-es savban
mikédnek, a kdzponti allomas és az ismétiéalioma-
sok a hozzajuk tartozd aldllomasokkal egy-egy
frekvenciaparon tartanak kapcsolatot (az 1. abra
példa-halézatan a vivofrekvenciakat is feltlintet-
tik). A modulacios rendszer 2-FSK, a modulacidsin-
dex 0,7. Az atviend§ jel az add-oszcillator frekven-
ciajatkdzvetienll modulalja, akisugarzott jel spekt-
rumat a modulator elétti alapsavi szird korlatozza.
A vev{ két transzponalast alkalmaz, az informaciot
limiter-diszkriminator allitja helyre. A kézponti allo-
masi antenna és az ismétidallomasok alallomas ol-
dali antennai kor- vagy szektorsugarzok, az alallo-
masok kdzpont oldali antennaiiranyitottak. Az adék
és a vevOk kdzds antennahoz csatlakoznak.

A kdzponti dllomasi és az alallomasi add-vevok
egyszerUsitett blokkvazlatat az 5. abra mutatja. Az
adoteljesitmeény 2 W, a vevoé zajtényez6 4 dB, a fa-
dingtartalék — 40 km alalloméas-tavolsag és 50 m
antennakabel szamitasbaveételével — min. 20 dB.
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5. abra. Kbzponti allomasi () ill. aldllomasi (b) adé-vevd
blokkvaziata
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6. ébra. Az |IER berendezés frekvenciaterve |

Féldrajzilag kdzeli addk és vevok kdlcsdnds ra-
didfrekvencids zavarasanak elkerllésére az IER
64/1500 rendszer az erre a célra szamos postaigaz-
gatésag altal hasznalt 1427 — 1525 es 15669 — 1659
MHz frekvenciasavokban 24 frekvenciaparon valé
mUkddést tesz lehetdvé, a 6. abra frekvenciatervei
szerint*. A kdzds antennahoz csatlakozé adok és
vevoék frekvencia-tavolsaga 49 MHz, a legkdzeleb-
bi adasi illetve vételi frekvenciak tavolsaga 2 MHz.
Nagyobb szamu eldfizetd esetén egy helyen tobb
k&zponti allomas létesithetd; ezek k6z0s KOr- vagy
szektorsugarzéval Uzemeitethetdk. Ebben az eset-
hen az adasi illetve vételi frekvencidk minimalis ta-

| volsaga 8 MHz.

3.4 Uzemfellgyelet

| Az |ER 64/1500berendezéshez beépitett (izemfelu-

gyeleti rendszer tartozik, amelynek segitségével
egyrészt maga a berendezés felligyelet nelkul ize-
meltethetd, masrészt az alallomasi tavbeszél6 vo-
nalak Uzem kdzben ellendrizhetdk. A berendezés-
hez a kdzponti dllomason tavfellgyeleti egyseg
(képerny6 és billentylizet) tartozik, amely a kozpon-
ti berendezéshez max. 1560 m hosszuségu vonalon
csatlakoztathato.

A tavfelligyeleti informaciok katdédsugarcsoves
képernydn jelennek meg, a tavfellgyeletbe bevont
aldllomasi jellemzOk (tavmerési adatok) alfanume-
rikus billenty(izettel hivhatdk le, es a forgalomba
ugyanezen keresztul lehet beavatkozni.

A tavfelugyeletn rendszer automatikusan figyeli a

kézponti és az aléllomasi berendezések legfonto-

sabb (izemi jellemzéit, és a kovetkezb jellemzdk al-
lapotat folyamatosan knjelzu a kepernyo allapotjelzé
Uzemmodjaban:

* A berendezés dramkérei ennél nagyobb (1350— 1560 illetve

1550— 1 700 MHz) sdvban vald mikodésre alkalmasak.
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— Kozponti allomason: adoszint; vevdszint; primer alélloméasokon egy-egy mikroszamitégép van be-

tapfesziltség. -
— Alallomasokon: altalanos miik déképesség; to-

ronyvilagitas; konténer hémérséklet; addszint;

vevaészint; csengetégenerator mikodése; kon-

tener fUtese; primer tapfesziltség; konténerajté

allapota. ,
Az alallomasi paraméterek barmely aldllomasrol
max. 5 masodpercenkent kerliinek tovabbitasra a
- kKozpontba. Kezeldi beavatkozassal lehetGség van
— adott kapcsolasi szamu eldfizetdknek prioritas
- adasara a normal eldfizetbkkel szemben (az
idOrések foglalhatdsagara vonatkozdan),
— adott kapcsolasi szamu eléfizetbknek fix idérés
Kijelbléseére,
— barmely elbfizetonek a forgalombdl valbé kizara-
sara.
Kezeloi beavatkozassal — tavmeéréssel — meg-
meérhetdk barmely alallomasi tavbeszéld eldfizetdi
vonal egyen- és valtéaramu impedanciai, klon A
és B agra, a féldhdz képest. Ez a tavmérés a forga-
lom lenyeges megzavarasa nélkil, Uzem kdzbenis
elvegezhetd. Mérhetd tovabba barmely alaliomasi
kontener belsé hdmérsékietének pillanatnyi érté-
Keis.
- AkezelGi beavatkozassal végzett tavfelugyeleti
mUiveleteket a parancs inditdsatél az eredmények-
nek a képernydn valdé megjelenitéséig a vezérlé
rendszer automatikusan hajtja végre, és a végre-
~ hajtas kézben nem akadalyozza a rendszer alap-
funkcioit (koncentralas).

3.5Vezerlés (software)

AZ |ER 64/1500 berendezesben a rendszer logikai
- mukddeseét a kdzponti és az aldllomasi vezérid ira-
- nyitjak. A vezérlés két {6 feladatcsoportra bonthaté:
a koncentralasi funkcidk vezériése és a tavfelligye-
leti funkcidk vezériése; a két {6 feladatot a vezérlb
rendszer k6zdsen végzi. A vezérld rendszer blokk-
vazlataita 7. és 8. abrak mutatjak. A blokkvazlatok-
bdl Kitlinik, hogy a kézponti allomason harom, az
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7. abra. Kézponti allomasivezérié blokkvazlata
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épitve a vezérl6 rendszerbe, igy ereddull egy tébb
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8. abra. Alaliomasi vezeérlo biokkvaziata

processzoros, dsszetett vezérld rendszer jon letre.

A kézponti vezérlo és az alallomasi vezeriok ké-
z0tti kapcesolatot a kétiranyu vezérl6 csatornan ke-
resztll a PCM multiplex rendszer szinkronizmusa
segitségével létrejovd soros vezeribadat atvitel
biztositja. A kétirany( adatatvitelt az aldllomasok
kozbsen hasznaljak, de alallomas-kdzpont irany-
ban egyidejuleg mindig csak egy alallomas adhat a
vezéridcsatornan kereszt(il.

A vezérlési feladatok egy részét a ket blokkvaz-
lattal bemutatott hardware masik részét a mikro-
szamitdgépekbe beépitett software vegzi. A
bioKKkvaziatokon szereplo mikroszamitogepek es
software-jeik az alabbi médon osztoznak a vezer-

|ési feladatokon.

Rendszervezérié mikroszam/togép: ebben
két program fut parhuzamosan, egy interrupt-szintu
és egy normal szintl program. Az interrupt-szintd
program a kozponti idozitébbl érkezd ,vezerlo idd-

| rés” -jellel van 6sszeszinkronizalva, es feladata az

alallomasokkal kapcsolatot teremté vezeérlo adat-
atvitel lebonyolitasa és feldolgozasa, tovabba az
alallomasok lekérdezési muveleteinek lebonyolita-
sa. A normal szint(i program a kdzponti idézitéshez
k épest szabadon fut, és feladatai a kévetkezok: az
eléfizetdk csengetési allapotanak IN-portokon ke-
resztll t6rténd lekérdezeése; a kdzpont-oldali kon-
centralasi (idérés-kiosztasi) allapotokat meghata-
rozé idérés-RAM OUT-porton keresztil tértend ve-
zérlése; az aldllomasokrdl a vezerld adatatvitelen at
kapott interrupt-programbdl atvett informaciok fel-
dolgozasa; a rendszerben 16v6 eldfizetok allapota-
nak nyilvantartasa; az idérés-kiosztasi vagy elveéte-
li parancsok teljes rendszerben térténd muveletei-
nek vegrehajtasa; a vezeérld adatatvitelbdl erkezé
alallomasi allapotjelzések tovabbitasa a tavfelU-
gyeleti mikroszamitégépbe, a tavfelligyeleti mikro-
szamitdégépekbol érkezd tavfellgyeleti parancsok
végrehajtasa. A rendszervezérld mikroszamitdgép
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kétiranyd DMA-n (kdzvetlen memdria hozzaféré-
sen) keresztll tart kapcsolatot a tavfellgyeleti mik-
roszamitégéppel.

- Tavfeligyseleti mikroszamitégép. az el6z6hdz
hasonléan ebben is kettds szintli program fut. Az in-

terrupt-szintl program végzi az aldllomasoktdl | —

szarmazdé kllonbozé mikrohullamu vevészinteket
szelektiven erzekeld detektor aliapotjelzéseinek
feldolgozasat. A normal szint(i program végzi a tav-
felugyelet korébe tartozd 6sszes tébbi feladatot:
kapcsolatot tart a rendszervezérld mikroszamité-
géppel, és feldolgozza a rendszerbdl érkezb tavjel-
zosi 8s tavriasztasi adatokat; elGallitja a tavfelligye-
leti egység képernydjén megjelend kuldénféie alla-
pot-jelzd abrakat, és az ezekben szerepld adatok | —
dinamikus vezerleset; feldolgozza a tavfellgyelet
egysegbdl érkezd kezeldi parancsokat; a vezérld
rendszer tébbirészével végrehajtatja a tavfelligye-
leti parancsokat és ellenérzi azok végrehajtasat, | —
vezérli a kbézpont oldali tavfelligyeleti és tavird-til- |
tast végz6 /O portokat.

Keépernyo és billentydzet-vezérlé mikrosza-
mitogép: kdzvetlienul vezérli a tavfellgyeld egy-
ség képernydjét, és kezeli a billentylizetet. Kétira- | —
nyu USART-vonalon keresztll tart kapcsolatot a
tavfellgyeleti mikroszamitégéppel.

Alallomasi vezérié mikroszamitogép: ebben | —
is egy interrupt-szintl és egy normal szintl program
fut parhuzamosan. Az Interrupt-szintd program a
PCM id6zitobdl érkezf ,vezérld idérés”-jellel van

szinkronizalva, és feladata a kozponttal kapcsolatot
teremtd adatatvitel lebonyolitasa és a kézpontbdl

erkezd koncentralasi vagy tavfelugyeleti paran- | —
csok feldolgozasa, tovabba a lekérdezésre adott
valaszok feldolgozasa. A normal szintli program az
id6zitdkhdz képest szabadon fut, és feladatai a ko-
vetkezOk: az elbfizetdk kézibeszélbinek fel- | —
emelt/letett allapotanak IN-portokon keresztll tor-

tend lekérdezése; az aladliomas-oldali koncentralasi
(idOrés-kiosztasi) allapotokat meghatarozé iddrés
RAM+DEKODEREK vezériése; add kivalasztas (ka-
puzas) vezeérlése; tavjelzésbe bevont alaliomasijel- -
lemzOk IN-portokon keresztll vald figyelése és a
tavjelzések elinditasa a kézpont felé.

A vezérlés font leirt hardware és software része-
iInek egyuttes mikddését egy példa segitsegevel
mutatjuk be. Tekintslnk egy jellegzetes idorés-ki-
osztasi mlveletet, melyben az n-ik szamu aléllo-
mashoztartozé m-ik szamu eléfizetd a kézibeszélb-
jefelemelésével vonalatkér és kap. A vezérid rend-
szerben ekkor idében egymas utan a kdvetkezd
muveletek mennek végbe:

— Az n-ik aldllomason 16V vezérl mikroszamité-

géep az eldfizetdi allapotokat érzékeld IN-portok | —

folyamatos lekerdezése koézben azt taldlja,
hogy az m-ik eldfizetd kézibeszélbje fel van
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emelve. Ennek hatasara eldallitja az ,n-ik alallo-
masonkérés van” — allapotot, 8s behatarolja az
.m-ik el6fizetd vonalat kér” — Uzenetet. Az n-ik
aldllomasi vezérlo a tovabbiakban varakozik,
hogy a kdzponti vezérl 6t lekerdezze.

A kdzponti vezérld a vezéribcsatornan keresz-
til egyméas utan lekérdezi az alallomasokat,
hogy van-e valamilyen allapotvaltozassal kap-
csolatos kérésik. TegyUk fel, hogy az n-ik el6tti
alallomasok sorban mind azt valaszoljak, hogy
,NINCS KERES”. Ezekkel az aldllomésokkal a
kdzpont most nem foglalkozik tovabb. Ezutan a
kézponti vezérld elklidi az n-ik alallomas lekér-
dezését.

Ezt alekérdezést az n-ik alallomas vezérlbje ve-
szi, és az ,n-ik alallomasonkeéreésvan” — Uzene-
tet kUldi vissza a vezérlb csatornan ata k6zpon-
ti vezéribnek.

A kdzponti vezérld veszi ezt az (izenetet, elkuldi
az alallomasok felé az ,n-ik alallomas valaszol-
jon” — (zenetet, és egyttal a szikséges ideju
adatatvitelre engedélyezi az n-ik alallomas ada-
sat.

Az n-ik aldllomas vezérlbje veszia szamara kul-
dott engedélyezését és ennek hatasara kiadja
az ,m-ik el6fizetd vonalat kér” — (izenetet.

A kdzponti rendszervezérld mikroszamitogep
interrupt-programja veszi az ,m-ik eléfizeto vo-
nalat kér” -Uzenetet, s ezt atadja a normal szin-
tii programnak. Ugyanakkor nyugtazaskeppen
visszakuldi az n-ik alallomasra a ,vettem: az m-
ik el6fizetd vonalatkér” — Uzenetet.

