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Nullator noritor paros kvamregularls

halozatok

Dr PAVO IMRE

MTA Automatae]méletl Tanszékl Kutato Csoport,
Szeged |

OSSZEFOGLALAS

Line4ris hélézatok nullitor norétor paros modellezésénél elSfor-
dul, hogy a szerkesztett modell megoldhaté ugyan, de nem egyér-

telméien. Ilyen modellek analizisére az irodalomban eddig ismerte-

tett eljarasok nem alkalmazhatdak. |
E cikkben definidljuk a kvézireguldris, hilézatot, mint a nulldtor
norator pidros modellek kdzott a leggyakrabban cl6fordulé nem
- egyértelmilen megoldhaté halézatot. A kvazireguldris hil6zat leg-
fontosabb tulajdonsdgainak megvizsgilasa utan a hil6zat megolda-
sit visszavezetjilk reguldris hilézat megoldasira, amelyek mir az

irodalomban leirt md&dszerckkel megoldhatdk. Példakon mutatjuk
meg, hogyan lehet egy modellrSl eldonteni a kvaziregularitast,

majd egy szamitbgépes eljarast javasolunk e tulajdonsig kimutat4-
sira. Végiil utalunk a kvéznreguléns halézatok éltalénoslthatésé-

géra
Bevezetés

Line4ris halézatok szénntogépes tervezésehez a nul-
latorok és a noratorok hasznalata szamos elénnyel jér.
Nullatorok és noratorok bevezetésével csatolt két-
- kaput (vezérelt generatorokat, idealis transzformatort,
negativ impedancia konvertert, giratort, m{veleti erS-
sitt stb.) tartalmazé hal6zatot olyan hal6zattd lehet
4talakitani, amelynek épitSkészlete az eredetinél 1¢€-

nyegesen kevesebb elemszami, azaz forrésgenerétom_, |

kon kiviil csak RLC elemeket és nullator norator pa-
 rokat tartalmaz, a csatoldsok paramétereit az RLC
elemek paraméterei tartalmazzik, ugyanakkor a ka-
pott hal6zatmodell grifja mindig dsszefiiggs. Az ilyen
hilozatmodell numerikus analizise kidolgozott; lefoly-
tatisdhoz egyszerfi szamitOgépes programok szer-

keszthetSek. Lehetséges nullator nordtor paros halg-

zatmodellbdl az eredeti hal6zat egyértelmi mcgol,dha—
t6sdganak eldontése. Végill nullitor noritor paros
hilézat szintézis probléma megolddsara is felhasz-
nilthat6 (pl. realizilas ideélis tranzisztorral). |
 Nullator noritor paros hélézatmodell 4ltaldban ﬁgy
késziil, hogy az eredeti halézatban szereplS csatolt
kétkapu hal6zatrészeket azok nullator norétor paros
modelljére cseréljiikk fel. Kétkapu hél6zat nullator

noritor paros modellje ([1],- [3], [6]) Aaltalaban

tobbféleképpen elballithatd, adott esctben eldonthetd,

~ hogy a feladat szempontjabol a modellkészlet melyik

modelljét vegyiik figyelembe. Az igy kapott hdlézat-
modell analizise az irodalombél ismert mddszerek va-

lamelylkével lefolytathaté ([6}, [4], [5]) Az, analizis '
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. lefolytathatéségénak feltétele, hogy legyen a modell

grafjanak olyan kifeszit fija, amely a modell elemei-

nek alkalmas osztalyozéasat lehetdve teszi ([7]).
Tekintsiink egy egyértelmiien megoldhatd linearis

hélozatot. Nyilvan a hal6zat nulldtor norator péros

modellje nem lehet ellentmonddsos. Ha a hal6zat-

modell egyértelmfien megoldhat6, akkor sziikségkép-
pen létezik magja ([9]), ennek kdvetkezménye, hogy
Iétezik a halozatgrafnak az anallzls lcfolytatésahoz -
alkalmas kifeszitd f4ja.

Elsfordulhat azonban, hogy egyértelmuen megold- |
haté hal6zat modellje nem egyértelmfien megoldhat6
nulldtor norator pdros hal6zat. Példaként tekintsiik az
1. 4bré4n l4that6 halézatot, amely egy U forrastesziilt-

'ség generétorral meghajtott nem 4tmend foldes A4tté- -

teld fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerator. J6llehet az

~eredet1 hal6zat egyértelmiien megoldhatd, a modell

egyik noridtoranak _chziiltsége hatarozatlan. Ugyanaké

~ kor azonban egy maisik norator elem fesziiltségétdl

eltekintve a modell minden elemének fesziiltsége és
drama egyértelm(i és fiiggetlen a hatérozatlan norator-

 fesziiltségtSl. A modell pontosan visszaadja az eredeti
- hélézatot, mert barmely bemenet és kimenet pont po-

tencilja egymast6l fiiggetlen, és a modell karakterisz-

- tikdja megegyezik az eredeti hal6ézat karakterisz-

tikajaval. Igy a modell az analizis szdméira felhasz-
nilhat. Az irodalombél ismert médszerek azonban
most nem alkalmazhat6ak, mert nincs a hil6zatgraf-
nak az analizis szdméra alkalmas kifeszitd fija. Ha-
sonléan nem egyértelmfien megoldhaté hélézatmo-

- dellre vezetnek az irodalomban szerepld 6sszes nem _
~4tmend foldes kétkapu hil6zatmodellek.

'E dolgozatban olyan nem egyértelmﬁen megoldhato

- nullitor noritor péaros halozatokkal foglalkozunk,
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amelyek egyértelmiien megoldhaté hal6zatok model-
lezésénél eldfordulnak. Vizsgaljuk azoknak a nulldtor
norator paros hal6zatoknak osztilyit, amelyekbe ezek
a hal6zatok tartoznak. Megadjuk a nem egyértelmfi
megoldhatdsag szitkséges €s elégséges feltételeit, majd
megmutatjuk, hogy az ilyen hilézatmodellek analizise
miként vezethetd vissza az irodalomban kidolgozott
analizis eljdrasokra. Ezzel lényegében a nullator nora-
tor paros modellen keresztiil torténd halézatanalizis
eljarast tessziik teljessé.

Kvaziregularis hilézatok és néhany tulajdonsaguk

Egyértelmfien megoldhaté, RLC elemeket, nullator
norator parokat és fiiggetlen generatorokat tartal-
maz0 hal6ézatokat reguldrisnak nevezziik.

Akkor mondjuk, hogy a hélézat kvdzireguldris, ha nem
regularis, de pusztan egy noratorelemének vagy fe-
sziiltségét vagy aramat tetszllegesen rogzitve regu-
laris hal6zatot nyeriink.

1. Tulajdonsdg. Kvaziregularis hal6zatnak vagy ponto-
san egy noratorvagata, vagy pontosan egy noratorkore
1étezik.

2. Tulajdonsdg. Kvaziregularis haldzatnak vagy ponto-

san egy nullatorvagata, vagy pontosan egy nullatorkore
létezik.

Megjegyzés. Kvaziregularis halézatok négy osztalyba

sorolhaték: '
(a) Nullatorvagatot és noratorvagatot tartalmazok
(vagat /vagat tipust)
(b) Nullatorkort és noratorkort tartalmazok
(kor /kor tipusi)
(c) Nullatorvagatot és noratorkort tartalmazok
(vagat/kor tipusi):
- (d) Nullatorkort és noratorvagatot tartalmazék
- (kor / vagat tipusi).
A nullatorvagat(kor) €s a noratorvagat(kor) elemei-
'nek szdma nem feltétleniil egyezik meg. _
- A kvaziregularis halézat definici6jdban szerepld,
‘rogzitett fesziiltségli noratorelem a noratorvagat bar-
mely eleme lehet, és csak ilyen elem lehet (erre utal a
definici6 "pusztan" szava). Hasonléképpen a noritor-
kor barmely elemének drama rogzithetd.