Az n-ik alallomas vezérlbje veszi a ,vettem: AZ

m-ik eléfizetd vonalatkér” — nyugtazast, és en-
nek hatasara torli a ,kérés van” — allapotat, és
az ,m-ik elbfizetd vonalat kér” — lizenetet.
Kdézben a kdzponti rendszervezérld mikrosza-
mitdgép normal szintli programja az eléfizetoi
allapot-nyilvantartdsaban tarolta az ,m-ik elofi-
zetd vonalat kér” — allapotot. Ugyanez a prog-
ram folytonosan lekérdezi a sajat el6fizetéi lia-
pot- nyllvéntartését Amikor az m-ik eléfizetd-
hdz ér, azttaldlja, hogy az ,m-ik eléfizetd vonalat
kér”. Ennek hataséara slinditja az idérés-kioszta-
si mliveletet az m-ik eléfizetd szamara. EIGszor
az idérés foglaltsagi nyilvantartasaban meg-
vizsgélja, hogy van-e szabad idéres (PCM csa-
torna). Tegyk fel, hogy azttalalja, hogy az 5.id6-
rés szabad. Ekkor kidolgozza az ,n-ik alalloma-
son 1&vd m-ik eléfizeté megkapja az 5. idorést”
— parancsot, és ezt a parancsot atadja az inter-
rupt-szintli programjanak, ezutan varakozni-
kezd. |

A kdzponti rendszervezérié mikroszamitégép
interrupt-szint(i programja atall parancs-feldol-
gozasi allapotba, és elkildi az ,n-ik alallomason
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l6vd m-ik eldfizeté megkapja az 5. idérést” —
parancsot az alallomasok felé, egyuttal a sz{ik-

- seges ideju adas-engedélyezést is elklldi az n-
ik alallomasnak, hogy az majd vnsszakuldhesse
nyugtazasat.

— Az n-ik alallomas mikroszamitégépe veszi a
fenti parancs-Uzenetet. Ennek hatasara nyugta-
zaskeppen visszakdldi a kézponti vezéridnek a
~vettem: n-ik alallomason lévé m-ik el6fizetd
megkapja az 5. idérést” — (izenetet, ugyanak-
kor vegrehajtja a neki szdlé parancsot: ennek
megfeleléen vezérli az IDORES+DEKODER
aramkoret, aminek kdvetkeztében az m-ik elé-
fizetdhéz tartozéd kodek és az aldllomasi add en-
gedeélyezd kapujeletkap az 5.idérés idejére. Ez-
zel az idOrés-kiosztasi mlivelet az alallomasi ol-
daion befejez6dott.

— A koOzponti allomasi rendszervezérlé mikrosza-
mitogep interrupt-szintli programjaval veszi a
.vettem: az n-ik alallomason 1é6v6 m-ik eléfizetd
megkapja az 5. iddrést” — nyugtazast, ennek
hatasara kilép a parancs-feldolgozasi allapot-
bol, és normal szintl programjanak (amely a pa-
rancs elinditasatol szamitva idaig varakozott)
atadja azt a jelentést, hogy az ,elinditott parancs
rendben végbement”. Ekkor a normal szintd

- programkitep a varakozasbdl, és a kdzpont-ol-
daion is befejezi az idorés-kiosztasi mliveletet:
az eredeti parancsnak megfelelden vezérli az
IDORES RAM+DEKODER OUT-portjat, aminek
kovetkezteben a kézpont-oldalon az m-ik eléfi-
zetohoz tartoz6 kodek engedélyezést kap az 5.
idOrés idejére, tovabba a sajat elbfizetsi allapot-
nyilvantartasaban és iddrés-foglaltsagi nyilvan-

tartasaban elkdnyveli, hogy az m-ik elbfizetd

foglaljaaz 5.idbrést.

— A teljes idorés-kiosztasi mlivelet befejezédbtt:
az elofizetdi vonal az IER berendezésen keresz-
tul 0sszekapcsolddott a tavbeszéld kdzponttat;
a jelzésatvitel ezzel egylUtt megkezdddik: az
eidfizetdi kézibeszélb felemelt allapotanak jel-
zese a kdzpontba jut,aminek kévetkeztében az
elofizetd tarcsahangot kap a vonalon keresztul
éstarcsazhat.

A fenti példabanrészietezett miivelet-sorozatkb.
60 ms id6t vesz igénybe, ami azt mutatja, hogy az
IER berendezes vezérld rendszerének mikodési
ideje elegendbenkicsi a tévbeszélo kézpont mUko-
désiidejeihez képest.

4.Berendezések

AZ IER 64/1500 tipusu berendezésekkel kiépitett
halozat kdzponti allomasokbdl és aldllomasokbdl
épll fel. A kdzponti dllomasok dltaldban zart térben,
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- zések +5°C..
- dezések

az alallomasok altalaban szabadtérben keriinek
felallitasra. .

4.1 Altaldnos felépltés

A berendezés elektromos egységei hegesztett
acéllemezbdl készult faliszekrényben (konténer-
ben) helyezkednek el, amely mind zart, mind sza-
badtérben valé telepitésre alkalmas.

A berendezés mérsékelt klimatertleten vald fel-
hasznalasra készuilt. A zarttéri telepitést berende-
+45°C, a szabadtéri telepitésl beren-
-30°C..+45°C  hdéfoktartomanyban
Uzemképesek. A szabadtéri telepitésl berendezé-
sekben futbautomatika gondoskodik arrol, hogy a
konténer belsejében a hOmérsékletvaltozas ne ha-
ladja meg a zarttéri kiviteinél megengedett merté-
Ket.

A konténer kllsO méretei: 900x530x330 mm, t6-
mege (beszerelt berendezéssel egytt). 70 kg.

A berendezések Uzemeltetéséhez szikseges
halézati taplalas, az alapsavi es mikrohullamu jelek
csatlakoztatasa a konténer aljan, tdtmszelencéken
atvezetett kabelekkel torténik.

A konténer belsé kialakitasa olyan, hogy az egy-

‘segekkel beliltetett, kabelezett keret 6sszefliggd

szerslvényként a konténerbe helyezhetd, csava-
rokkal régzithetd eés dugaszolhato csatlakozokkal
bekéthets.

A keret 3 emeletet tartaimaz, mindegyike 2 Eurd-
pamagassagii(233,4 mm) egységetfogadbe. Ake-
retszélessége 482,6 mm(19”).

A legals® emeleten a nagyobb sulyu es maga-
sabb hdmérsékletltapegységek, valamintamikro-
hullamu aramkordk helyezkednek el. A tapegysé-
gek zért, j6 magneses arnyékolast nyujtd dobozok-
ba, a mikrohullamu aramkoérdk radidfrekvencias
zartsagot biztositd (aluminiumdtvdzetbdl marassal
kialak(tott) tombokbe épuitek.

A felsd két emelet a vezérld, tavbeszéld, taviréd
valamint az Gzemfelligyeleti egysegeket tartal-
mazza. Ezek nyomtatott aramkdrilapra szerelt, eld-
lappal ellatott egységek. Dobozolatianok, figgole-

‘ges helyzetlk j6 h6aramliast tesz iehetdove, eldsegit-

ve ezzel mind az egységek kdrnyezeteben, mind a
konténer egészében a kedvezd hbeloszlast. Vala-
mennyi egység dugaszolhaté Kivitell.

A berendezés egységei korszert elemek fel-
hasznalasaval készUltek. A tapegységek jo hatas-
fokU, kapcsolétizemu Kivitellek. A mikrohullamu
aramkorok duroid lemezen Kialakitott mikrosztrip
vonalakbdl és chip alkatrészekbdl éplilnek fel.

A tavbeszéld éstavird alapsaviaramkordk,ave-
zérlo és lUzemfellgyeleti egysegek, LSI integralt
aramkorok (szlrék, memoriak, kodekek, mikro-
processzorok) és korszer(i technoldgiaju elemek
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9. abra. Konténerbe szerelt aldllomas

(MOS, TTL, LS €s CMOS) alkalmazasaval késziiltek.

Egy kontenerbe szerelt alaliomas fényképéta 9. ab-
ra mutatja. -

4.2 Mikrohullamu ado-vevék

A mlkrohullamu adok és vevok egy-egy komplex '

egyseget alkotnak: egyetien mart doboz rekesze-
iben vannak elhelyezve mindazon aramkorok,
amelyek a teljes add és vevd funkcioé ellatasahoz

‘szuksegesek. llyen mdédon az adénak egy alapsavi

digitalis jeleket fogadd bemenete és egy mikrohul-
lamu kimenete van, a vevinek pedig egy mikrohul-
lamu bemenete és egy alapsavi dlgatélls Jeleket
szolgaltaté kimenete. A kdzponti alloméas és az alél-
lomas vevdje azonos felépitésli és konstrukméju
Az adok szintén egyforma mechanikai és elektro-
mos Konstrukcidjuak a funkcidjukbdl eredo eltéré-
sekkel: az alallomas addja vezérelt kapcsoldkat is

tartalmaz. A mikrohulldmua aramkorok dielektro-

mos hordozén szalagvonalas Kivitelben, hibrid in-
tegralt technolégiaval, a KF és alapsavi aramkorék
nyomtatott aramkérilemezenkorszerti alkatrészek
felhasznalasaval késziinek. '

Az addk es vevik teljes savu miikk6désre alkal-
masak, mukddési frekvencia a frekvencia-szinteti-
zatorok programozasaval jelélheté ki.
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A kompa.kt felépl tééének ésakorszerdl technold-
gianak kdszdénhetben az egységeket j6 hatasfok és
igen nagy megbizhatdsag jellemzi.

4.3 Arame//éz‘és

A kdzponti éllomést a helyi tévbeszéléS kozpont tap-

-feszliltsege 1atja-el (-48 V. +15, -20%). Teljesl tmény-

felvétel 64 slbfizetd eseten: 100 W.
Az alallomasok 220V =+ 156%,50Hz +2Hz hélé-—
zati feszlitségré! izemelnek, ebbdl egy kilén kon-

| ténerben elhelyezett 220/48 V-0s atalakito szolgal-

tat sziinetmentes 48 V-0s egyenfeszUitseget.

A szliinetmentes csepptdltéses, puffer Aramforras
50 A6 kapacitast akkumulatorral rendelkezik, mely
aramkimaradas esetén 8 drai {izemet biztosit.

Teljesitményfelvétel ismétl6- és végallomasnal
12 elofizetd eseten 70 W.

4.4 Antennak

A mikrohullamu jelek sugarzasa és vétele k0zponti
allomason kor- vagy szektorsugarzéval, ismétloal-
lomasokon szektor- vagy tolcsérsugarzéval, vég-
allomasokon tolcsér-antennaval vagy rudakbdi ki-
alakitott kdnnyUszerkezetu parabolaszegmens an-- '
tennaval torténik.

Antenna valaszték:

Kdzponti dllomason:

kérsugarzd 9 dB nyereséggel
szektorsugarz6(60°) 13 dB nyereseggel
Ismétlo- és végallomason:

szektorsugarz6(60°) 13 dB nyereséggel _-
télcsersugarzo 10,15,20dB nyereseggel
parabolaszegmens 17 dBnyereséggel.

Az antennak akar fﬁggc’ileges, akar vi zszintes pola-
rizaciéval UzemeltethetOk. A parabolaszegmens
antenna fénykeépét a 10. abra mutatja.

10. Abra. Parabolaszegmens antenna
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ALKATRESZ SZEMINARIUMANAK HATAROZATAI

Az Alkatrész Szemindrium, mint tarsadalmi férum tdbb évtizedes
hagyomanyinak megfelelden ebben az esztenddben is megvi-
tatta a magyar elektronikai ipar és ezen bellll a magyar elektroni-
kai alkatrész ipar helyzetét és jovojét.

Az ethangzott eldadasok, vitak, szakértdi megbeszélések és

" javasiatok alapjan a Szeminarium az alabbi hatarozatot hozta:

1. A Szemindrium megallapitia, hogy az 1987. évi pecsi Alkat-
rész Szeminarium éta eltelt egy esztendd alatt

— tovabb nétt a magyar elektronikal ipar és azon belui — az
Elektronika Kézponti Fejlesztési Program létezése elienére is —
a magyar elektronikai alkatrészipar elmaradottsaga, nemcsak a
vildg élvonaldhoz, hanem a tokés és szoclalista kis orszagok fej-
I6déséhez képest is; _'

— azorszagilletékes vezetd testiletei még nem dolgoztak ki
egy megoldast biztositd, hosszutavu koncepciét a hazaielektro-
:‘uéils(gl ipar elmaradottsaganak megallapitasara és felszamo-

ra;

— Ujra bebizonyosodott, hogy a felzarkdzas reményét is
minden eddiginél magasabb szinvonall nemzetkdzi
egylittmukddéstol remeélhetjik; -

— bebizonyosodott, hogy tovabb nehezil a szocialista or-
szagokkal valdé kutatas-fejlesztési és gyartas megosztasi

- egyuttmikodés és az 1988 végére kialakult kériimeények azt

igazoljak, hogy a magyar elektronikai ipar elmaracdottsaganak
megallitasat. lletve felszamolasat csak a fejlett tokés orszagok-
kal vald kdzos érdekeltségl egytttmikodéstdl remélhetjik;

— Debizonyosodott, hogy a vasaroihato licencek es a Know-
howok nem lehetnek alkalmasak a magyar elektronikai ipar ki-
vant Utem{ és szinvonall felzark6zasara;

— felzarkdzasunkat az egylittmikodésben kell keresni, még
akkor is, ha tudjuk, hogy ezen egyittmikddés olyan feltételrend-
szer kielégitését kivanja, amely csak tovabbi atfogé reformmal
valésithatd meg; - -

— azatfogd megoldasremenyét add, ipari koncepcid hianya-
ban, felbatorodtak a totalis abbahagyasra biztatd erdk és ilyen
javaslatok megvitatasara, még orszagos szintl gazdasagi testu-
let is forumot biztositott. | -

Ennek nyoman, fokozddott az iparon beldli elbizonytalanodas,
meég akkor is, ha az llyen javaslatok visszautasitast kaptak.

Ezenvitaismerete tovabb ndvelte fiatal mérntkeinkben, jovo-
juk kuifoldon torténd megoldaskeresési szandékat.

2. Amagyar elektronikai ipar problémainak atfogd megoldasa-
ig, a rendelkezésre all6 lehetdségeken belll is, mindent meg kel
terni annak érdekében, hogy lemaradasunk névekedése minél
Kisebb legyen:
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(5] Harris (USA) katalégus: LRD-1600 Point-to-

‘Multipoint Radio System ,

[6] TRT (France) katalégus: TRT-1600 Modular
Rural Telephone System. .