Az elmondottak illusztralasara az 1. dbra egy vagat-
/vagat, a 2. dbra egy kor/kor tipust kvaziregularis ha-
l6zatot szemléltet. A 3. dbra pedig olyan vagat/kor ti-
pust kvaziregularis hal6zatot mutat, amelyben a vagat
és a kor elemeinek szdma killonbozik. A kvazireguls-
ris tulajdonsdg kimutatasara késSbb még visszatériink.

Kvaziregularis hal6zatok szamitasa

1. Tétel. Kvaziregularis hal6zat noréitorvagat, illetve
noratorkor elemétdl eltekintve barmely elemének fe-
szilltsége és drama egyértelmfi és fiiggetlen a rogzitett
noratorfesziiltségtdl, illetve noratordramtol.
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Megjegyzés. E tétel a kvaziregularis hilozatoknak azt
az alapvetd tulajdonsigit mutatja, amely lehet3vé te-
sz1 az ilyen hal6ézatok modellezésre torténd jogos fel-
hasznilhat6sagat. Nevezetesen ebbdl a tételbsl kovet-
kezik, hogy pl. nem atmend foldes kétkapu hil6zatmo-
dellje teljesiti a kétkapu hal6zatot definidlé karak-
terisztikdkat, hacsak a bemeneti és kimeneti jellemz8k
nem vonatkoznak noratorvagat, illetve noratorkor ele-
mekre. A tétel bizonyitdsabdl az is kovetkezik, hogy
noratorkor elemeinek fesziiltsége, illetve noratorvigat
clemeinek drama ugyancsak egyértelmtien meghatéro-
ZOtt.

Kézenfekvd az a gondolat, hogy kvaziregularis hals-
zatok szdmitdsdhoz a rogzitett noratorfesziiltség vagy
a rogzitett noratordram legyen zérus. Igy lehetséges az
egyértelmfi fesziiltségek és dramok célszerfi (azaz sz4-
mitastechnikailag egyszer{ibb) meghatirozaisa.

Kvaziregularis hialézat egyszeriisitése

Kvaziregularis halozat kitiintetett nulldtor norétor pér-
jén olyan nulladtor norétor part értiink, amelynek nul-
latora nullatorvigatnak, illetve nullatorkornek, norato-
ra pedig noratorvigatnak illetve noratorkornek eleme.
Kitiintetett nullator norator par elimindldsa olyan elja-

‘rés, amelynek sordn a kitiintetett par nullitor és nor-

torelemét extrém kétpolussal, nevezetesen vagatele-
met rovidzarral, korelemet szakadéssal helyettesitiink.
Az elimindlas sordn a halézat nullator norator parjai-
nak szima eggyel csdkken. Az eliminalassal nyert ha-
16zatot a kvdzireguldris hdlozat redukdltjdnak nevezzik.
2. Tétel. Kvaziregularis hal6zat barmely redukaltja
reguléris.
Kovetkezmény. Kvaziregularis hal6zat megoldisa he-
lyett elegendd annak redukalt hil6zatiat megoldani. Ez
pedig az irodalombd6l ismert barmely médszerrel tehe-
to.-
Az a korilmény, hogy egy kvaziregularis hil6zat ren-
delkezik az 1. és a 2. Tulajdonséiggal, annak kapcsolasi
rajzardl kikovetkeztethetd. De ha egy hél6zat rendel-
kezik ezekkel a tulajdonsigokkal, még nem okvetleniil
kvaziregularis. A kvaziregularitashoz egyéb feltételek-
nek 1s kell teljesiilni.

Vagat-korparos halézatok

Nullator norétor paros hal6zatot akkor mondunk vd-
gat-korparos hdlézatnak, ha vagy pontosan egy nulla-
torvagatot, vagy pontosan egy nulldtorkort tartalmaz.
Igy a vagat-korparos hilézatra definici6 folytan telje-
siil a kvaziregularis hal6zat 1. és 2. Tulajdonséga. _
Akkor mondjuk, hogy a hal6zat nordtorok és fesziilt-
séggeneratorok halmaza karakterisztikus, ha nincs fe-
szitltséggeneratort tartalmazé kore; a hél6ézat nordto-
rok és dramgenerdtorok halmaza karakterisztikus, ha
nincs 4ramgeneratort tartalmazé vigata.

Hiraddstechnika, XL. évfolyam 10. szam




1. dbra. Végat/végat tipusii kvazireguldris hélézat

8 - o
I : o @ (a1, 0 w R
a) C
8 O .
H548 - 2

2. dbra. K6r/kor ti'pﬁsﬁ kvéziregularis hdl6zat

Ezutin terjesszilkk ki vagat-korparos hél6zatra 1s a '

kitiintetett nulldtor noritor pér, annak eliminéildsa és
a redukalt hil6zat fogalmit.

3. Tétel. Vagat-korparos hal6zat akkor és csak ak-

kor kvéaziregularis, ha mind a noritorok €és fesziiltség-
generdtorok halmaza, mind a norétorok és az 4ram-
generatorok halmaza karakterisztikus és a redukalt
hal6zata reguldris.
- Megjegyzés. Ez utébbi tétel birtokadban lehetséges
vigat-korparos hédl6zat nem egyértelmii megoldhaté-
 saginak eldontését visszavezetni reguldris h4lézat
egyértelm(i megoldhat6sigdnak vizsgilatira ([9]).

Alkalmazss
1.példa. Igazoljuk, hogy az 1., 2. és a 3. 4bran l4that6

hal6zatok kvaziregularisak.
Mivel a sz6banforgé halézatok mindegyike vagat-

3. dbra. Vagat/kor tipusi kvizireguldris hl6zat:

H zraddstechmka, XL. évfolyam 10. szém

H548-4

4. dbra. Az 1. 4bran megadott hilézat egy redukaltja

C

H548-5]

5. dbra. A 2. brén megadott hélézat egy redukiltja

korparos hal6zat, tovdbba mind a noritorok és fe-
sziiltséggeneratorok halmaza, mind a -noritorok és
aramgeneratorok halmaza karakterisztikus, elegends
megmutatni, hogy egy redukilt hil6zatuk reguliris.

A 4. ibra szemlélteti az 1. dbra halézatinak egy redu-

kaltjat. Ennck egyetlen magja az R clem, tehat a re-
dukalt hal6zat feltétel nélkiil reguléris.

Az 5. 4bran lathatjuk a 2. dbra hal6zatdnak egy re-
dukaltjat. Mivel a magelemek szdma 2, és az R elem
sem L-lel, sem C-vel magban nem fordulhat el5,
egyetlen magként az {L,C} halmaz johet csak szimi-

- tasba, €s ez val6ban a redukilt hil6zat magja. Meg-

jegyezziik, hogy az 1. 4brin lithat6 kapcsolds éppen
egy ideédlis fesziiltséggeneritorral meghajtott nem 4t-
mend foldes fesziiltségvezérelt fesziiltséggenerator

-modellje ([2]), mig a 2. 4bran lithat6 kapcsolas egy

olyan d4tmend f6ld nélkiili girdtor modell ([2]) dujlis
hil6zata, amelynek primer oldalat egy ideslis fesziilt-
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6. dbra. A 3. 4brén megadott hilézat egy redukéltja

(HSL8-7

7. dbra. Példa nem megoldhaté végat-kﬁrpéms hél6zatra

séggenerétor szckunder oldalét pedlg egy kapéatas

. zérjale.