[7] 1déosztasos miikddést elbfizetdiradio tavbe-
sz6|6 berendezés rendszerterve. TKl Intézeti tanul-
many, 1980. .

[8] G.Battistig, A. Benedek, A.Marczy andP.Rona:
A Simple Point-to-Multipoint Subscriber Radio
System in the 1,4 GHz Band, |IEEE int. Conf. on Com-
munications, Chicago (USA) ICC'85.pp740—743.

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET

— az elektronikai Kézponti Fej lesztési Program, valamint az
ipari és véllalati lehetdségek aital biztositott feltételeken belll is

téretlenul fejleszteni kell alkatrész iparunkat;

— minden rendelkezésre 46 eszkdzzel eld kell segiteni be-
rendezésgyarté iparunk — lehetséges mértékil — termekszer-
kezet-atalakitasat, a rendszerek szallitdsara vald fetkészulest,
az indokolatlan parhuzamossagok felszamolasat, erdink — esz-
kdzeink hatékonyabb &sszefogasat, a vailalatok kozotti egyutt-
miikodés javitasat, stb.;

- — tamogatnunk kell, hogy a Magyar Posta tavkélési halozat-
fejlesztésén bellll minél magasabb szintllegyen a hazai elektro-
nikai berendezésgyartd ipar szerepe;

— gikerre kell vinni az OKKFT programokban megtfogaima-
zott kutatas-fejlesztési feladatok megoldasat; |

— az adott viszonyok kdz6tt Is téretlentl faradozni kell, hogy
a szocialista orszagok kdzétti kétoldali kapesolatok minél ered-

ményesebbek legyenek;
— amindenkor adott feltételek kdzottis folyamatosan keres-

nikell a fejlett iparu orszdgokkal valé k6zos érdekeltségu egyUtt-
mikodés lehetdsegeit; |

— toretlenll faradozni kell a szakemberképzés és tovabb-
képzés feltételeinek javitasan. |

3. Az Alkatrész Szeminarium nélklidzhetelennek itéli az
EGFP, valamint az OKKFT programok, tovabba az ipari tarca-
programok, valamint a vallalati programok eddiginél sokkal hate-
konyabb 6sszehangolasat. Nélkilozhetelennek itéljik az OKKFT
programok jelenlegi megosztott iranyitasanak azonnali felsza-
molast is. |

4. Az Alkatrész Szemindrium a magyar elektronikal ipar jelen-
legi adottsagai mellett is szikségesnek itéli, egy megfelelden
feiszerelt, ipari kdzds bazisként mikodni képes, alkatrész-vizs-
gal6 dllomas felallitasat és mikddtetését, a magyar elektronikai
berendezésgyartdk és alktarészfelhasznalok altal megfogalma-
zott szolgaltatasok és miszaki kéveteimények teljesitesenek
ellendrzésére, tovabba a mindsitési és nimbségtanusitasi fel-
adatok ellatasara. |

Szikségesnek tartja tovabba egy technoldgiai informacios
rendszer és megbizhatdsagi adatbank ipari kbzés bazisként va-
16 1étrehozAaséat és mUkddtetéset is.

5. Az Alkatrész Szeminarium felkéri tudomanyos Egyesuie-
tinket, valamint a MTESZ vezetését, hogy az 1988. évihataroza-
tokat — mint tarsadalmi férum javasiatait — terjessze az illeték-
es szervek ele.

Eger, 1988. okidber 28.
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TRANSZMULTIPLEXEREK TERVEZESI

PROBLEMAI

DR. ELEKES JOZSEF

- Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

Az FDM és PCM rendszerek csatornainak direkt (hangfrekvenci-

as demodulacié nékili) 0sszekapcsolasa digitalis transzmuiltip-
lexerrel korszerden megoldhatd. A transzmultiplexer spektrumt-
ranszformaciot megvalésité aramkorei a digitalis jelfeldolgozas
tavkdziési alkalmazasanak jellegzetes péidai. A cikk a berende-
zés rendszertechnikai felépitésének valtozatait, a vaitozatok
kdzti valasztas szempontjait targyalja és dsszefogialja a legfon-
tosabb dramkordk specifikdlasahoz szikséges tudnivaldkat.

1.Beveozetés

A vegyes analdg-digitalis tavkbziési halézatokban
a két fajta rendszer 6sszekapcsolasanak egyik le-
hetséges mddja az, hogy akonverziét a multiplex hi-
erarchia valamely szabvanyos szintjén hajtjuk veg-
re. E konverziot megvalodsité berendezést transz-

- multiplexernek nevezzik. Az utdbbi években

szamos vezetd atviteltehnikai cég fejlesztett ki
transzmultiplexert. £ berendezések a primer PCM

 jeltolyam és az FDM csoport vagy fécsoport csator-

nai k6zti 6sszekapcsolast valdsitjak meg.

- e f e
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és berendezéstechnikai; ana-
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lis eszkd6zokkel. 1987-ben a
BME-n mUszaki doktori cimet
szerzett a transzmultiplexe-
rekrdl irt értekezésével.

A CCITT 1980. évi kdzgylllése jovahagyta a 60-
csatornas transzmultiplexerre vonatkozé ajanlaso-
kat. (Rec. G.791, 792, 793) A javasolt két alaptipus
sémajat az 1. abranlathatjuk.

A ,P-tipusl” berendezés 6t FDM alapcsoport es
két primer PCM jelfolyam, mig az ,S-tipust” egy
FDM alapfécsoport és két primer PCM jelfolyam
dsszekapcesolasanak eszkbze.

A berendezés gyartdk a transzmultiplexer fej-
lesztése soran két — alapvetden elter6 — utat ko-

vetnek.
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Az elsé mddszer lényege az, hogy egy berende-
zésben §sszevonjak — és optimalizaltan Ujra terve-
zik — az FDM csatorna modem és a primer PCM be-
rendezés aramkoreit, kihasznalva az gy adédo
egyszerusitesi lehetdseégeket. Mivel a transzmulti-
plexernek nemcsak a hangfrekvencias csatorna-
Kat, hanem a jelzescsatornakat is §ssze kell kap-
csolnia, az alkalmazott jelzesrendszerektdl fUggs-
en a berendezesnek egy Jjelzéstransziatort is
tartalmaznia kell. Az igy KkKialakitott un. analdg
transzmultiplexerben az FDM nyalab képzését és
bontasat tovabbra is analég aramkorék végzik.
Vazlatos felopitesét a 2.a. Abra szemiélteti. A masik
ut a tisztan digitalis megoldas Gtja, amikor is mind a
hangfrekvencias, mind a jelz6csatornak 6sszekap-
csolasat direkt spektrumtranszformaciot megvalé-
sito digitalis jelfeldolgozé aramkordk hajtjak végre.
A digitalis transzmultiplexer sémajata 2.b. Abranlat-
juk.

A két megvaldsitasi moédszer kdzti valasztast
dontGen a technoldgiai hattér ill. gazdasagi ténye-
20k befolyasoljak. E cikk a tovabbiakban a digitalis
transzmultiplexer — réviditve: DTM — tervezési
problémaival foglalkozik.

2. Adigitalis transzmultiplexér felépitése

A tisztan digitalis berendezés felépités kétségtelen
elonye

— azegységes és korszerl aramkdrtechnika,

— azegyseges gyartastechnologia,

— anhagy megbizhatdsages

— akis helyigeny

A 3. abran egy ,S-tipusu” DTM tombvazlata |at-
hatd.

PCM—FDMiréanybana vonalszakasz illeszté egy-
ségben megtdrténik a vonali jelsorozatok dekodo-
lasa, majd a demultiplexer ktldénvalasztja a jelzes
idOrés és a keret szinkronidores (TS‘I Bill. TSO) jeléta
beszéd-iddresekeétol.

Eztkdvetéen az ,A”/LIN atkédolé a CCITT ,A” ka-
rakterisztika szerint kompandalt PCM mintakat line-
aris kddszavakka alakitja at. A berendezés kulcs-

| fontossaguelemea PCM—FDM/(ellenkezdiranyban

FDM—PCM) processzor, melynek feladata a PCM
csatorna spektrumok atalakitasa SSB-FDM csator-
nanyalab spektrumava. A processzor bemeneténa
csatornak spektrumat hatarolni kell, a jelzés- &s pi-
lot frekvenciak zavarmentessegének blztOSI tésa

erdekeben

— 2 Mbit/ T
o PCM D/A | - g
S interface ' —L 1 x| FOM o
> és , © modem |312-552 kHz
z ® . ’ _ ‘ . |
- jel eloszto 5 &
® _ o <} V) -
.
Jelzesatviteli A
illeszto
berendezes _
P[M |e[zg c§aforn5k ‘ ‘ Jelzo vezetekek ("EHIHH")
Analog transzmultiplexer
— : - o --r—ul
c 2 Mbit/si  pey Digitalis jelfeldolgozé Analdg c
> . , - |312-552 kHz
> C interface egyseg interface <
2 Mbit/s .

Digitalis transzmultiplexer

H-446-2

2. 4bra. A transzmultiplexer megvalésitasi médjal
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3. abra. DTM berendezés tombvaziata

A savhatarolast az el6szlrd készlet digitalis sz(i-
r6i biztositjak. A PCMWFDM processzor kimenetén
el8all az FDM nyalabot digitlisan reprezentalé jel-
sorozat. Digital/analdg atalakitas és jelvisszaallitd
analog szlrés utan a 60-csatornas FDM jel a pro-
cesszor felepitésetdl flggd frekvenciatartomany-
ban jelenik meg. Ez a tartomany nemfeltétieniil azo-

Nos a szabvanyos alapfécsoporti savval: ilyenkor |

egy analog modulator fokozat (az Abran szaggatot-
tan rajzolva) vegzi el a spektrum athelyezését
312—552kHz kHzé. _

FDM-PCM iranyban az egyes fokozatok a fordi-
tottfeladatokat latjak el. Az utdsziiré készletre a be-
szodcsatornak jelzés- és pnlotmaradekok elleni vé-
delmehez van sziikség.

- Avonalijelzésatvitel Utja — analég R2 rendszert

feltételezve — PCM-FDM iranyban a kdvetkezd. A
PCM demultiplexer a jelzés idbrés (TS186) jelét kiva-
lasztja mindkét bejévé jelfolyambdl, és a jelzésde-
tektorra kapcsolja. A detektalt jelzés hatasara a jel-
zesgenerator elballitjia az FDM csatorna-jelzéfrek-
vencianak megfeleld digitalis jelsorozatot, mely
szUrés utan egyesil a megfeleld beszédcsatorna-

val. A PCM/FDM processzor bemenetére igy a be- |

szed- és jelzécsatornak egyesitett jelfolyama keril.
Ellenkezd iranyban az FDM/PCM processzor ki-

“menetén a jelzésvételi sz(irékészlet kilonvalasztja
a Jelzest a beszédcsatornak spektrumatdl. A szdirs- |

készlet kimenetéhez kapcsolddé jelzésvevd de-
tektalja a jelzdcsatornak allapotat, majd a jelzés bit
ado ennek megfelelben beallitja a 16. idérések bit-
jeit.
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Ha a PCM oldalon a digitalis R2 jelzésrendszert
hasznaljak, akkor a DTM-be egy jelzésatviteli pro-
cesszortis be kell épiteni.

Az FDM oldali pilotokat a pilot generator digitali-
san allitja eld. A pilot jelek — hasonldan a jelzések-
hez — a beszédcsatornakkal egyesitve kertlnek a
PCM-FDM processzor bemenetére. Az FDM oldalrdl
beérkez6 fécsoport pilotot az FDM-PCM procesz-
szor kimenetére kapcsolt pilot sztird kiszdri, majd a
pilot vevd elballitja az analdg vételi erdsité szabaly-
z6 jelét.

A DTM dérageneratoranak szunkronlzalésa vagy
egy megfeleld pontossagu (10 ) bejévo PCM jelfo-
lyamrdl, vagy egy kUiso jelforrasrol torténhet. (A
pontos PCM jelfolyam digitalis kozpontokban ren-
delkezésre all)

Az FDM oldali analog modulaciéra az A/Dkonver-
ter mintavételi frekvencidjanak (fs) csékkentése ér-
dekében lehet szilkség. A viszonyokat a 4. abra
szemielteti. Az alapfocsoport kdzvetien mintaveéte-
lezéséhez a mintavételi frekvencia 552 kHz és 624
KHz KOzOtt lehet.

Ha fs=576 kHz akkor az egyes spektrumkompo-
nensek koztitavolsag azonos; 48 kHz. A mintaveételi
frekvencia csbkkentéséhez az alapfocsoportot az
A/Dkonverzio elbtt alacsony frekvenciatartomany-
ba kell athelyezni.

fmop =660 kHz ésfs =512 kHz valasztasaval adi-
gitalis FDM spektrum egyes komponensei kozti ta-
volsag azonos lesz. (16 kHz) -
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4. abra. FDM alapfécsoport mintavételezése

3. Rendszertechnikai alapprobliémaéak

A 3. abra szerinti berendezés felépitésének az aed-
dig kifejlesztett DTM tipusok tébbsége lényegében
megfelel. Eltérés csupan a jelzésatviteli Ut felépite-
sében fordul elé. Az dbra egy k6zbs processzoros
berendezéest mutat, ahol is a PCM/FDM transzforma-
cidt egyetien — a beszéd, a jelzés, és a pilot szama-
rakdzds — processzorral hajtiak végre. Egyes ese-
tekben elényds lehet a beszéd- és jelzés utak sze-
parait kezelése. llyenkor a |elzés és pilot adas ill.
vétel a ,digitalis FDM” pontokon torténik, és e jelek
PCM/FDM transzformaiasara a beszédcsatornaktoi
fluggetlen processzort hasznalnak.

A DTMberendezés aramkoreinek tervezése elott
harom rendszertechnikai alapkérdést feltetlenul
tisztazni kell.

Ezek a kévetkezdk:

— a spektrumtranszformacié milyen algontmusra
épuljon, .

— analdg frekvencnasav athelyezést alkalmaz-
Zunk-e,

— a Jelzés és pilot processzélas a beszédcsator-

nakkal kbzésen, vagy kilén jelzésprocesszor-
ral térténjék.