A 6. sbra a 3. ébrén léthaté hal6zat egy redukaltja.
A magelemek szdma most is ketts. Elvileg a 4 passziv
~ elem 6 magot alkothatna, azonban magelem szimaéra
sem L,, sem L; nem alkalmas: Egyetlen mag tehat
csak a {C;,C4} halmaz lehet, és valéban mag Ezzel az
1. feladatot megoldottuk.

- 2. példa. Tekintsiik a 7. 4bran lathaté halozatot

 Vizsgéljuk meg a megoldhat6ségat.

A hél6zat vagat/ vagat tipust vagat-korparos halo—_
~zat. Egy redukéltja el6éall, ha valamelyik kitiintetett
nullitor-norétor parjanak elemeit révidzarral pétol-
juk. Vegyiik észre, hogy most egyetlen redukélt halo-

' zatnak sem lehet magja, mert magelem sziméra
~ egyetlen rezisztencia sem johet szimitidsba. Ugyanis

barmelyik. rezisztencia a fesziiltséggeneratorokkal
egylutt vagy tiszta nullatort vagy tiszta noratort tartal-

maz6 korbe foglalhaté az eredeti kapcsolasban ([9]), '
ésez a korulmény akkor sem valtozik, ha egy-egy nul-

- latort, illetve nor4tort rovidzarral helyettesitiink. fgy a

j 7. 4bran l4that6 kapcsolas példa nem megoldhaté va-
o gat-—korpéros hél6zatra.

A 7. 4bran lathat6 halézat tula]donképpen olyan,
nem itmend fOldes idedlis transzformitor modell

_([2]) amelyet mind a primer, mind a szekunder ol-
-+ dalon ideélis fesziiltséggeneratorral zartunk le. fgy ez

-~  a feladat a klassz:kus hil6zatelmélet egy konsmerten
S -cllentmondésos példé_]ét szemléltetl -

) -'.'?:':.;.,
l'.!}] |.. .
L.
-&? .".E;

U 0 O G 0 I, ©
|

I_—U — ' S | o b— O

[H548-8]

8. dbra. Példa kvézireguliris hilézat megoldési feltétele szamité-
~ sahoz

3. példa Tekintsiik a 8. 4bran léthat() hil6zatot. Ad-
junk feltételt a halézatban szerepl paraméterekre -

- gy, hogy a hél6zat kvéziregularis legyen.

Mivel a hélézat vagat/vagat tfpust vigat-korparos
hél6zat, egy redukéltjdhoz gy jutunk, hogy pl. a kap-
csoldsban szerepls, aldhtizassal jelolt nullator és nora-
tor elemeit rovidzarral helyettesitjilk. fgy a redukalt
hal6zat pontjainak szama 11. Mivel e kapcsolas egy fe-
szultSéggcncrétort és 6 nullitor noraitor part tartal-
maz, magja 3 elemii ([9]). Tehat a magok szdma leg-
feljebb 20.

Tekintsiik elészor azokat a magokat, amelyek az Rl
elemet tartalmazzik. Ilyen magban nem szerepelhet

L (mert a hil6zatnak van Ry, U, L; és nulltoreleme-

ket tartalmaz6 kore), illetve C3 (mert a halézatnak
van Ry, U, C3 és noratorelemeket tartalmazé kore).

~ Mivel az Rq elemet tartalmaz6 magban egyszerre nem

fordulhat eld az (RyL,), illetve az (R,,C4) pér, a

‘sz6bajohetd mag {R1,1,,C4} lehet csupin, és ez vals-

ban mag, mégpedig 0 fokszama ([9]). Masodszor te-
kintsiik azokat a magokat, amelyek az R; elemet nem
tartalmazzik. Mivel a magban az (L,1,) és a (C5,Cs)
parok nem szerepelhetnek, R, biztosan magelem. De
R; jelenléte kizdrja Cy-et, mert az (Ry,C,4) par sem

‘szerepelhet a magban. Az egyetlen sz6bajohetd mag
tehdt az R,,L41,C3 , és ez valéban mag és fokszdma

ugyancsak zérus ([9]). A két mag elGjele [8] figyelem-
be vételével kiilonbozs. Igy az cgyetlen magfuggvény

o©y: _ .
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9. ébra. 1deélis transzformatorral visszacsatolt kétkapu hal6zat

10. dbra. A kétkapu halézat
(a) ideélis miiveleti erdsito;
(b) fesziiltségvezérelt Aramgenerator

Cq Cs

Ril, Rol;

A redukalt halézat regularitéséﬁak szitkséges €s
‘elégséges feltétele e magfiiggvény zérustol kilonbodzs

volta. Nyertitkk tehit, hogy a szObanforgd hélézat '

~ akkor és csak akkor kvéaziregularis, ha R1L;C3 #
R;L1C4 feltétel teljesiil. _ -
4. példa. Tekintsiik a 9. dbrén l4thatd, ideélis transz-
formétorral visszacsatolt kétkapu hal6zatot, ahol Z
~ tetszbleges RLC kétpolus impedancia, a transzformé-
tor 4ttétele pozitiv, és 1-t8l kiilonbozs. Erdeklddiink a
transzformaétor szekunder oldali fesziiltsége iréant.
Legyen a kétkapu hal6zat elGszor idedlis mfiveleti
erdsitd (10. dbra (a) része). A 11. dbra mutatja a kap-

csol4s nullator norator paros modelljét. Lathat6, hogy
a modell egy noratorvagatot, egy noratorkort, ugyan-
akkor egy nullatorvéagatot is tartalmaz, ezért nem lehet
kvaziregularis, s6t elemi analizissel kimutathatd, hogy
ellentmondé4sos. Most a kérdéses fesziiltség nem hat4-
rozhat6 meg. Legyen a kétkapu hélézat mésodszor r
(# 0) attétell fesziltségvezérelt dramgeneritor (10.
~ 4bra (b) része). a 12. 4bran a sz6banforgd hildzat nul-

" l4tor norator paros modellje 14that6. A modellben az
elemek paramétere impedancia illetve ellenéllas, a ké-
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11. dbra. A 10.a. &brén 14thaté halézat nullitor norétor paros mo-
dellje

12, abra. A 10.b. abrén lathaté hal6zat nullator norator paros mo- .
dellje

s&bbiek kedvéért az azonos 1 és n paraméterfi eleme-

ket vesszGkkel kiilonboztetjiik meg. A modell vagat/-

‘végat tipust kvéaziregulris hal6zat. Mivel mind a no-

ratorok és a fesziiltséggeneratorok, mind a norétorok
és dramgeneritorok halmaza karakterisztikus, meg-
oldhatésdgihoz elegendd megmutatni, hogy a modell

redukaltja regularis. Egy redukaltat szemléltet a 13.
4bra. Mivel a pontok szima 12, a degenerélt elempa-

rok szima 7, a lehetséges mag 3 elemfi. Magelem gya-
nant nem fordulhat elé az 1/r paraméterfi elem, azaz
a vezérelt generitor attétele a megoldhat6sdgot nem
befoly4solhatja. Mivel (1’,n’) és (1",n") jeli elempérok
magban norétorkor illetve nullatorkdr miatt nem sze-
repelhetnek, Z szilkkségképpen magelem kell legyen.
De akkor 1’ elem magban val6 jelenléte kizart a fe-
sziilltséggeneritor helyzete folytdn (nullatorkort).
Lehetséges magok {Z,n’,n"} és {Z,n’,1"}, és ezek va-
l6ban magok is. Mivel a hal6zatmodellnek nincs tobb
magja, a megoldhat6sag egy elegendd feltétele:

L 1 4o,
Zn Zn®
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13. abra. A 12. dbran lathaté haldzat egy redukiltja

azaz 1+n#0. Ez a feltétel teljesiil. Mivel a keresett u
fesziiltség az n’ elem fesziiltsége, az 1. Tétel folytan
fiiggetlen a tetszGlegesen valasztott noratorfesziiltség-
1o}, igy egyértelmii.