E cikkbenkisérletettesziink a fenti problémak el-
dontéséhez sziikséges ismeretek dsszefoglalasa-

ra. Mint latni fogjuk a masodik kérdes az A/D kon-
verterek mindségevel, az elsd és harmadik pedig a
spektrumtranszformacid moddszerének megva-
lasztasaval fligg 6ssze.
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4. Transzformaclés moédszerek

Ismeretes, hogy a PCM/FDM spektrumtranszforma-
ciora gyakorlatilag is alkalmas moédszerek nagy
tébbsége olyan digitalis szlrébankokra epil, me-
lyeknél a m(iveleti sebességigényt — megdfeleld al-
goritmusok alkalmazasaval — sikerul vuszonylag
kis értékre redukalni.

A ,bank” egy olyan savsztird készlet melyben a
szlrdk savkozép frekvenciaja egymashoz kepest
elcsusztatott. A bank egyes sz(ir6i — csatornai —
egy modulator és egy interpolald alapszlird lanc-
kapcsolasaval modellezhetdk, az 5. abra szerint. Az

PCM-FDM irany

Interpolator

X (m) alapsziro

Mintaveételi
idokoz: T

—i
L

5. dbra. A szlr&bank egy csatornajanak modellje

Vaios alapszind

A moduldtorok vivé- Csatorna kiosztds A moduldtorok vivo-
frekvencidja K=8=2M ~ frekvencidja

g 0o &M, 1
“irk @ % (k-7
b}

W =2 (ke ) we 2X i
| KV T2 i K
¢}

=2 (ke 1)

d)

6. abra. DFT- bankok csatornakiosztasai, M = 4 esetén
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interpolacié mertékét a transzformalandé rendszer
csatornaszama szabja meg. Mind az alapsz(iré mind
a modulator lehet valds vagy komplex. Komplex
modulatorokat és polifazisd interpolalé sz(iréket al-
kalmazo bankok matematikailag DFT algoritmu-
sokkal irhaték le. 1., 2., 3.] (FDM-PCM irdnyban az

iinterpolator helyett decimatorra van sziikség, to-

vabba a sz(irés és a modulacié sorrendje forditott.)

A 6. abra a DFT bankok lehetséges csatorna ki-

osztasat szemléliteti. A csatorndk savkozép frek-

venciajat — a z — tartomanyi egységkordn —wk, |
az alapszurdhoz viszonyitott elcsusztatas mértékét

~— azaz az 5. abra modulatoranak vivéfrekvencia-
Jat — pedig wi jeloli.
(Lk =0,1.. K-1 6s K a bank csatornainak széma.)
A transzformalandé valés ill. komplex alapsziiré

ateresztd tartomanyanak elhelyezkedését érzékel-

teti, az w digitélis frekvencia tartomanyban, migab.,
C., 6s d. abrakon a csatorna kiosztas valtozatait
latjuk.

Ez utobbiaknal az egységk6r a megndvelt minta-
veételi sebességnek megfeleld «’ digitalis frekvenci-
-ahoz tartozik.
~Lathat6, hogy a 6.b és c. abra szerinti elrendezés-

nel a bank komplex csatornainak szama kétszere-
se a transzformalandé csatornak énak:
K =2M. Ezeknél egy valds kimenet jele két komplex
csatorna jelének 6sszegezésével all elé. A 6.b. abra
eseténak.ésa(K-k)., miga6.c.-nélak.ésa(K-1-k).
kKomplex csatornakat kell 6sszegezni.

A 6.d. abranak megfeleld csatornakiosztas ese- |

tén a bank és a transzformalandé rendszer csator-
naszama megegyezd: K =M. A valds kimeneti jelek
a komplex csatornakimenetek valds részébbl ké-
pezhetdk.

A 2M csatornas bankoknal komplex bemeneti je-
leketkell eloallitani. Ez a PCM csatorna jeleken vég-
- rehajtott eldprocesszalast — kvadratira jelparok

kepzését — igényli.

7. abra. APCM-FDM transzformacioé altalanos témbvaziata

A 7. abran feirajzoltuk a PCM-FDM spektrumata-
lakitas altalanos tdmbvazlatat, bejelélve az egyes
fokozatoknal megkivant mintavételi idfkdzoket. A
PCM csatornaknal T = 125 s és a digitdlis FDM ki-
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meneteken T = T/M.T"ésT" érteke a bank tipus-

tol fligg. -

Az &bran ,matematikai transzformacié’-ként
szerepld tdmb a diszkrét Fourier transzformaciot
(DFT), vagy ennek altalanositott formajat (GDFT) je-
lenti, mig a ,,szlrés” tdmbdn belll az alapszurd poli-
fazisu agai jelennek meg.

A GDFT muvelet definicidja:

k-1 —(k + ko) (P + PO)
GDFT {Sp} = {Sk} = 3 Sp - Wk (1)
| p=0

mig azinverz miveletet az

k-1 -
Z (kK + kO) (p + pO)
Sk- W

1
IGDFT {Skl = {Spl = —— K ...(2).
Sk} ={8p}= 3~ & 2)
egyeniletirjale.
Az (1)és(2.)-ben
217
I Tk

Wk = © (3)

és K a transzformalandd sorozat elemeinek szama,
atranszformacié pontszama. Az {Sp}. {Sk} sorozatok
elemei altalaban komplex jel-mintak. Ha ko = po =
= Q,akkor(1.)és(2.) aklasszikus DFT definiciot ad-
ja.(PCM — FDMiranybanazIGDT, elienkezbirany-
ban a GDFT mUveletet kell elvégezni.)

A 6. abran vazoilt csatorna kiosztasokhoz tartozé
matematik ai transzformacié tipusokat az 1. tabla-

zat foglalja 0ssze.

1.tabldzat
| ’
| Alapszdrd Csatorna kiosztas
’ j 6.b. abra | 6.c. abra N 6.d. abra
. szerint ' szerint szerint
t Valés | 2M-pontos DFT 2M-pontos GDFT | M-pontos GDFT
- Komplex ' 2M-pontos GDFT 2M-pontos DFT M-pontos DFT
i F

A 2M-pontos bankoknal a kimeneti jelsorozat va-
16s, és {gy a 7. dbra ,szlirés” tdmbjében 2M darab
valds szliréagat talalunk, mig az M-pontos bankok
komplex kimeneti mintait M darab komplex agszU-
rével kell szlrni. Mivel az utdbbi esetben csak a jel-
sorozat valds részére van sziikség, egy komplex
agszird két valds szurbvel realizaihato. Megallapit-
hatjuk tehat, hogy valamennyi bank 2M darab ag-
szUrot tartalmaz. .

A mintavételi sebességviszonyok a kdvetkezo-

képp alakulnak. 2M-pontos esetben a matematikai

transzformaciot és a szurést 1/2T, mig M-pontos

“bankoknal 1/T sebességgel kell vegrehajtani.

A PCM-FDM transzformacio szamitastechnikai
komplexitdasa — elsd kdzelitésben — a rendszer

| egy csatornajara jutd6 masodpercenkeénti szorzas-
| szammal jellemezheté. Ebbél a szempontbol a 2M-
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pontos bankok elénydsebbek, mivel amliveletveg-
zési sebességlik fele az M-pontos bankokénak; és
az ebbdél adédo megtakaritas nagyobb mnnt az elo-
processzalas muveletigénye.

A GDFT operacio szorzasiigénye — a pontszam-
t6l fuggben — 5—10%-kal haladja meg a DFT-ét. A
GDFT bankok mégis kiemelt szerephez jutottak a
transzmultiplexerek megvaldsitasaban. A matema-
tikai analizis [1]-[4] ugyanis megmutatta, hogy .

— az M-pontos (ko=1/4 értékkel jellemzett)
'GDFT bankndl az agszlrék impulzusvalaszaban
minden masodik elem 0; tovabba, hogy

— a 2M-pontos (ko=1/2 értékkel jeliemzett)
GDFT a po=1/2 érték eltolas felvétele esetén egy
M/2-pontos komplex DFT-re redukalhaté.

(AZ eljarast 3, szakirodalom ,double odd DFT”-
nek, rdviditve O°DFT-nek hivia.)

Fenti okok miatt bank tipusok szamitastechnikai |

komplexitasa kisebb a tobbinéil A szamszerl viszo-
nyok illusztralasara a PCM-FDM transzformacio
szorzasiigényét, M =64 eseten az2. tablazatfoglalja
dssze.

- Apolifazisu DFT algoritmusok szamitastechnikai
elonyét j6l érzékelhetjlik, ha tudjuk, hogy a 60-csa-
tornds FDM nyalab mintaveételi sebessegéevel mu-
kodo savszlrdkészietet — az ugynevezett direkt
mddszert — hasznalva a PCM-FDM atalakitas csa-
tornankénti szorzas igénye mintegy 18 millié ma-
sodpercenkent.

2.tablazat | |
EBanktipus DFT), DFT,, GOFT,, GDFT,, O%DFT

3 3 3 3 3

: ,
§201Z4a8% 576 10 436 10 344 10 452 10 21210 |
sat. sec |

A transzformacid tipusanak Kivalasztasahoz a
szamitastechnikai komplexitas csak egy tényez6t
jelent. A hardware megvaldsitas problémai jelentos
mértékben fliggnek a vezérlés bonyolultsagatd! is.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a szémitasi
igény csdkkenése egytt jar a vezérlés bonyoluit-
saganak novekedésével.

A PCM-FDM spektrumtranszformaciot végrehaj-
té szlr6bank tipusanak kivalasztasa a 3. tablazat-
ban dsszefoglalt jellemzok mérlegelése alapjantor-

| ténhet. A fejlesztd cég adottsagainak — alkatresz

bazisanak, esetleg mar meglévl aramkor keszlete-
nek (FFT processzor!) — ismeretebenlehet eidonte-

. ni, hogy egy bank tipus valamely tulajdonsaga don-

16 elényt, vagy épp kizaré okot jelent-e.

3. tablazat
2
1 ;.DFTM DFTop GDFTM GDFTZM } O DFT
(Sz&mitési komplexitas ! nagy kbzepes | kicsi kézepes | minimalis
Eidlutdprocesszalas minimalis nagy kicsi nagy | kGzepes

hardware igenye
| Vezérlés bonyolultsdga | mérsékelt | mérsekelt] kbzepes mérsékelt | nagy

Matematikal transzf. T 12T 11T 1127 1T
! sebessége - |
Agszurék sebessége | /T 1727 1T ’ 1127 1127
l

' 6. Arendszerspecifikacio

és az Aramkori paraméterek 6sszefiiggése

A 60-csatornas transzmultiplexer berendezésektol
megkl’ vant rendszer paramétereket a CCITT G.792
és G793 szamu ajanlasai tartalmazzak. A DTM
aramkori specifikacidit lényegesen befolyasolo
elbirasokat a 4. tablazat foglalja 0ssze.

4. tablazat
! Paraméter Eidiras :
- |
f 1 PCM csatorna ¢sucsszintje 3,14 dBmO |
2 Csitiapitastorzitas ! Aa = + 0,6 dB, 600 Hz és 2400 Hz kdzt
' 800 Hz-es jel szintjére | Aa = 1-(-0,6)dB, 400 Hz és 3000 Hz k&zt
vonatkoztatva | | ﬁa = 1,7-(-0,6)dB, 300 Hz és 400 M2z kozt |
Aa = 2,4-(-0,6)dB, 3000 és 3400 Hz k&zt
| 3 A csoportfutdsi idS l
i minimuma 11 < 3ms |
4 Ossztorzitas, a kvantélasi -55 dBmO szinttel mérve a jelizajwsznny
; torzitassal egyutt min. 10 dB |
' § Terheit zaj -62.,5 dBmO .
| 6 Erthetd athallas -65 dBmO |
7 Nem értheid athalids -60 dBmO
. 8 Fécsoport tuivezérlesi szint +20,8 dBMO

' 5.1.Zajmérleg

A rendszer paraméterekbdl kiindulva meg kell ha-
tarozni a transzmultiplexer aramkdoreinek legfonto-
sabb jellemzbit. Enhez el6szér is meg kell tervezni a
berendezés zajmérieget.

oM ] S ' | [oiGiTALss — '
N RS e o

312-552 kHz

FOM_ . V o
alapfocsoport ’A - _

2x2 OLBI“Iblf/s

DIGITALIS e
JELFELDOLG. A"/LIN m

8. abra. A hurokba kapcsolt DTM jelut
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Az alapzaj tekintetében kiindulé adatunk a kvan-

talasl torzitasra vonatkozd CCITT elbirds. Eszerint |

-55 dBmO terhelés esetén 10 dB jelza) viszonyt kell
biztositani. Igy az egy tavbeszéld csatornara jutd
Zajteljesitmény max. -656 dBmO, pszofométerrel
merve -67,6 dBmOp, azaz 180 pWOy, lehet. E telje-
sitmeny oszthatd szét a DTM beszédcsatorna két
iranyanak sorbakapcsolasaval el84llé jelut aram-
koOrei kozt. A jelut tdmbvaziatat a 8. Abran latjuk. (A
«digitalis jelfeldolgozas” témbok a 3. abra hangfrek-
vencias eldszlirdjét 6s PCM-FDM processzorat i.
utoszlrdjét és FDM-PCM processzorat egyiittesen
tartalmazzak )

Az alapzaj 6sszetevoi:

— az A/D es D/A konverterek kvantalasizaja,

— adigitalis jelfeldolgozas kerekitési zaja,

— az analég aramkdérok termikus zaja.

Az idealis b — bites konvaerter kimenetén, egy te-
lefoncsatornaban pszofométerrel mérheté jel/zaj
viszony a kdvetkez{ kifejezésbdl szamithato [5]:

|g(-—0—) 602 - b+ 1,76 - P +
Pap e
+ 10 ig + 2,5 [dB . (4).
Y [dB] (4)

ahol So a méréjel, P'qp az egy telefoncsatornara juté
kvantalasi zaj, Pmax az FDM jel tUlvezériési teljesit-
meny szintje, fs pedig a mintavételi frek vencia.

Esetunkben — a 4. abra alapjan — a mintavételi

freKvencia 512 vagy 576 kHz lehet, az FDM-beme-
neti tulvezérlési szint pedig 22,8 dBmO. Az FDM ki-

- meneti tulvezérlési szintnél tekintetbe kell venni,

hogy a PCM csatornak csulcsszintje csak 3,14
dBmMO, szemben az FDMrendszerekben szokasos 8
dBmO eértekkel. Ezért — szimulacids eredmények
alapjan — az FDM kimeneti ponton 17,2 dBmQO tul-
vezerlési szinttel szamolhatunk. [6]

A (4) kifejezés az idealis konverter zajat adja. A
gyakorlati megvalositas hibai mintegy 3 dB jel/zaj
viszony romlast okoznak.