Szamitégépes implementacié

Regularis hal6zatok szdmitasdra az irodalom szdmos
hatékony mébdszert ismertet ([6], [4], [5]). Mivel kvazi-
regularis hal6zatok szdmitasa reguléris hal6zatok sza-
mitasira vezethetd vissza, igy az emlitett modszerek
- kvazireguldris hal6zatok megoldasara 1s alkalmasak.
Nullator norator paros hal6zatok analizisét célsze-
riien meg kell el6zze a hil6zat egyértelm{i megoldha-
tésdganak vizsgilata ([9]). Lényegében ilyen vizsgila-
tokat végeztiink el az €l6z0 fejezetben tisztdn logikai
-okoskodassal. Pontosabban arrdl dontoéttiink, hogy a
kit{izott vagat-korparos halézat kvaziregularis-e.
Nulldtor noritor paros hil6zat egyértelm{i vagy
nem egyértelmi megoldhatésaganak eldontése 1énye-
- gében topoldgiai eljarast igényel. '
Ennck az eljarasnak logikai dton val6 véghezvitele

bonyolultabb feladatoknil igen nehézkes, farasztd,
nchezen 4ttekinthetd. Hal6zatok regularitisdnak ki-
mutatisidhoz [9]-ben szamit6gépes program készitésé-
re alkalmas eljaras leirast taldlunk. Lehetséges szami-
togépes eljarast tervezni halézatok kvaziregularitisa-
nak eldontésére is. Ehhez célszerfien el§szor azt vizs-
galjuk, hogy a hil6zat vagat-korparos-¢, mert ez a tu-
lajdonsag a hal6zat grafjardl viszonylag konnyen kimu-
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tathat6. Vagat-korparos halézat esetén megvizsgilan-
d6, hogy a nulldtorok és feszilltséggeneratorok, illetve
a nullitorok és dramgeneréitorok halmaza karakterisz-
tikus-e. Ha igen, Ggy képezziik a hal6zat egy (tetszdle-
ges) redukaltjat annak valamely kitiintetett degeneralt
clemparja elimindlaséval. Végil a 3. Tétel figyelembe
vételével a tekintett hal6zat akkor és csak akkor nem
egyértelmfien megoldhat6, ha a redukéltja egyértel-
m(ien megoldhat6. Egyben az 1. Tétel folytan a redu-
kalt hélozat elemeinek fesziltsége és 4rama adja a
kvéziregularis hal6zat megold4sat néhany noritorelem
fesziiltsége illetve arama kivételével

Lehetséges olyan szdmit6gépes programot tervezni,
amely alkalmas mind a regularit4s, mind a kvaziregu-
latitds eldontésére. Ilyen program’ készitéséhez tekint-
siik a 14. 4dbrdn lathaté blokksémait. A blokkséma a
[9)-ben 1smertetett blokkséma alkalmas kiegészitésé-
vel éllott elS, erre utalnak a 14. 4bra tombjeiben
hasznalt jelolések is. Mindenesetre definislunk egy "k"
jeld paramétert, amelynek kezdeti értéke 1. A blokk-
séma bal oldala osszefoglalja a hil6zat magjsnak fel-
kutatasat. A séma kozépsd része tulajdonképpen a [9]
beli folyamatabra kiegészitése. Ha a hal6zatnak nincs
magja, akkor nem lehet regularis, de lehet még kvazi-
regularis. A [9]-beli program ledllitisa helyett a 14.
dbran most a kvaziregularitas vizsgélataval folytatodik
az eljaras. Amennyiben a vizsgalt hil6zat karakterisz-
tikus halmazokkal rendelkez8 vagat-kdrparos halozat,
Ugy a program eldallitja annak egy redukaltjst. A re-
dukalt hal6zat adatait (ij) bemend adatoknak tekintve
a program visszatér az elejére, miutdn a k paraméter
2-re véltozott. Amennyiben az eljirds most sem tall
magot, igy a halézat nem kvaziregularis. Mag létezése
esetén a programvez€rlés attevodik a blokkséma jobb
oszlopara annak kideritésére, hogy a megoldhatésag
feltétel nélkiili vagy feltételes.

Mindkét esetben az eljaras végén a k paraméter aktu-
alis €rtékével egyiitt (amely mutatja, hogy a vizsgilt
haldzat regularis vagy kvaziregularis) javaslat sziiletik
az analizis szdmdara normaélfa megvalasztaséra.

Altaldnositas

A |2} 1rodalomban szdmos, nem itmend foldes két-
kapu halézatmodell talalhat6, amelyek kvézu'egulérls

hal6zatokbél épiilnek fel, és e modellek is kvaziregu-
larisak.

Kvéziregularis hal6zatokbdl felépitett hélézatok ter-

mészetesen lehetnek regulénsok kvaziregularisok, s6t

akar ellentmondisos hélézatok 1s (pl. a 7. dbran lit-

hat6 haldzat).

Tekintsitk a 15. dbran l4that6, 1ényegében két kvazi-
- regularis héal6zat Osszekapcsolasdval nyert haldzatot.

Ez a hil6zat se nem reguléris, se nem kvaziregularis,
de egyrészt megoldhat6, masrészt a kvaziregularis
hél6zatokhoz hasonl$ tulajdonsigli abban az értelem-
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15. dbra. Példa 2-kvizireguldris hilézatra

ben, hogy a kapcsoldsban két noritorelem feszilt-

ségének (tetszOleges) rogzitése utdn a halézat mar re-
guléris, sGt 4 noritorelem fesziiltségétSl eltekintve az
Osszes aramkori elem fesziiltsége és drama egyértelm(
és fiiggetlen a rogzitett noritorfesziiltségek megvélasz-

tasatol. Figyeljik meg azt is, hogy a 15. dbra hél6zata

két-két noratorvigatot, illetve nullitorvigatot tartal-
maz. _
Most 4ltaldnositjuk a kvazireguldris hal6zatok fogal-
m4t Ggy, hogy a 15. 4brén 14that6 hil6zatokhoz hason-
16 hal6zatok megoldhat6siga is vizsgilhat6 legyen.

- Akkor mondjuk, hogy egy nulldtor noritor piros
hal6zat n-kvdzireguldris, ha nem reguliris, de pusztin
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Osszesen n szdmG norétorfesziiltség és norétordram

~ (tetszlleges) rozitése utdn a hil6zat regulérissa valik.

Akkor mondjuk, hogy egy nulldtor norétor paros
halézat n-vdgat-korpdros, ha a nullatorok halmaza
Osszesen n szdmf, killon-killon fiiggetlen rendszert
alkot6 vagatot és kort tartalmaz, és ugyanez érvényes
a noratorok halmazira is. Vegyiik észre, hogy a kvazi-
reguldris hil6zat az n-kvazireguliris hél6zatnak n=1
esete, Ggyszintén a korabbi fejezetekben szerepld va-

‘gat-korpéros hilézat éppen 1-vigat-korparos héldzat.