A kerekitesizaj a jelfeldolgozas egyes fokozatai-

nak adatszo hosszatdl fugg. Alsé korlatjat a feldol- |

gozas vegén végrehajtando kerekités adja. (A digi-
talis processzalas soran a D/A konverter, ill. a LIN/A
atk6dolé bit- szémanal joval hosszabb adatokkal
doligozunk )

A kerekitesi zaj a kvantalasi zajjal azonosan (4)
bdl szamithatd. A D/A konverter bemenetén vég-
rehajtott kerekitésbdl pontosan annyizajszarmazik
- mintegy idealis konverterrel végrehajtott D/A 4tala-
Kitasbol.

A LIN/A atkodolonal Pmax a PCM csatorna tlive-
zorlesi szint, a linedris kddszavak hossza 12 bit, a
mintaveételi frekvencia pedig 8 kHz. Ezekkel az ada-
tokkal szamolva a kerekités zaja: -

35,5 pWOp

32

A digitalis processzaldsra és az analdég aramko-
rokre megengedhetd alapzaj hozzajarulas most
mar meghatarozhatd. Az 5.tablazatban a 60 csator-
nas DTM négy kllénb6z6 megvaldsitasaban adtuk
meg az alapzaj lehetséges kiosztasait.

5. tablazat
fs = 512kHz fs = 576kHz
- Zajforrasok
[PW] 13-bites 12-bites 13-bites 12-bites
A/D A/D A/D AD
13-bites 14-bites 13-bites 14-bites
D/A D/A D/A D/A
. A/Dkonverter 26 103 23 92
 D/Akonverter 7 1,8 6,5 1.6
| Kerekités D/A 3,5 0.9 3 0.8
el6tt -
Kerekités 36,5 35,5 35.5 35,5
- LIN/A-nal
~ Analog aramkordk 20 20 10 10
- Digitalis 50 20 52 25
. jelfeldoigozas
- Osszes zaj 142 181,2 130 164,9
- pWOp
Tartalék 38 -1,2 50 15,1
pWOp

A tablazatot szemiélve nyilvanvalo, hogy 13-bi-
tes A/D konverterre van szikség. Analég eldbmodu-
lacio esetén (ilyenkor: fs = 513 kHz) a konvertert
mintegy 10%-kal kisebb sebességl aramkérékbol
kell megépiteni, és ugyanilyen aranyban csdkken a
toljes digitalis jelfeldolgozas sebességigénye is. Az
elémodulacié alkalmazasa, vagy selhagyasa, tehat
az aramkor fejlesztéséhez rendelkezésre alld al-
katrész bazison mulik.

A csatorna terhelt zajszintje — a CCITT elGiras
szerinti — max. -62,5 dBmQOp lehet, aminek 562
pWOp teljesitmény felel meg. Ebbdl az alapza) meg-
engedett értékétlevonva aztkapjuk, hogy alinearis
és nemlinearis athallasokbdl — a rendszer konven-
cionalis terhelése mellett -382 pWOp zaj keletkez-
het egy csatornaban. Ha a digitalis jelfeldolgozas

egyes fokozatainal gondoskodunk a kellé tulvezér-

lési tartalékokrodl, akkor a nemlinearis zajok elha-
nyagolhaté szinten tarthatok.

A 382 pWOp igy lenyegében a szlirébank csator—
nai kozt fellépd, érthetd és nem érthetd athallasok
megengedhetd mértékét irja eld; konkrétan az in-
terpolald/decimald szlirék zardtartomanyi elbira-
sat, ill. az FFT szorzdék szikséges egyutthatd-szo-
hosszatszabjameg.

A digitdlis processzalasra kiosztott alapzaj ha-
nyad (50 pWOgp) ugyancsak a szirdkon ill. az FFT
processzoron bellll végrehajtott kerekitések hata-
sat veszifigyelembe.
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5.2. Szdré specifikaciok

A digitélis szlir6k hardware komplexitasat a mik6-

dési sebesség, a fokszdm, az egyitthaték széhosz-

sza és az adatszavak hossza egyuttesen hataroz-
zak meg.

A 3. 4bra szerint felépitett DTM berendezés jel(ti
sz(iréi kozul az eld- és utdszlirék 8 kHz mintavételi
sebességu IIR szlir6k. Feladatuk — és (gy felépite-
stk is — fuggetien a spektrumtranszformacio algo-
ritmusatdl. Ellenben a sztirébank alapszdréjével, es
gy a polifazisti agszurdkkel szemben tamasztott
kdvetelmények a transzformbacios modszertdl is
fuggenek.

A kdvetkezékben dsszevetjik az egyes bankti-
pusok alapszUrdinek parameétereit. ADTMberende-
zés tobbi szurdjével itt terjedelmi okokbol nem fog-
lalkozunk. Az ezekkel kapcsolatos megfontolasok
[3]-ban megtalalhatok. -

Kiindulasula CCITT csillapitastorzitasi, értheté-és |
nem érthetd athallascsillapitasi eldirasai szolgal-

nak. A 4. tablazat adatai a berendezés kétiranyara
egylttesen vonatkoznak. igy a megengedett csilla-

pitastorzitas felosztandd az eld- és utosziirék, azin-
terpoldld- és decimald szlirk, valamint az analog

aramkoérok kozt. A tlrésmezének legalabb felét
célszer(i az interpolalé/decimald szlirék reszere
fenntartani, mivel ezek a berendezés legkomplikal-
tabb aramkorei. [gy a transzformacié egyik irany-
ban a bank egy csatornajanak a 9. abran adott csil-
lapitastorzitasi kdveteiményt keli kielegiteni.
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9.abra. A szirébank egy Iréhya’ra vonatkozé
csiflapitastorzitas tirésmezé

~ Azinterpoldlé/decimalé sz(ir8k véges zérétarto-
manyi csillapitasa a szlir6bank csatornaikézt athal-

lAasokat okoz. A PCM-FDM atalakitas athallasi me-
chanizmusa a 10. abra alapjan kénnyen megerthe-
t8. Az abran a PCM rendszer harom csatornajanak
valés savsziirbkkel szlirt periodikus spektrumatlat-
~ juk. Az FDM csoport e spektrumok &sszegzesével
~ &ll eld. Lathatd, hogy a k. csatornaban nem érthetd
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athallastak + 1,k = 3...indexU csatornak, értheto

athallast pedigak = 2,k * 4...indexUek okoznak.
Hasonld athallasok Iépnek fel az FOM-PCM transz- |
formacid soranis. .

10. 4bra. A PCM-FDM transzforméacié athallasi mechanizmusa

Az abra és a CCITT elbirasai alapjén azonban
csak a direkt médszer szlréinek ésnema DFT bank
alapsz(iréjének zarétartomanyi elbirasa adhato

- meg! Kénnyen bizony(thaté viszont, hogy az M-pon- .

tos GDFT bank valds alapszurdjet és az M-pontos
DFT bank komplex alapszlr&jének valos ill. képze-
tes részét a direkt sziir8kkel azonosan iehet specifi-
k&lni, mig 2M-pontos bankokndl a zarétartomanyi
cl8irast 6 dB-lel szigoritani kell [3], [6]. Figyelembe
véve, hogy a két irany athallasa feszliltsegben 0sz-
szegezédhet, tovdbba, hogy a fécsoportban ket
csatorna szintje kdzt 2 dB eltéres még megenge-
dett, a nem érthetd athallascsillapitasi kovetel-

| ménybdl kiindulva a zarétartomarnyi elGirasok a ko-

- vetkezOk: | -

. azf = fo + 2,6kHze'sa2_f < fo -2,3KHz

3] | tartoményban, M-pontos bankoknal:

a1 =2 60+6 +2 - PF) =68 -P(f) dB
ml’g 2M-pontosaknal
a,i = 76 - PF) dB

_(fo-val az alapsz(iré névieges atereszt0 tartoma-
nyanak szamtani kzepét jel6ljuk, mig P(f) a fordi-
tott spektrumu beszédjelre vonatkozé pszofometri-
kus sulytényezd.) . ,

Az értehetd athallasra vonatkozd CCITT kovetel-
ménybdl adédé zarétartomanyi csillapitas az
f > fo + 63kHzésazf < fo-6,6 kHz tartoma-
nyokban M-pontos bankoknéal azz = 66 +6 +2 =
=73 dB, mig 2M-pontos esetbenazz =79 dB.
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11.4bra. Az alapsz(ird zarétartomanyi specifikdcibja

+1 o7 :1-3 ol 25 +6
o +2,6

Valds alapsz(irénél f, = 0, komplex esetben

fo = 2 kHZ .

A zarGtartomanyi tlirésmezét a 11. 4bran latjuk.
Mivel valds halézatoknal az amplitudd karakterisz-
tika a O Hz-re szimmetrikus, a valés alapsz(irének
az abran eredményvonallal korrigalt tlirésmezét
- Kell kielegiteni. A komplex alapsziirének negativ
frekvenciakon csak zaré tartomanya van.

Felmerll még a kérdés, hogy egy komplex alap-
szUrd valds ill. képzetes részét realizald haldzatok
atviteli figgvényeit hogyan kell specifiklni. ideali-
zalt atviteli karakterisztika esetén egyszer(ien be-
lathaté [7], hogy

hr(n) = % -h(n) ...(B).
es S '
o 1-V 1-[wn-hmf
b = o Ehl )

ahol hr es h; a komplex-analitikus sz(ir§ impulzus-

valaszanak valés és képzetes része h(n) pedig a
- komplex szlrdvel azonos savszélességli valds
alulateresztd impulzusvalasza. Az (5)-bél kévetke-
Zik, hogy a vaids rész csillapitaskarakterisztikaja
meg kell, hogy egyezzék a valds alulateresztéével.
Igy fokszama és egyltthaté hossza is azonos. A
kepzetes rész atviteli fliggvénye a valds résztdl el-
téro, de fokszama és egydtthatd széhossza azzal
megegyezo. Ezek utan a bankok sz(irdinek foksza-
ma es egyUtthaté hossza a Bellanger formulak b [8]
szamithatd. A 60-csatornas berendezésre vonat-
kozo eredményeket a 6. tabl4zat foglalja dssze. A
szamitasok soran feltételeztik, hogy a bankok

alapszUrdje minimalfazist FIR struktdra, mivel tdb-

“ben kimutattak, hogy lineéris fazismenettel a cso-
portfutasiidé minimumara vonatkozé CCITT eldiras
nem teljesithetd, [2]. A tisztan FIR strukturaju alap-

szUr0 feltételezése 6nkényes, — mivel vegyes
FIR/IIR strukturakkal a szamitasiigény csdkkenthe-

>4

t6 — de J6 alap a transzformaciés médszerek hata-
sanak érzékeltetéseko_r. .

6. tablazat
1 - 1
Transzformacids GDFTM COEQFT%M DFT)4 DFT,,
algotritmus DF
Pontszam 2099 2245 2099 1469
Egyitthatd 13 14 14 13
. hossz. | |
Adate24 16 16 16 18
hossz,
L , _ -
Beszéddel kdzds jelzés- Kilén jelzésatviteli
transziormécid Processzor

Az adatszo-hosszak szamitasakor a megenged-
heto kerekitési zaj hozzajarulasbdl kell kiindulni. A
digitalis processzalasra fenntartott zajteljesitmény-
nek jelentos részét célszerliazinterpolalé/decimald
szurokre — ill. ezek polifazisidgszlrdire — kioszta-
ni.igy az 5. tdblazatban szerepld 52 pWOp, értéké-
bbl 30 pWOp-t hagyjunk ezekre a szlirékre.

FIR struktura esetén a szlrdk kerekitési zaja a
kvantalasi zaj (4) kifejezéséhez hasonléan szamit-
hatd. Figyelembe kell azonban venni egyrészt, hogy
egy L-pontos, M-szeres interpolator (decimator) ki-
meneti mintainak szamitasakor L/Mszamu szorzast
kell elvégezni; masrészt, hogy a termelt zaj megen-
gedhetd értéke flgg az aramkordon athaladé jel
nevleges szintjétdl, mivel az elbiras a 0-szintl pont-
ra vonatkozik. ' '

A jel/kerekitésizaj viszonyta

S
10 Ig( —) = 6,02 - b;+1,76+25 +
P '
10 | 's | s.101g= 7
+ 92.3,1 + S - gM_...().

Kifejezés adja, ahol P'r a kerekitési zajteljesit-
menynek egy tavbeszél6 csatornaba esd része, bja
szUrd belsd adatszéhosszat, S pedig a névieges
szintet jeldli.

Az FDM-PCMiranyu spektrumtranszformacié de-
cimalo szlir6jére PrR=10 pWOp, S=-23 dBm és
fs=5612 kHz feltetelezése mellett (7)-bdl bi=16 adé-
dik, fuggetlenul a transzformaciés médszert6l.

A 6. tablazat adataibdl lathaté, hogy ha a spekt-

' rumtranszformaciot DFT-bankkal kivanjuk megol-

dani, ugy ennek komplex interpolalé/decimaié szi-
réjet érdemes csak a beszédsav atvitelére tervezni
és a jelzés atalakitast kllon processzorral megol-
dani. Valos alapsz(iréjlibankok eseténinkabb a be-
szed es jelzés egylttes kezelése latszik célszer(i-
nek. Ugyanis mivel az alapszurd csillapitaskarakte-
risztikaja a 0 Hz-re szimmetrikus a 300 Hz-es jel kis
csillapitasu atvitelének igényébbl kdvetkezben a

csatorna ateresztd tartomany fels6 hatara 3700 Hz-

nel alacsonyabban nemlehet.
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5.3. ADFT processzor specifikdcidja

A DFT muUveletet végz8d hardware 6sszeaddinak
tulcsordulasa nemlinearis zajokat termel, a szorza-
sok eredmeényeinek kotdtt bit-szamu abrazolasa
kerekitési zaj termeléssel jar egyltt, a szorzd
egyutthatok veges hossza pedig csatornak kozti at-
hallast okoz.