- Az n-vigat-korparos hal6zat kitiintetett nullétor no-

rdtor pdrjén olyan nulldtor noritor part értiink, amely-
nek nullitora valamelyik (fiiggetlen) nullatorvigat
vagy nullitorkor eleme, ugyanakkor noritor eleme a
hél6zat valamelyik (fiiggetlen) nordtorvagat vagy noréa-
torkor eleme. Kitiintetett nullitor norator par elimi-
ndldsén a nullitor norator par elemeinck szakadéssal
illetve rovidzarral val6 helyettesitését értjitk, mégpedig
vagatelemet rovidzarral, korelemet szakadissal poto-
lunk. n-vdgat-kérpdros hélozat redukdltién azt a nul-

l4tor norétor paros halézatot értjiik, amelyet az n-va-

gat-kdrpédros hél6zatbél Gigy nyeriink, hogy annak n

szam@ kitiintetett nullator noritor parjat rendre eli-

minéljuk.
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~ vonatkozé

[

'Jélolj-e' a. hal6zat norator elemeinek halmazat B,
fesziiltséggenerator elemeinek halmazat U, valammt,

sramgeneritor elemeinek halmazat I. Akkor mond-

-.. juk, hogy az‘n-végat-korparos hal6zat BUU és BUI

halmazai karakterisztikusak, ha BUU halmaznak nincs
faszultséggcncrétort tartalmaz6 kore, és BUI hal-
maznak nincs dramgenerétort tartalmaz6 vagata.

- 4. Tétel. n-vagat-korpéaros haldzat akkor és csak ak- -
kor n-kvazireguldris hal6zat, ha BUU és BUI halma-

zok karakterisztikusak €s redukalt hal6zata regularis.

- 5. Tétel. n-kvaziregularis halézat elemeinek mind a

fesziiltsége mind az 4rama a noritorvégat elemek fe-
szilltségét6l és a noritorkor elemek dramétoél eltekint-
ve egyértelmii és fiiggetlen a (tetszblegesen) rogzitett
noratorfesziiltségektdl és noratoraramoktol. Megje-
gyezziik, hogy a 4. és az 5. Tétel birtokaban lehetséges

n-vagat-korparos hal6zatokbol eldonteni az n-kvazire-

- gularitast, tovabba n-kvézireguléris hal6zatok megol-
dasidhoz regularis halozatot adni az analizis szdméra.
Ugyszintén a 14. abran lathatd blokkséma moédost-

tasaval lehetséges n-kvaziregularis halézatok megold-

hatosdganak szamitogépes kimutatasa.

_ FUGGELEK

" A tulajdonsdgok beldtdsa

Jelolie U a halézat fesziiltséggenerdtorainak, I az
jramgenerétorainak, A a nullatorainak, B a norétorai-
nak, végill Z az RLC elemek operatoros impedancié-
janak halmazat. Akkor a Laplace transzforméltakra
kovetkezd

_ hil6zategyenletrendszer a
- formaban irhat6: |

(1) baloldalénak hlpermétrlxéban (hélézatmétnx) B és
- Q a hil6zat fundamentélis kor, illetve vagatmétnxa,
Z! az RLC elemek operatoros admlttam:la] abol alko-

tott dlagonélmatrlx, 1 egységmitrix, a O pedig null-
- matrixot jelent. A

oszlopvektor uy,....ij elemei feszultség, lletve aram-

vektorok, az mdex utal arra a hélozatelem halmazra
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" hipermitrix baloldalan talalhat6

amelynek clemeire a komponenSek vonatkoznak. A .

hil6zatmatrix fejlécén 1évd szimbdélumok a matrix
megfeleld oszlopainak halmazat jelolik, a hal6zat-

méatrix szaggatott vonalak kozott: része pedrg a ha-
-16zatdeterminéns.

Ezutan tegyuk fel, hogy a hal6zat kvazuegularls €s
pusztin egy noritorelem fesziiltségének rogzitésével
tehetd regularissd. Ez azt jelenti, hogy (1) halézatde-

~ terminénsinak egy norétorfesziiltség oszlopvektora

elallithaté a tobbi oszlopvektor linearis kombin4ci6-
jaként. Az elballitasban résztvevd oszlopvektorok ko-

- zOtt a "pusztdn” sz6 miatt nem szerepelhct aramgene-

ratorfesziiltség oszlopvcktor igy csak noritorfesziilt-
ség oszlopvektorok johetnek szimitdsba. B matrix tu-
lajdonsagabol kovetkezik, hogy a hilézatnak van tiszta

: noratorvigata. A noratorvigat egyetlen, mert kiilon-

ben a regularitdshoz egynél tobb norétorfcszultseget

~kellene rogziten.

A transzpondlt matrix rangjanak mvarlanca]abol ko-

vetkezik, hogy a hélézatdetermindns sorai kozott is

kell legyen olyan sorvektor, amelyik el6éllithatd a

tobbi sorvektor linedris kombinacidjaként. Mivel B és

Q fundamentalis matrixok, (1) hal6zatdetermindnsa-
nak els6 harom sorvektor halmaza biztosan linearisan
fuggetlen. Két eset lehetséges:

1. a negyedik sorvektorhalmaz valamelyik eleme e-

164llithat6 a tobbi sorvektor linedris kombin4cidja-
- ként. Egy pillantast vetve (1)-re latjuk, hogy most e
linedris kombinaciéban csak B és nullatorfesziiltségre

vonatkozé sorvektorok szerepelhetnek. Megmutatha-
td6, hogy a nullatorfesziiltség sorvektorok egy

halmazinak linearis kombinici§ja fesziltséggenerator
clemektdl és a tetszOlegesen rogzitett feszultségil

noratorelemtdl eltekintve megegyezik B bizonyos so-
rainak linedris kombinici6javal. Mivel a halézat nem

ellentmonddsos, igy szilkségképpen létezik tiszta nul-

latorelemekbdsl alié kore. Ismét a transzponalt matrix

invariancidja miatt €z a kor egyetlen.
2. az 6tddik sorvektorhalmaz valamelyik eleme 4llit-

hat6 €l a tobbi sorvektor linearis kombin4ci6jaként.
Az el3bbi okoskodast most a
ram sorvektorokra megismételve nyerjiik, hogy a halo-
zatnak 1étezik egy nullatorokbdl all6 vagata.

Hasonl6képpen l4thaté be, hogy az olyan kvémragu-

laris hal6zat, amely pusztin egy noritorelem arama-

nak rogzitése utdn valik regulirissi, pontosan egy
noratorkort tartalmaz, €s ugyanakkor létezik vagy

pontosan egy nulldtorkore, vagy pontosan egy nulla-
torvagata. Ezzel a kvazireguldris halézatok mmdkét
tulaj donségét beblzonyltottuk

A té_telek_ bizonyitisa

1. Tétel

Legyen a kvézu'egulérls hal6zat vagat / végat tlpusu |
Rogzitsitk tetszlegesen a noratorvigat egyik elemé-

nek fesziiltségét. A halézategyenletrendszer felirasanal
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most a hélézatgréf ' OIYaﬂ kifeszit6 fajat valasszuk
referencia fa gyanint, amelynek a tckintett noritor-

elem kot6éle. (1)-ben A& és O métrixok most erre a
fara vonatkozzanak. or u oszZlopvektor halmaznak

a tekintett noratorelemre vonatkoz6é oszlopvektora
pontosan egy 1-es elemet tartalmaz, az Gsszes tobbi
cleme 0. Az altalinossdg megcsorbitisa nélkiil felte-
hetd, hogy az oszlopvektor elsé komponense 1. Te-
kintsiilk ezutdn a tetszllegesen rogzitett noratorfe-
sziiltséget a hdl6zat bemend jelének, azaz soroljuk 4t a
necki megfeleld oszlopvektort az u oszlopvektorhal-
mazba. Toroljiik ezutan a hil6zatmatrix egyik, nulla-
torvagatban el6fordulé nullatorelemhez tartozé nulls-
toraram sorvektorat. Az igy nyert determinéins a fel-
tétel folytan mar zérustdl kiillonbozs.