A kerekitési zaj termelés és a tulcsordulast meg-
gatld skalazas 6sszefliggd kérdések. Ha fokoza-
tonként 1/2 értékkel skaldzunk — mely esetben a
tulcsordulast biztosan elkerlljuk — akkor egy M-
pontos radix 2-es FFT kimenetén a szorzasoknal
végrehajtott kerekitésekbdl adddé hibat a

2 2¢B M 4

oki = """5_ ( 'é'- + E—M- ...(8)

Kifejezes adja (B+1-bites szamabrazolas esetén).[9]
Huzalozott skalazasnal a kimeneti hibat a bit-
vesztések megndvelik. Ha a skalazast nem huzalo-
zottan, hanem az FFT szorzd egy(tthatdk megfeleld
modositasaval hajtijuk végre, akkor a kimeneti
jel/zaj viszony (8)-bdl kiindulva szamolhato. A vég-
eredmeény -
o'zk] M M 4 U,:zs

S 18 3

-28

aholSpe a bemeneti, Ski a kimeneti névieges teljesit-
ményszint. Urg a rendszer adott pontjan tlicsordu-
las nelk Ul még feldoigozhaté feszlltség (,full scale”)
szint.[3]

Egy 60-csatornas transzmultiplexernél a beme-

neti jelszintet -22,8 dBm-re felvéve, és 20 pWOp
csatornankénti zajt megengedve, (9)-b6I B+1=18,5
adodik. A kévetelmény tehat 19-bites adatszavak-
kal teljesithetd. |

A szorzéegyUtthatok véges széhosszabdl eredé
pontatiansag miatt a Kimeneti spektrumban nemki-
vant komponensek is megjelennek, ami a berende-
zes csatornai kdzt athallast okoz. E zavart a csator-
naszurdk veéges zardétartomanyi csillapitasa miatt
fellopé athallashoz képest elhanyagolhaté értéken
kell tartani. Figyelembe véve a vonatkozé CCITT
ajanlast, a véges egyutthato-hosszbél szarmazo at-
hallas legfeljebb -85 dBmMO szintul lehet.

- Az eldirasnak megfeleld bit-szam meghatéroza-
sa szamitogépes szimulaciét igényel. Irodalmi ada-
tok szerint a kOvetelmény 16-bites egyUtthatokkal
teljesithetd.[1 0]

6.0sszegezés

E cikkben attekintettlk a digitalis transzmultiplexer
rendszertechnikai tervezésenek legfontosabb ker-

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 2. szdm

déseit és nehany témpontot adtunk az alternatlvak
kozti valasztdshoz. Ramutattunk arra, hogy a
transzformacios algoritmus kivalasztasakor a sza-

- mitasi kompaxitas minimalizalasa mellett a dontest

egyéb szempontok — igy a vezéries bonyolultsagi
foka, ill. a rendelkezésre allé alkatrész, vagy aram-
kdrkészlet — is nagymeértékben befolyasoihatjak.
Ismertettlk az analdg elémodulacio valamint a k-
16N jelzésatviteli transzformacié révén elérheto le-
hetséges eldnydket, végll megadtuk a szurobank
alapszlréjének és az FFT processzornak alapvetd
specifikacios adatait.
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Korszer(i mikrohullamt ferrit eszk$z6k

- DR. BARSONY PETER - GYURI PAL - DR. SZTANISZLAV DANIELNE

Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

Mikroszalagvonalas és szalagvonalas cirkulatorok, izotatorok
kutatasa, fejlesztése soran elért, eiméleti és gyakoriati eredmé-
nyek tették lehetévé a Tavkdzlési Kutatd Intézetben korszerd
mikrohullamu ferrites eszkdzok készitését. A cikk ezen tevé-
kenység attekintése.

1.Bevezetés

A mikrohullamu rendszerekben egyik leggyakrab-
ban hasznalt eszk6z a cirkuldtor. A cirkulator egy
olyan harom vagy tébb kapus hemreciprok, pasz-
sziv eszkdz, melynek egyik kapujan bevezetett
hagyfrekvencias jel a soron kdvetkezb kapuba kis
csillapitassal (altalaban < 0,5 dB), a tdbbi kapuba
nagy csillapitassal (altaldaban > 20 dB) jut. A kapuk
Kis allohullamaranyuak (aitaldban < 1,3). Ezeket a
tulajdonsagokat szamos helyen lehet kihasznalni.
példaul radiéosszekbttetéseknél az add és vevd
egy antennara kapcsolasara, a csatornakat szétva-
laszto szlirvaltékban, stb. A cirkulatorok egyik leg-
elterjedtebb alkalmazasa a haromkapus cirkulator

egyik kapujanak illesztett lezarasaval készitett izo-

lator. A mas elven készitett izolatorokhoz képest
6zeneszkozoknek nagy elénylk a kis méret és a ki-
sebb ateresztd iranyl csillapitas.

A korszerd harmadik generaciés mikrohulldmu
rendszerek kismeéretl, a rendszerekkel kompati-
bilis technologiaval kivitelezett nemreciprok esz-
kOzOket igenyelnek, igy a rendszerigényeknek
megfeleld korszerd mikrohulldmu ferrit eszk6zok
- fejlesztése elsdsorban mikroszalagvonal- és sza-
lagvonaltechnika alkalmazésat jelenti. A miiszaki
parameterek kézll a savszélességet elsésorban a
rendszerkdveteimenyek szabjak meg, igy készi-
tettunk keskenyebb és szélesebb savl eszk6z06-
Ket. Az ateresztdirany( csillapitast elsGsorban a
technologiailehetéségek hatarozzak meg. A lehetd
szUk gyartmanyvalaszték kialakitdsa érdekében a
fejleszto tevékenységlink célja a minél szélesebb
savy, minélkisebb atereszté csillapitasu, kisméretd.
hostabil, ferrites eszkzok létrehozésa volt. Ezek a

Beérkezett: 1988.X1.2. ([7)
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saval foglalkozik. Szikebb
terlilete: a széles hdmérsék-
lettartomanyban stabil karak-
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1875-ben végzett a Kandd Kal-
man Villamosipari Mlszaki Fois-
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Ota a Tavkozlési Kutatd intézet-
ben dolgozik. Részt vett a sza-

lagvonalas és mikroszalagvona-
las mikrohullamy ferrites esz-

kdzcsalad fejlesztési munkai-
ban. |

kdvetelmények azonban néha szembenailbak és
kompromisszum keresése szilkséges. Meghata-
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rozhatok azonban azok az alapelvek, melyekre
celszeru a fejlesztési elképzeléseket felépiteni.
llyen alapelv példaul, hogy a nemreciprok eszk6z6-
ket csomdponti cirkulatorokkéntrealizaljuk, ahol az
elbmagnesezett mikrohullamu ferrittestet a tapvo-
nalak csomopontjaba helyezzilk és a kialakitott
ferritrezonatort valamilyenilleszto haldzattal csatol-
juk a kapukhoz. Ez a megoldas lehetdvé teszi a kis
meretben vald megvaldsitast.

Mikroszalag-tapvonalas cirkulatoroknal a hordo-
26t vegyes Osszetétell dielektrikum ferritbél, vagy
homogen ferritanyagbdl valésithatjuk meg.

A homogeén ferritbdl készitett eszk 6zdk ateresz-
téiranyu csillapitasa valamivel nagyobb, ezt azon-
ban véleménylink szerint ellensulyozza a kisebb
meret 8s az egyszerubb technoldgia.

A lehetd legkisebb atereszid csillapitas elérése
ordekében az eszkdzdket a ferromagneses rezo-
nancia alatti munkapontban célszerti mukddtetn,
bar aferromagneses rezonancia felettimik 6dés ki-
- sebb meéretlferritrezonatort eredményez.

A fenti megfontolasok figyelembevételével ho-
mogen ferrit hordozdén vékonyrétegtechnika segit-
segével realizalt mikroszalagvonalas ferrites esz-
kdzcsaladot fejlesztettink ki. Az eszkdzdkhodz
szukséges ferritanyag a mukoddési frekvencia és a
ferrit telitési magnesezettsége koHzotti kapcsolat
alapjan valaszthatd meg. A ferritanyagok fejleszté-
se soran kisveszteségu, nagy hostabilitasy, széles
mikrohuliamu frekvenciasavban alkalmazhatd
anyagvalasztékot dolgoztunk ki és erre alapoztuk
- 8szk6zeink fejlesztését. f

2.Ferritanyagok

A villamosmeérndki gyakorlatban mikrohullamd fer-
rit néven ismert anyagok Kristalyszerkezetik alap-
janharomtipusba sorolhatdk be, ezek a spinell-fer-
ritek, a granatok és a hexagonalis ferritek.

A kristalyszerkezetnek megfelelden terme-

szetesen a magneses tulajdonsagokban is iénye-
ges elterések adédnak.

Aferrites eszk dzd6kben felhasznalasra kerlié fer-
ritanyagok megvalasztasa harom alapvetd szem-
pont szerint torténik:

— A miukodési frekvenolatartoményt a kémiai

Osszetéteitdl figad telitési magnesezetiség ha-
tarozza meg. gy a spinell-ferritek 4 —40GHz, a
hexagonalis ferritek > 18 GHz, a granatok < 10
GHz frekvenciatartomanyban hasznalatosak.

A ferritanyag vesztesége €s magneses tulaj-
donsagainak hémérséklet stabilitasa fligg a ké-
miai 6sszetételtdl és a kristalyszerkezettdl. A
veszteségek alakulasat emellett az anyag
egyeéb szerkezetitulajdonsagai (szemcsemeret,
porozitas, stb.) is befolyasoljak.

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 2. szdm

10 GHz alatt veszteség és histabilitas szempontja-
b6l a granadtok alkaimazasa elényds, 10—20 GHz
k6z6tt a Li-ferritek tulajdonsagai a legkedvezOb-
bek.

Végul 20 GHz felett a korszerld eszk6zdkben he-
xagonalisferritek kertinek felhasznalasra. Atovab-
biakban e szempontok alapjan tekintjik ataferrites
eszkdzdkben hasznalhatd ferrit- és granatanyag

valasztékot.

A legszélesebb frekvenciatartomanyban (4 GHz-
40 GHz) hasznalhaté anyagvalaszték a kobos, lap-
centralt, két alracsbél feléplid, az MFe204 altalanos
képletl, spinell-ferritekkel alakithaté ki, ahol M két-

| vegyérték(ifémion[1]. Mikrohullamu felhasznalasra

a magnézium-mangan-, nikkel-cink-, és a litium-
forritek alkalmasak. A Li-ferritek Curie pontja ma-
gas (450—650 °C), igy stabil hdmérseklet-karakte-
risztikdval rendelkeznek. A Li-ferritek mukoédesi
frekvencidja 10 GHz ala is csdkkenthetd a vas-ion
titannal torténd helyettesitésével, ekkor azonban
csékken a Curie pont, és {gy romlik az anyag h6-
stabilitasa. |

A spinell anyagok kdzul kezdetben a MgMn-ferri-
tek alkalmazdasa terjedt el. Eszkbzeink egy reszet
ma is ebbdl az anyagbdl készitjiik, ott, ahol a hosta-
bilitds nemiényeges kdveteimeény.

A spinell-ferritek kozil a nikkel-cink-ferriteknek

400-—-500 mT telitési magnesezettség tartomany-
ban el6allithaté kobalt, réz és mangan adalékolas-

sal olyan magas Curie ponta (670 °C), alacsony
magneses és dielektromos vesztesegekkel rendel-
kezd tipusa, amellyel a mm-es tartomanyban is ké-

_sznhetok ferrites eszk6zoKk.

20 GHz felett korszer(i eszkdzbk hexagonalis
struktiraja ferritekkel készithetok [2]. Eldallitasuk
azonban a hagyomanyos keramia technoléglétol
némileg eltér, U] technolbgiai berendezéseket igé-

nyel (0,6—1,0 um szemcseméretl Srlemenyeket
elallité orloberendezest magnestérben mukodo

présgepet, stb).

A spinell-ferritek jellemzesebol Kittnik, hogy mi-
nimalis veszteségekkel és maximalis hdstabilitas-
sal torténd felhasznalasra 10 GHz alatt a spinell-fer-

ritek nem alkalmasak. Ebben a frekvenciatarto-

manyban a kovetelményeket csak egy masik
anyagrendszerrel a kobos, tércentralt szimmetria-
ju, harom alracsbdl felépulb, a csak haromvegyer-
ték i ionokat tartaimazé, YaFesO12 altalanos képle—
t( granatokkal lehet teljesiteni [3].

A periédusos rendszer elemeinek kozel fele, a

- legtobb fém kepes beepulnl a granatracsba, ezaltal

tag lehetdség nyilik a magneses tulajdonsagok s
azok hdmérsékletfliggesenek valtoztatasara.
(gy a GdzY3-2x-zCazxFez-yinyFez-xVxO12 altala-

" nos dsszetétell gréanat anyaggal 2 GHz alatt szeles

hémérséklettartomanyban stabil magneses tulaj-
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donségokkal rendelkez8 granétok lifthaték eld 4], |

[5]. . _

A felhasznalasra ker(ldé anyagok megvalaszta-
sanal fontos kévetelmény a h8mérsékletstabititas
‘melletta veszteségek minimalizalasa is. Mivel a gra-
natok csak haromvegyértéki ionokat tartaimaz-
nak, dielektromos veszteségiik alacsony. Magne-

ses veszteségeikre jellemzé rezonancia vonalszé-

lesseg (AH) harom f6 tagbdi tevédik 6ssze:

— a bels6 vonalszélességbdl (AHint), aminek mini-
malis ertékeét akkor kapjuk, ha magneses ion-
ként az anyag csak vas (ill)-t tartalmaz.

— AHa' amagnetokristalyos anizotrdpia altal meg-
hatarozott tagbdl B

— AHp a porozitas aitai befolyasolt tényezébél.

AHa: ertékét, ezen bellll a K 1 anizotrépia allandé ér- |

teket, a magneses ionként csak vas (Ill)-ttartaimazé
granatoknal igy csokkenthetjik, ha az oktaéderes
alracsban lévd vas (lll) ionokat részben helyettesit-
Juk nemmagneses ionokkal. Ennek negativ hatdsa-
kentcsdkken a Curie pont, romlik az anyag héstabi-

litasa. AHp értékét kétféle médon csékkenthetjik,

bizonyos ionok, laggyakrabban kalcium-ion ada-
golasaval, tovabba a technoldgia optimalizala-
saval. '

A polikristalyos granatokat és ferriteket hagyo-
manyos kerdmia technolégiaval allitjuk elé. Az oxid
vagy karbonat formajaban felhasznalt alapanya-
gokbol szilardfazisu kémiaireakciéval nyerjik a ki-
vantkemiai 6sszetételli anyagot. K(i1dndsen a tdbb-
komponensu rendszereknél, igy az emlitett hdsta-
bil, Kisveszteseg(i anyagoknal is, szamos atmeneti
(intermedier) termék keletkezik, melyek stabilitasa-
~ nak hdmeérséklettartomanya nagymértékben fligg
a rendszerben jelenlévé elemek szamatdl és
-mennyisegetdl [6]. Ahhoz, hogy a kivant magneses
parameterekkel rendelkezé granatot, a kivant ké-
miai 0sszetételben egyfazisu termékként eldaliit-

 hassuk, feltetlenill szkséges a granétk épzédésifo-

lyamat ismerete, hisz a felhasznéidsra ker(lé gra-
natbanlévd idegen fazisok megndvelik a vesztesé-
geket. A technologia klldnbdzé fazisainal is idegen,

- szennyezd elemek keriithetnek az anyagba (elsé-

sorban a golyosmaiomban tértend Srlésekor vas,
kobalt, nikkel, krém). Ezek egy része beépul a gra-

‘natracsaba, masok a szemcsék kdzétt idegen fazi-

sok formajaban jelennek meg[7]. Mindezek a folya-
matok veszteségnovelb hatasuak, ezért alapvetd
kdvetelmeny a kémiai dsszetétal kivant értéken
tartasa. Ez megkdveteli az idegen fazisok minéli ér-
zékenyebb regisztralasat [8], korrekcidba vételét,
és ennek megfeleléen a technoldgia mddositasat.

A technolégianak a fenti szempontok szerinti op-
timalizalasa, tovabba a vesztesegek csdkkentését
célzo szubsztitucio (pl. cirkonium, indium) lehetévé
teszi  minimalis v?szteségekkel rendelkezd
(AH< 15 Oe, tg55x10 ) polikristalyos anyagok elé-
allitasat. |

A korszeru hibrid integralt aramkordkkel felépi-
tett rendszerekben alkalmazhatd, vékonyréteg
technolégiaval megvaldsitott mikroszalagvonalas
cirkulatorok és izolatorok fejlesztése tovabbikdve-
telmények et tdmaszt az anyagokkal szemben. gy
az aramkorok alaplemezélil szolgald polikristalyos
granatoknal a kémiai homogenitas mellett rendki-
vl fontos az egységes morfolégiaju, minimalis fel-
Uleti hibat tartaimazd fellilet biztositasa. A technold-
gia szerves részét képezd széles anyagvizsgalati
hattér nélk Ul (kémiai analizis, fény-, scanning slekt-
ronmikroszkop, EDS, WDS) nem képzeihetd el a szi-
gorl kovetelmenyeket megbizhatéan kielégitd
granathordozoék eldallitasa [9].

A TKI-ban kidolgozott mikrohuliamuferritek lehe-
téveé tették, hogy a cirkulatorok, izolatorok fejlesz-
tase hazaibazisra épuljdn.

A korszerU ferrit anyagok legfontosabb paramé-
tereit az 1. tablazatbanfoglaltuk dssze.

Korszer( ferritanyagok jellemzoi

1. téablazat
; | |
Anyagtipus - 41IM, | AH | tgd - HOm.koef. Felhasznalas ~
o mT . kam | xi0® af30%C frekv. tart. GHz
YFe-grandtok . 58—180 40—80 | <10 - -005—0,20 <10
Nagyon kis veszte- 100—137 | 1,0—23 @ <5 -0,30 48
. ségl granatok (Y-2r) o | ; |
-; | |
ﬁ - ! | |
Hostabil granatok 27—60 56—9,6 | <10 -0,01+ -0,09 <2
(GdCalnVv) ' i S |
.’ - | '
Li-ferritek 210—370 35—40 <10 -0,08+ -0,10 10—18
NiZn-ferritek 480 8.0 <10 -0,25 - >18
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- 8.Szalag és mikroszalagvonalas
cirkulatorok tervezése '

A jelen publikacié céljdnak megfelelben itt csak a
legegyszerlibb, leegyszerUsitett eimeleti megfonto-
lasokat ismertetjlk, melyek azonban mégis jo! taje-
koztatjak az érdekléddt az eszk z6k mikddeserol.
-- A csoméponti cirkulatorok nemreciprok miko-
~ dését az eldbmagnesezett ferritrezonator biztositja.
Szalag és mikroszalagvonalas cirkulatoroknal ez
leginkabb tarcsarezonator, de hasznalnak harom-
sz0g, hatszdgalapu hasab, vagy Y rezonatorokat is.
Egyes esetekben a rezonatorok feddlapjanreseket
helyeznek el és ezzel a mukddési frekvenciat meg-
valtoztatjak.

A leggyakrabban alkalmazott tarcsarezonatort
az n=+1 mddusrezonanciafrekvenciaja k6zotti
frekvencian hasznaljak, mert igy lehet a legkisebb
atmeérdju ferritrezonatort a cirkulatorokban alkal-
mazni. A rezonator fellll, alul fémfallal, palastjan die-
lektrikummal vagy ferrittel hatarolt. A cirkulatorka-
pukhoz a rezonatort 120°-0s szimmetridban illesztd
vonalak csatoljak. o

Sok mérési eredmény és eiméleti megfontolas is
igazolta, hogy a cirkulatorok a mdikddesi kézep-
frekvencia kdzelében egyik kapubdl benezve par-
huzamos rezonatorként viselkednek, és terveze-
sikhdz kdzelitd jelleggel az egy kapus helyettesitd
kép fethasznalhato. . '

A helyettesitd képben levo elemek kdzti kapcesola-
tot a cirkulatoregyenlet adja:

6 l’
e
We , 8 B |
|
1. abra. Egykapus helyettesitd kép
G=V3 B 241-9-1 (1)
Oy

ahol G a cirkulator vezetés, B’ a cirkulator szusz-
ceptancia meredeksége, w + 1azn=+ 1 modusre-
zonancla frekvencidja, w, a cirkulator kézepfrek-
venciaja. ' '

A cirkulator bemend admittancidja:

w+1-w_1+

(2)
o

A cirkulétorkapukhoz valé csatoldst a savszéles-
ség-kdveteimények aital elbirt kétkapuval iehet
megoldani. - -

YL V'3 B
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| kulatorok jelentik, melyeknéi a hatarérték-problé-

2. ébra; Csatolt cirkulator

P&ldaul a leggyakrabban hasznalt, \/4-es transz-
formatorral csatolt esetben -

A=cos@ C= Y sing (3)

R — D= C0$S6©

a'hole = 75 ~
- 5

A bemend admittancia Ype.
_IC -+ D YL

e S — e — 4
Yoo =2 TBY, 4

Az (1)-(4) egyenletek alkalmasak a cirkulatorok kd-

zelité jeliegli analizisére és szintézisere.

A legnehezebb feladatot az egykapus helyettesi-

té képben szerepld elemek meghatarozasa jelenti.
A szamos lehetéséget ebben a cikkben nemismer-
tetjiik, mivel a vonatkozé szakirodalom részletesen
targyalja[10],{11],[12], csak az altalunk mivelt mik-
roszalagtapvonalas megoldasokra térink vaziato-

san ki. Megjegyezzuk, hogy a szimmetrikus szalag-

tApvonalas esetben az elébbiekben emlitett szak-
irodalom megoldasai megfeleld pontossaggal

alkalmazhatok. . - |
A nehezebb problémat a mikroszalagvonalascir-

ma megoldasanal a ferrittarcsa peremen legtobb-

szor figyelembe vett magneses fal hatarfeltétel a

szért terek miatt csak kdzelité jellegl megoldashoz
vezel. _ _

Bosma szimmetrikus szalagvonalas cirkulato-
rokra kidolgozott eredményeit [10] sikerrel lehetett
atdolgozni mikroszalagvonalas cirkulatorok terve-
2ésére, és egy Kisérletileg meghatarozott konstans

szorzé bevezetésével a gyakorlat szamara jol

hasznalhat6 egyenleteket szarmaztattunk {13}

A cirkuldtorok szuszceptancia meredekségenek
meghatarozasat egyszer(siti az a felismeres, hogy
ezt az alkotérezonatorok szuszceptencia me-

redekségének ismeretében egy konstanssal valé

szorzassal szamithatjuk [11]. A szalag 6s mikrosza-

lagvonalas cirkulatorok alkoto rezonatora az egy

vonallal csatolt ferritrezonator, {gy a vizsgalatokat
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errelehetett korlatozni. A pontosabb szam{tasok &r-
dekeben sikerlt Kidolgozni egy varidciészamita-
son alapuio analizist, mely az egy vonallal csatolt
ferritrezonatort diszkontinuitas problémaként tar-
gyalja, csokkentve azt a hibat, melyet korabban a
csatolasi sikban konstansnak feltételezett magne-
ses ter okozott [14], [15]. Ez, az asztali szamitogép-
pel is vegezhetd analizis a mikroszalagvonalas
esetbenkorabban mindig nagy hibat okozé szértte-
rek hatasat effektiv paraméterek bevezetésével
vette figyelembe. Az analizist felhasznélva a mikro-
szalagvonalas cirkulatorok tervezése a gyakorlat
szamara elfogadhatd néhany sz4zalékos pontos-
sagonbellil végezheté el. Az analizisben felhasznalt
modell alapjan a cirkulatorok hémérsékiet-fiiggése
is szamolhat6 [16], [17]. A modelivizsgalatok arra a
felismerésre vezettek, hogy lehetdség van a cirku-
latorok héstabilitasanak névelésére, ha a cirk ulatort
a kapukhoz csatolé aramkort célszer(i héfokflg-
gessel alak(tjuk ki[18]. Ez azt jelenti a leggyakrab-
ban hasznalt A\/4-es transzformator-csatolas ese-
tén, hogy a transzformatort egy, a ferritrezonatornal
nagyobb héfokflggest ferrit hordozén kialakitva, a

hémerséklet emelkedésével a transzformator ka-

rakterisztikus impedanciaja névekszik, ez a rezo-
nator rész hémérsékletfliiggése miatt bekdvetkezs,
cirkulator-paraméter-romlast hatékonyan csok-
kenti. Az gy kompenzalt cirkulatorok tervezésére
egyenleteket lehetett levezetni [18],[19]. Egy, ezzel
~a kompenzalasi modszerrel készitett cirkulator
mert feszlitseg alldhulldmaranyat mutatja a frek-
venciafliggvenyében a 3. 4bra harom hdmérsékle-
ti érték esetén(-55°C, +24°C, +80°C esetén), '

FAHA
A\

3. abra. Homérsékletkompenzalt cirkulator dlléhullamarénya

A Kisérleti tapasztalatok azt mutattak, hogy ily
modon mikroszalagvonalas cirkulatorok, izolato-
rok kb. 150°C-os hémérséklettartomanyra készit-
“hetdk, még akkor is, ha a rezonatorként hasznalt
granatanyag nem hékompenzalt, és az allandd
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magnesek egyszer(i ferrit-magnesek. Ter-
meszetesen a hdstabilitds biztositasara a masik

-megoldas hokompenzalt granatanyagok és hfsta-

bil magnesek alkalmazasa. Ennek a lehetbsége el-
sésorban az alacsonyabb, 1—3 GHz-es frekven-
ciatartomanyban van meg, ahova a 700 G-nal ki-
sebb telitési magnesezettségli granatanyagok
nagy hostabilitassal készithet6k. A magasabb
frekvenciatartomanyokban nagy héstabilitas igény
esetén célszerli az el6zéekben vazolt megoldast al-
kalmazni. | -

Az elmeéleti megfontolasok alapjan készitett esz-
kbz0ket a kiserletimunka soran végzett optimaliza-
cio hozza a gyartasi kbvetelményeknek megfelels
vegleges formaba. A tervezés kozelitd jellegs, az
anyagparameterek szorasa, a mechanikai méretek
tirése nélkliézhetetlenné teszik ezt a tevékeny-

seget. '

4. Mikroszalagvonalas cirkuiatorok
kidoigozasa '

A mikroszalagvonalas cirkulatorokat, izolatorokat
viszonylag egyszerlen lehet granat hordozén meg-
valdsitani. A hordoz mindkét fellletét vakuum pa-
rologtatassal vagy katodporlasztassal fémezve, az
egyik fellletet a tervezett dbra szerint kimarva és a
szikséges magneses teret biztosithatd magnesek-
Kel szereive allithatdk az eszk6zok eld. Az eszko-
20k Kis mérete es a magas frekvencia miatt az elé-
allitasi technoldgia minden fazisa nagyon gondos
munkatigényael.

A mikroszalagvonalas cirkulatorok fejlesztését a
TKI-bannagyrészt granathordozdk felhasznalasara
alapoztuk. Ebben az esetben mind a ferritrezonator,
mind az illeszté aramkdr ugyanazon a hordozéon ke-
rulkialakitasra. A magasabb frekvenciakontarcsa-
rezonatorokat, 3 GHz alatt viszont mas tipusu rezo-
natorokat (haromszog alaku, stb) is haszndlunk a
cirkulatorok kialakitasanal a méretcsokkentés ér-
dekében.