Tekintsiikk ezutdn a hal6zatnak egy, noratorvigat

elemtd] kiilonboz3 tetszbleges elemét. Az elem fe-

sziiltsége, illetve 4drama Cramer szabilya szerint két
determindns hanyadosa. A nevezGben 1év3 determi-
nans biztosan fiiggetlen a rogzitett noratorfesziilt-
ségtdl, mert az mar az elemei kozott sem fordul eld. A
szamlaloban 1év0 mobdositott determinidns azonban
m4r tartalmaz egy olyan oszlopot, amelyben el5fordul
a hatarozatlan noritorfesziiltség, mégpedig a referen-
cia fa alkalmas megvalasztdsa miatt pontosan az elsd
komponensében.

A moédositott determinans oszlopainak elemi 4tala-
kitasaval elérhetd, hogy egy noratorvagat elem fesziilt-
ségoszlopa megegyezz€k a tetszSlegesen rogzitett (ha-

tarozatlan) fesziltségfi noratorelem fesziiltségoszlopa-
val, azaz pontosan az els eleme 1-es, az 6sszes tobbi

z€rus, ugyanakkor a kapott determinins értéke a mo-
dositott determinins értékétdl legfeljebb eldjelben
killonbozhet. E determinénsnak az 4talakitott oszlopa
szerinti kifcjtésébﬁl latszik, hogy a modositott deter-
- minans értéke is fiiggetlen a hatérozatlan noréatorfe-
sziiltségtdl.

Amennyiben noritorvigat elem fesziiltségét akar-
nink meghatérozni, Ggy a médositott determinéns a
fentickben leirt elemi 4talakitisa nem lehetséges, fgy
barmelyik noritorvagat elem fesziiltsége mar fiigghet
a hatirozatlan norétorfesziiltségtsl. Hasonl6képpen
bizonyithat6 a tétel a tobbl tipust kvézu'egulérls
hal6zatokra,

- A tétel bizonyitasabol az is kideriilt, hogy noratorvi-
gat elemeinek drama, illetve a norédtorkor elemeinek
fesziiltsége is egyértelmtien meghat4rozott.

2. Tétel

A tétel bizonyitasa trividlis, ha meggondoljuk, hogy
egy noratorvigat elem rovidzarral torténd helyette-
sitése a hatarozatlan noratorfesziiltség 0 vilasztasat,
egy noratorkor elem szakadassal torténd potlasa pedig
a hatirozatlan noratoraram 0 vailasztasit jelenti;
ugyanakkor nullatorvigat elem rovidzarral vald helyet-

- tesitése a nulldtordram sorvektor torlése, nullatorkor

EHiradAactorhnilrn XT  dufnlvaom 160 oriim

elem szakadd4ssal pétlasa pedig nullatorfesziiltség sor-
vektor torlése miatt jogos.

3. Tétel

A feltétel nyilvanval6an elegend®. |
Tegyiik fel ezutan, hogy a vigat-korparos halézatra
teljesiilnek a tétel feltételei. Megmutatjuk, hogy akkor
a hal6zat kvaziregularis.

Amennyiben a vigat-korparos hal6zat norétorvaga—
tot tartalmaz, dgy rogzitsiik tetszGlegesen annak egyik

~eleme fesziiltségét. Hagyjuk el ezutdn a hal6zategyen-

letrendszer egyik nullator elem fesziiltségére vagy nul-
lator elem draméra vonatkozé sorit aszerint, hogy a
hal6zat nullatorkért vagy nullitorvigatot tartalmaz.
Vegyiik €szre, hogy az igy eldallitott haloézat éppen a
vigat-korpdros halézat redukaltja, tehat halézatde-
termindnsa zérustél kiilonbozik. Ha a vigat-korpéros
hal6zat noritorkort tartalmaz. Ggy az clSbbi eljaras
értelemszer@ien hajtand6 végre. Végiil a noritorele-
mek és aramgeneratorok halmazira, illetve a norator-
elemek és fesziiltséggeneratorok halmazira tett felte-
vés miatt a korabbi eljards pusztan vagy noritorelem
fesziiltségének vagy noratorelem draminak tetszdlege-
sen valé rogzitésével teheté meg. Ezzel a tételt bi-
zonyitottuk. |

n-vigat-korparos és n-kvazireguldris hil6zatokra vo-
natkozo 4. Tétel és 5. Tétel bizonyitasa n szerinti teljes

indukcidval lehetséges. n=1 esetben a 4. Tétel a 3. Té-
tel miatt, az 5. Tétel pedig az 1. Tétel miatt teljesiil.

Tegyiik tel ezutan, hogy a 4. Tétel €s az 5. Tétel (n-1)-
re mar igaz; bizonyithat6, hogy akkor n-re is igazak.

Példaként bemutatjuk a tovibbi okoskodist a 4.
Tétel elégséges feltételének igazoldsara:

A definicié folytdn n-kvaziregularis héldzat fiig-
getlen norédtorkdreinck és noratorvigatainak Osszes
szama legfeljebb n. Ha az n-kvaziregularis hal6zatnak
van olyan noratoreleme, amelynek fesziiltsége (tetszd-
legesen) rogzitendd, akkor tekintsiik az (1) hal6zat-
egyenletrendszerben azokat a minimalis szdm nora-
torfesziiltség oszlopvektorokat, amelyek a szé6banforgd
noratorfesziiltség oszlopvektorral line4risan Ossze-
fuggbek. A  noritorfesziltség rogzitése utan
keletkezett hal6ézat (n-1)-kvaziregularis, tehiat az
indukci6 feltevés figyelembevétele miatt az n-kvazi-
regularis hélézat fiiggetlen noratorkoreinek és nora-
torvagatainak Osszes szama legalabb n. Ezért az n-kva-
ziregularis hal6zat figgetlen noratorkoreinek és nora-
torvigatainak Oszes szima pontosan n. Amennyiben a
hal6zatnak nincs olyan noratoreleme, amelynek a fe-
sziiltsége rogzitendd, akkor az n-kvazireguldris ha-
16zatban csak noritoraramok-rogzithetdk. Az (1) ha-
l6zategyenletrendszer noratoraram oszlopaira az elGb-
bt okoskodast értelemszerfien megismételve nyerjik,
hogy a fiiggetlen noratorkérok szdma n, és mivel nora-
torvdgat most nem létezik, igy a fiiggetlen norator-

- korok €s noratorvagatok egyiittes szima ugyancsak n.
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Felhaszndlva a maétrix rangjanak transzponaléssal
szemben val6 invarianciijat, a kvaziregularis hal6zatok

2. Tulajdonsaganak bizonyitasanal latottakhoz hason-

 16an mutathatd meg, hogy n-kvaziregularis halézatok
esetén a figgetlen nullatorkorok és nullatorvagatok
~ Osszes szama 1s n. Azaz n-kvaziregularis hil6zat min-
dig n-vagat-korparos.
- BUU és BUI halmazok karakterisztikussidga az n-
kvéaziregularis hil6zatok definici6jaban szerepld "pusz-
tan" sz6 miatt, az n-vagat-korparos halézat redukaltja-
nak regularitisa pedig az n-kvaziregularis hél6zat re-

dukaltjanak regularitisa miatt teljesiil. Ezzel a feltétel

elégségességét belattuk.