Az ellirt savszélesség elérésére egy vagy két-
lepcsoOs transzformatorral végezzik az illesztést,
azta kdvetelmenytszem elbtttartva, hogy az aram-
korok a leheto legkisebb méretben legyenek reali-
zalhatdk. A transzformatorszakaszok inhomogén
magnesezéséevel eredmeényesen tudtuk ndveini a
savszélességet rovid transzformatorok alkalmaza-
sa esetén is [20]. Az inhomogén magnesezést pél-
daul ugy lehet elérni, hogy a mikroszalagvonalas
cirkulator egyik magnesét kisebb atmérojlire, a ma-
sikat nagyobbratervezzik. __

Leginkabb ferrit magneseket hasznalunk —
ezek a leggazdasagosabbak — de nehany eset-
ben, példaul nagyobb histabilitasi kdveteimény
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esetén fém, vagy ritka foldfém magnesek is fel-
hasznalasra kerlinek. -

Hazaianyagvalasztékratamaszkodva fejlesztet-
tunk ki egy gyartmanycsaladot, mely elsdsorban a
mikrohullamu gerinchalézati rendszerekben nyert
alkalmazast a 4 GHz, 6 GHz, 7 GHz, 8 GHz-es frek-
venciasavokban. A cirkulatorok, izolatorok atfog-
jak a kommunikacios savokat nagyobb mint 20 dB
zardcsiltapitas, kisebb mint 0,5 dB ateresztd csilla-
pitas és kisebb mint 1,25 alléhullam-arany parame-
terekkael. -

A 2. tablazat a teljesség igénye neélkil 6sszefog-
lalja a 4, 6 és 8 GHz-es betliltethets ferrites eszk6zok
jellemz6 muszaki adatait. |

4. abra. Beliltethetd ferrites eszkdzok

2.sz.tablazat

i

4
i
.

tipus . Frekvenciasav Tipikus adatok
MHz-ben — Aa | A; | FAHA:
| | g8 | dB '
“MIP4V . 3390—3900 | 04 23 117

| MIP4Z 3790—4200 | 04 | 23 1,17
. MIP6N 5600—6200 0.5 23 1,17

- MIPSQ | 5900—6500 05 | 283 1,17
MIP7 7100—7800 04 @ 23 | 1,17
 MIP8A1 | 7700—8500 . 04 | 24 | 1,17
I MCP8A* | 7700—8500 | 04 . 24 1,17

| :

L*Megjegyzés: belltethetd cirkulator

Az izolatorokat cirkulatorokbd! készitjik oly mo-
don, hogy a cirkulatorok harmadik kapujat a granat-
hordozé fellletén szerelt 50 Ohm-os ellenallassal
zarjuk le ésillesztjik. A mikroszalagvonalas ferrites
eszkbzdket dobozolva és SMA csatlakozdkkal sze-
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6.abra. 6 GHz-es izolator jelleggorbéi

relve koaxidlis cirkulatorokat és izolatorokat lehet
késziteni. - -

Dobozolt valtozatban sikerrel fejlesztettunk ki
kisméretl, igen nagy savszélessegl eszkozoket is.

5. Szalagvonalas cirkulatorok kidolgozasa

10 GHz felett a mikrohullamu ferritek magas
(et = 15) permettivitdsa kdvetkeztében adodo kis
meretek és a mikroszalagvonaias technika egyeb
problémai miatt célszerli a dobozolt eszkodzoket
szalagvonalas technik aval megvaldsitani. Ez alta-
laban alacsonyabb atereszté csillapitast is eredme-
nyez. A 13 GHz-es ferrites eszkdzcsaladot a hazai
Li-ferrit anyagra tamaszkodva, szimmetrikus sza-
lagtapvonalban fejlesztettik ki. Az eszk6z0K alap-
vetéen haromkapus cirkulatorok, melyeket izolator
célra kllsé lezaréval szereltink, tébbkapus fel-
hasznalasra pedig két haromkapus cirkulatort kap-
csoltunk dssze. A tarcsarezonatorok illesztesétket-
lépcsés transzformatorral valositottuk meg.
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8. abra. 13 GHz-es izolator jelleggbrbéi

6. Kdvetkeztetések

A TKI-ban kidolgozott ferritanyagokon alapulé esz-
kozfejlesztes eredmenyeként egy olyan, j0 para-
métergkkel rendelkezd, korszeru mikroszalagvo-
nalas es szalagvonalas cirkulator és izolator csala-
dot fejlesztett ki az Intézet, mely alkalmas a modern
harmadik generacids mikrohullamuirendszerekben
valo felhasznalasra. -
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Beszamolo

a Nyugat-Berlinben megrendezett

,,Mlkroelektronuk fur die Informationstechnik” ¢. tudomanyos konferenmérol

A Konferenciat a HTE NSZK-bell partneregyesiiletéhez, a
VDE-hez (Verband Deutscher Elektrotechniker) tartozo ITG (in-
formationstechnische Geselischaft) rendezte 1988. oktdber 3.-

- 5. kdzoétt nyugat-berlinl miszaki egyetem épitészmérndki kara-

nak éplletében. A HTE és a VDE kdzti megaliapodas alapjan (kéi-
csOnis részvétel az altaluk szervezett konferenciakon) harom
magyar szakember is meghallgatta az eléadasokat: Dr. Székely
Levente, a BME Hiradastechnikai Elektronika intézetbdl, Matdk
Miklds, a Remixbdl, és Gyergely Istvan, a Mikroelektronikai Valla-
lattél. Rajtuk kivil csupan harom ,kulfoldi” résztvevdje volt a
konferencianak: 1—1 f& Ausztriabdl, Svajcbél és az NDK-bol; ko -
zUlUK csupan a svajci tartott eléadast.

A konferencia hivatalos nyelve a német volt, sszesen 48 el-
Sadas hangzott el az informaciétechnikaban alkalmazhatd, legu-
jabban kidolgozott vagy fejlesztés alatt alid félvezeté eszké-—
alkalmazasarol Az elbadasokat elenk vita kovette

- Akonferencia kiadvanya, mely a magyar résztvevoknél meg-
talalhatd, az eredeti nyeiven roviditett formaban tartalmazza az
eldadasok szdvegét.

Az alabbiakban felhivjuk a figyelmet néhany érdekes besza-
moldra; az idézett eldoadascimek jél tiikrdzik a konferencia tema-
tikai gazdagsagat.

- A.Wieder, H. Klose:

Szubmikronos bipolaris technika: Uj lehetdsegek nagy se-
bességil aramkorok megvaldsitasara.

— K. Heine, K. Steiner:

InGaAs téreffektus tranzisztorok, az optoelektromkus integ-
ralt_ aramkorok erdsitd elemei.

— M. U. Schreiber, U. Langmann:

Egyszerl, onilieszté Si bipolaris technoldgia alkalmazasa
max. 10 Gbit/s sebességli, szélessavu optikai kommunikacié
megvaldsitasara szolgald alapkapcsolasok kialakitasara; a szi-
mulaciés eredmények ismertetése.

— U.Langmann, B. Wiippermann:

Bipolaris technoldgiaval meghonositott sokoldaly, 4 fokoza-
tdléptetdregiszter 2,2 GHz frekvencidig.

— P, Bathe, R. Drexler, D. Knodel, H. Tamm:

Optikal atvitell rendszerek integrait elemel.

— W.Schulz, R. Schwarze:

Jelprocesszorok alkalmazasa digitalizait kdzlekedési infor-
méaciok direkt sugarzé radiémiiholdak révén torténd tovabbita-
sara.

— W.Krautschneider:

JLAgy” hibak szubmikronos szerkezetld aramkorokben.

— S.Gorlich, H. Harbeck, P. Kessler:

Integralt elektronsugaras mérérendszer nagy integraltsagu
elemek vizsgalatara.

— H. Albrecht:

Integralt optoelektronikai eszkOzoK.

— B.Hosticka:

Rendszertervezés digitalis jelfe Idolgozashoz

— H. Heeren, M. Talmi:

HDTV képtarolok.

— H. Schréder, G. Huerkamp:

100 Hz képvaltasu frekvenciaju HDTV képvisszaadas rend-
szer- és aramkorstrukturaja.

— Y. Manolli: _
CMOS technoldgiaju énkalibrald A/D és D/A atalakitok.
— Q. Troster, U. Drusenthal, P. Sieber, P. Tomaszewski, W.

Meier, A. Rothermel.

BICMOS technoldgiaju komplex A/D rendszerek integralasa. -
— J. Kernhof, M. Beunder, B. Hofflinger, P. Herbig, G. Miiler,

M. Ottka, P. Haz, M. Elser:

Nagy sebességll digitalis jelfeldoigozés félkesz CMOS osz-

szeadd és szorzd elemek segitségével.

— P.Kosack: |
Egy specifikacié — orientalt konstrukcios elv és ennek gya-
koriati alkkaimazésa integralt a&ramkorok tervezése.

— D. Biere:
Multiprocesszor-elv keskenysavli képtelefon kidoigoza--

sahoz.

— P.Vary: |
A dlgltalts radidételefon megva!os:tasanak perspektival.

Gergely Istvdn

—-— r— e
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uenecooopa3tHbiM. | | |

O-p. Onexew, W.:
Bornipochl NPOeKTUPOBaAHUA
'rpchMynb'runneHcepoa

H[RADASTECH NIKA (XMPA,EIALLITEXHHHA, anarleu.lT) 1989. N21.

Henocpe.ucrseﬂuoe coeaAuHeHue H&H&J‘IOB CUTEM 4aCTOTHOFO

ynnotHekusa 1 KM (Ges 3BYHONACTOTHOK AEMOAYNA LKK) Ha coBpe-
MEHHOM YPOBHE peLaeTca uibpoBbiMH TDAHCMYNILTUNNCHCEPAMMK.
Cxembl TDRHCMYILTUINEHKCAUMM, BhiNOAHsIOLIME TDaHCPOPMaUUIO
CNEeKTPa, MOMYT CHUTATATLCA XapaKTepHBIMU NPUMEDaMH BLICOKOFO
YOOBHA MCHONb30BaHUA unposon 00paboTHM CUrHaNoB B AanHen
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ceaAsn. B ctatbe paccMoTpeHs: BapHaHTLi CUCTEMHOrO NOCTpoeHna  Dr Barsony. P.-Gwiri, P.-Dr. Sztaniszlav. A

annapatypbl, 3ambiCen noabopa 3TUX BapWaHTOB W NPUBEASHUA : . : - -
cOeaeHun, HyMHLIE ANA CNEUUPUKALUM BAMHEHLMX LEnei. Z?Itg?masse M|kr0we"enbaue'ememe
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr. 2,

Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet von Microstrip- und
Streifenleitungszirkulatoren und Isolatoren fihrten zu solchen
theoretischen und praktischen Erkenntnissen die die Herstellung
zeitgemasser Mikrowellenferrite und Bauelemente erméglich-

H-p Bapuions, P.—[lopu, P.—[J-p Cranucnas, A.: ten. Der Artikel stelit einen Uberblick dieser Tatigkeiten dar.

_Co_peM'e_HHble MHHPOBONHOBLIE (PEPPUTOBLIE
Np1GopL! - ' Y

HIRADASTECHNIKA (XMPALOALLITEXHMKA, Byaanewr) 1989. N21.

' Abrusan. G.-Battistig, G.-Csészar, S.-Marczy, A.-Perger,L..-Réna, P.-
Hocturnytoie npu nposeaennu mccnenoBaTensCHUX M HOHCTPYH-  Téth. T.:

TOPCHUX PAbOT TEOPETUHECKUE U NPaKTUNECKHE PE3YNLTaTe B 06- .
71aCT¥ CO3AaHNA MHKDOMONCKOBLIX ¥ NONOCKOBKLIX LUIMPHYNATOPOR U Subscriber radio equipment with time-divisi-
BEHTUNEH CBY cnocolcTeoBany uarotoenenmio 8 TKU cospemen- ON operation

HblX GeppUToBLIX NPUGoPOR cBv. B cratke pace : - - . .

HORTONHOCTL. POB ! PACCMeTPHSaeTCA 9Ta  HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. No. 2.

The subscriber radio equipment type IER 64/1500 developed by
the Research Institute for Telecommunications (TKi) and manu-
factured by ORION provides access to the public telephone net-
work for subscribers with low individual traffic in sparsely popu-
lated areas. The system is based on point-to-multipoint connec-
Abrusian. Gy.-Battistig. Gy.-Csdszar. S.-Marczy. A.-Perger. L.-Réna. tions and operates on a time division basis. It serves 64
P.-Téh. T subscribers within a circle of 400 km radius over 10 trunk chan-
- : ~ nels. its technical solutions resutlt in low frequency-band occupa-
L’Eltr_'rfUItlplexe Teilnehmer Fernsprechanlage tion, effective use of the trunk channels and simple instaliation
HIRADASTECHN IKA (Budapest) 1989.N\r. 2. and maintenance.

Eine zeitmuitiplexe Tellnehmer-Fernsprechanlage wurde im

Forschungsinstitut fir Fernmeldetechnik entwickelt und im ORI-

ONhergestelit. Sie dient zum Anschliessen von zerstreut angesi-

sde!tendTeilnehmem bzw. Teilnehmergruppen mit kieinem Ver- Dr.Elekes. J.:

enr In gas offentliche Fernsprechernetz. Das System realisiert : :

eine Mehrpunktverbindung uﬁd bedient 64 Tei!iéhmer mit Hilfe Desngn aspects of transmultlplexer S

von 10 Trénkkan‘a‘_!en. _Die-Ferpsprgcnanlage ist _fre_que‘nzc'jkono— HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989, No 2.

misch und nutzt die Tronkkanale wirksam aus. Sie ist ein zweck - . . .

massiges Mittel fir die Entwickiung des Landlichen Fernspre- | hedirectinterconnection of FDMand PCM channels can be sol-

chernetzes und hat einfache Lésungen fiir ihr Einrichten. ved, on an up-to-date manner, by digital transmultiplexer. its cir-
cults, implementing the spectrum transformation, are characte-
ristic and challenging exampies of the DSP in the field of professi-
onal telecommunication. The article deais with the variants of the
system design and with the aspects of choosing the right soluti-
on. The specifications of the basic building blocks are also pre-

| sented.
Dr. Elckes. J.: d

Entwurfsprobleme von Transmultiplexern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr 2.

- . .Barsonv P.-Gvin. P.-Dr. Sztanisztav. A
Die direkte Verbindung von Kanalen in FDM und PCM Systemen Dr. Barsonv P.-Gvtr. P.-Dr. Sztaniszla

(d.h. ohne tonfrequente Demodulation) kann mit einern digitalen
Transmuitiplexer zeitgemass geldst werden. Die Schaltungen ei-
nes Transmuitiplexers, die eine Spektrumtransformationrealisie-
ren, sind charakteristische Beispieie fur die fernmeidetechnische
Anwendung digitaler Signalverarbeitung. Der Artikel befasst sich
mit den unterschiedlichen Varianten des systemtechinischen
Autbaus der Einrichtung und fasst die zur Spezifizierung der
wichtigsten Schaltungen notwendigen Kenntnisse zusammen.

HIRADASTECHNIKA

Upto date microwave ferrite devices
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.No 2.

The theoretical and practical results achieved in the field of the
developoments of ferrites and microstrip and stripline circuia-
tors, isolators made the production of uptodate microwave ferri-
tes and ferrite devices possible in the Research institute for Tele-
communication. This publication gives a survey of this activity.
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