Koszonetnyilvanitas

EzGton mondok koszonetet Hollos Editnek oOn-

zetlen szakmai segitségnyijtasaért, hasznos tandcsaiért

és konkrét javaslataiért, amelyek az altala koriabban
publikait eredményeivel egyiitt hozzajarultak e cikk té-
maija megvalasztasan tal annak jelenlegi formija el-
nyeréséhez. -

SZEMLE

Osszeallitotta: Gal Ferénc

Az NSZK Szovetségi Posta (DBP) szolgaltatasainak arat csok-
kentve kivan felzarkézni az 1992-es integralt eurdpai piac verseny-
kovetelményeihez.

A bonni Ipari és Kereskedelmi Szévetség kimutatasai szerint a
bérek utan a hiradastechnika a masodik legnagyobb vallalati kolt-

ségtényezd (az Osszkoltségek 10% -a, ezzel szemben Anglidban ez a
viszonyszam nem haladja meg a 3-4% -ot). A nemzetkozi hivasok
tarifijat a koze'muiltban 10% -kal cstOkkentették, a belfoldi tari-
fakat 1989. dprilisaté] kezdve 3 1épcsSben ugyancsak csdkkentik.

(Datamation, 1988. november 1.) |

.

A japan Fujitsu, a vilag hatodik legnagyobb félvezets gyartd
¢soportja (€ves forgalma 2,4 millidrd dollar) 400 millié font
beruhizissal chipiizemet Iétesit Eszakkelet-Anglidban. A dontés
nagy jelentGségn a brit gazdasag szdmdéra, annél is inkabb, mert
néhany éve a legnagyobb japan félvezetSgyarté Nippon Electric
Company-nak (NEC), amelynek tavalyi forgalma elérte a 4,5 mil-
liard dollart, ugyancsak mikrochipgyara miikodik Skécidban. Nagy-
Britannidban eddig kereken 100 japan villalat mintegy 1,5 milliard

font Osszegil mikddStOke-beruhazast hajtott végre, s ezzel 25 ezer
Uj munkahelyet termtett.

(Figyeld, 1989. aprilis 27.)

.

A magyarorszagi telefonelidtis javitdsidra rovidesen részvény-
tarsasagot hoz létre az ausztraliai Bond Corporation Holdings Ltd
(50%) és a magyar Coopinvest (30%), a Technika Kiilkereskedelmi
Villalat (10%), valamint a Budapesti Radi6technikai Gyar (10%).
A Bond Hungéria Telecom Rt. magyarorszagi radiételefon-rend-
szer kiépitésére villalkozik. A tervek szerint a rendszert hirom év
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alatt €pitik ki, mintegy 50 ezer telefonallomast hoznak étre, elsd-
sorban Budapest €s vonzaskorzete terilletén. A létrehozandé rész-
vénytarsasig alaptSkéje 3 millié USD, ami késébb 20 USD-re is
emelkedhet, sem allami tdmogatast, sem viligbanki hitelt nem
tartalmaz. ' | |

A rendszer ncgy frekvenciatartomany fethaszndlaséval kapeso-
I6dik be az orszdgos tavkozlési haldzatba. Bzek hasznilatardl a
Honvedelmi Minisztérium mondott le a tirsasig javara. A magyar
telefonrendszer berendezéseit egyelGre a Bond-cég kiilféldén szer-
z1 be, de azt tervezi, hogy kés6ébb a BRG-nél megszervezik a tele-
fonvevOkésziil€k gyartasat. A rendszer kiépitése a tervek szerint 5,4
milliard forintba keriil majd. A magyar el6fizetSk egyébként a ve-
vOkeésziiléket forintért vasarolhatjdk majd meg Az 4ra egyelGre

~nem ismeretes, de a Bond-cég Magyarorszigon tartozkodd képvi-

selOje ugy nyilatkozott, hogy semmiképpen nem lesz magasabb a
chilei draknal. Chilében ugyanis a Bond hasonl6 orszigos hélézatot
alakitott ki, amely sikerrel miikédik. Ugyanez vonatkozik a telefon
beszélgetések majdani dijara, amely varhatéan - 62 forintos dollar-
ral szamolva - &tlagosan 6 forint lesz percenként.

A tervek szerint a Hungéria Telecom rédi6telefon-rendszer
iizemkezdése 1990 elsd negyedéve. Az clézetes targyalasokon szé
esett arrol is, hogy a Bond megvasarolna a Magyar Posta tdvkdzlS-
rendszerénck egy részét, mintegy masfél millidrd dollarnyi érték-
ben. (Vilaggazdasag, Népszabadsag, 1989.junius 10.)

Magyarorszagon nincs a szé szoros értelmében vett hadiipar,
csak hadiipari termelést is folytatd wvillalatokrSl, melyek
tevékenységét az Ipari Minisztériun feliigyeli. E vallalatok
haditechnikai értékesitése netto arbevételiik 22-23% -4t adta 1986-
tan. Becslések szerint a magyar hadiipar idén 30% -kal kisebb
értéku megrendelést kap, mint amennyit 1988-ban teljesitett. Ez

érzékenyen érinti a miiszer- és hiradistechnikai iparagat, mivel

czek termékei képviselték eddig a magyar haditechnikai termelés
75% -at. |

Figyel, 1989.4prilis 13. .
(Figye P ) (Folytatas a 316. oldalon.)

H[mdd.ftechnika,_ XL. évfolyam 10. szam




'I'V IV -V. saV1 adoantennarendszer

Dr. Szabo Pél Dr Szabb6 Zoltén
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k ismertetik a teljes UHF sivban hasznilhat6 antenna-
panelt és az ezekbdl felépitett antennarendszereket, mint alkal-

mazisokat. Néhdny megvalGsitott dllom4s antenndit is bemutatjak.
Foglalkozik a cikk az UHF antemarcndszerck tovabbi épltéclc- B

-meive] - elosztok, diplexer - is.

" Bevezetés

A TV IV.-V. savi _- étjétézéprcjgram kiéf)ft'ése sziiksé-

gessé tette egy, az ebben a sdvban mf(ikodd antenna-
panel kifejlesztését, amely add- és vevSantennaként

egyarant alkalmazhat6. Tébb antennapanel megfelels

~ Osszekapcsoldsdval  tetszBleges  tulajdonsdgokkal

rendelkezd szektor vagy korsugdrz6 karakterisztikdk

val6sithatok meg. Telepitésiikre azokon a helyeken
keriil sor, amely teriiletrészeket a nagy gerincadok
~valamilyen oknél fogva nem tudnak kellsképpen besu-
girozni. Ezen okok koziil a zstifolt nagyvirosok ma-
gasabb. épiiletkomplexumainak arnyékold hatésa, vagy
adott terilletrész véltozatos domborzati viszonyai

- szerepelnek leggyakrabban. Vizsgélni kell tobb prog-

ram k6z6s antennaredszerrel torténd kisugarzasinak a
sugarzasi viszonyokat érint8 kérdéskorét. Bevezetését

‘e megold4sra vonatkoz6 konkrét igények indokoljsk.

A miiszaki kovetelmények teljesitése mellett a stabil

mechanikai felépités, a kis suly, a konnyﬁ és gyors
- szerelhctéség dontd szcmpont '

Az antelina felépitése .

A IV.-V. svi antennapanel osszefuggﬁ reﬂektorfal |

elétt elhelyezett négy azonos fazisban azonos amplitu-
déval taplalt kozel egészhulama dip61bél és a dipblok
- taplalasat biztosité tdpvonal, illetve balunrendszerbdl
- 4ll. Zuzmara és jegesedés ellen nagyszﬂérdségﬁ uveg-
- szjlas pohészterburkolat nyGjt védelmet.

Mfiszaki adatok , _
Frekvenciatartomany 470 - 860 MHz
Bemeneti impedancia 50 Ohm aszimmetrikus
Bemenett dllohullamariny r<1,15

/2 hosszﬁségﬁ dlp()lra vonatkozé nycreség
ot Bgé‘rkezeu. 1989, VI. zs.(#)

Iivndbctorhnilra XT  évfnlvam 10 cxdm

Dr.SZABO PAL -

~ 1964-ben a Budapesti Miisza-
ki Egyetem Villamosmérnoki-
Kar Gyengedrami Szakon

szerzett okleveles villamos-
mémdoki diplomét. Az Elekt-
rotechnikai
(EMV) el8szSr mint fejleszts
mémok, majd mint laboraté-
rium vezetd a koaxialis- ele-
mek fejlesztését vezette. 1976-
6ta a BHG Fejlesztési Inté-
zetben az Antenna ¢€s Koax.
fejlesztési osztaly munkdjat
iranyitja.

-1978-ban irt egyetemi dokton

értekezése a Af4-nél rovi-
debb nagyteljesitményt koaxi-

Villalatnal

SZABO ZOLTAN

Villamos iizemmérnoki okle-

velét a Kandé Kdlman Villa-
mosipari Muszaki Foiskola
Hiradasipari Szakan szerezte

1970-ben. 1972-1975 kéz6ft a
jaszberényi RH addéllomas

antenna ¢s tapvonal merem
munk4iban vett részt. Ezt

 kbvetSen antenna és koaxialis

aramkorok tervezésével és
fejlesztésével foglalkozik. Té-
mafelelGse volt a TV IV. savi
ill. TV IV.-V. savi addantenna
és elosztShaldzat tervezési,

fejlesztési feladatainak. Jelen- -

legi munkahelye a BHG Fej-
lesztési Intézet, Antenna és

~11dB

4lis sz(ir6k témakorét targyal- Koaxidltechnikai  Osztalyan
~ ta. ‘Szakteriilete az URH és van. -
TV adastechnikaban alkalma- |
zott antenndk és koaxialis
elemek illetve rendszerek
fejlesztése.
Eldre-hatra sugarzasi viszony ~17 dB
Teljesitményterhelhetéség 1kW
 Polarizici6 - - hornizontélis
- Témeg N : - 18kg
Csatlakoz6 o . | 7/16
Méretek - 970x470x222mm
- ~ Szélterhelés
szemben 117 kp/220km /6
oldalt 56 kp/220km /6
Torlényom4s  94kp/m2

Ai_ antennapan_el fejlesztése

Az egyedi antennapahcl fejlesztéSe a relative nagy
s4vszélesség miatt /B=400 MHz; 60% / egy komplett

- miiszaki kovetelményrendszer igénypontjainak alapos

atgondolasat és megfeleld rangsorolasat indokolja.
Els6rendii kovetelmény adott terilletrész eldirt

" nagysagii nagyfrekvenciss jellel val6 ellatésa, illetve a
- besugérzott teriiletrész térerﬁsség mgadozésénak_

minim4lis értéken tartdsa.
Egy teriilet besugarzada egyedi panelekbol a pane-
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leket taplald kabel és eloszté halozatbdl felépitett
antennarendszerrel lehetséges, kialakitisdra nagysza-
mi megoldis létezik. Az antennarendszer mfiszaki pa-
raméterei koziill a horizontalis sugirzasi karakterisz-
tika alakuldsa a panelek elrendezésétdl - ez az esetek
tulnyomé tobbségében négyszog elrendezés - valamint
az egyedi panelek sugarzasi jellemzitdl figg.

Az elrendezésb6l ad6d6 un. toronyatmérd D, - egy-
“azon emelet reflektorsikjai kozé irhatd érintdkor at-
mérdje - és a mindenkori hullimhossz hényadosa a
D/) viszony, a karakterisztika ingadozas elBirt érté-
ken tartdsa érdekében optimalis &tmérdt feltételez.
 Szamitasok alapjan ez az 4tmérd 500 mm- 51 600
- mm- ig valtozhat. A szakirodalom D/A = 1 viszony-
szamig fgér problémamentes megoldast. '

Ez az allapot jelen esetben csak savkozépig

- /f=660MHz \=454 mm/ érvényes, a frekvencia no-

‘velésével a viszonyszam 1s nd, és értéke a sav tetején
/f=860 MHz:A = 348,8 mm/ D=600 mm-t alapul
véve mar 1,72.

Mindezen kovetelmények teljesitése az egyedi an-
tenna horizontalis sugarzasi karakterisztika amplitudé
és fazismenetének helyes beallitasat igényl: a teljes TV
IV.-V.-0s sdvban. A beillitas nagyszamii mérési, ill. a
mért adatok birtokdban végzett szamitasi sorozat kiér-
tékelése alapjan tortént, amit a relative nagy savszéles-
ségeken kiviil még két tovabbi tény indokolt.

Els6ként emlithets, hogy az antenna geometriabdl
szamitott egyedi karakterisztika a sav felsd részében
800-860 MHz nem ad pontos informiciét a fejlesz-
tésnek erre az egyébként is kritikus problémakorére.
foy a mért egyedi amplitud6 és fazisadatokbdl torténd,
a valosagos allapotokat megfelelGen titkkr6zd rendszer
karakterisztika szamitasok eredményeképpen - D =
500 és 600 mm toronyatmérdre elvégezve - megvéla-
szolhatok a tobb program kozds antennarendszerrel
torténd kisugirzdsanak kérdései is. Osszegz6 beren-
dezés altal osszefogott két vagy tobb program egyidejii
kisugarzasa szélessaviian taplalt un. "lélegz8" rendszer
kialakitasaval lehetséges. Ez a megoldas a savban
- kbnnyen megvalGsithat6 karakterisztika ingadozas €r-

t€kei ellenére, szigoribb feltételeket r6 az egyedi
antenna impedancia menetének alakuldsidra, ami a
komplex rendszer reflexibmentesitése szempontjabol
bonyolult illesztd hal6zatot 1gényel.

A szelektiv jellegli fazistaplalt rendszer az egyedi
antenna impedancia menetét tekintve nem tamaszt
szigor(l feltételeket, ismerve ezen aramkori megoldas
reflexiés paraméterekre gyakorolt kedvezd hatasat.

A mérési tapasztalatok igazoljdk, hogy egy TV csator-
nan beliil 26dB-es reflexiés csillapitds, azaz r=1,1
AHA érték beillitdsa jéval konnyebb feladat, mint
ugyanezen csatornan beliil az el8irt horizontalis rend-
szer karakterisztika ingadozas megvalositasa.

Erre nézve az elrendezéstdl fiiggd és az abbdl sza-
mitott "eltolasi" optimum értéket meghatiroz6 mérési
sorozat ad vélaszt. A TV IV.-V. s4vi antennapanel
egyedi horizontélis sugérzasi jellemzGibsl kovetkezden
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a vele kialakitott szélessavil un. fazistaplalt rendszerr6l
-D =500 - 600 mm toronyidtmérdre vonatkoz6an - el-
mondhat6 hogy 470 MHz és 780 MHz kozott + 2 dB,
780 MHz és 830 MHz kozott + 2,5 dB, mig 830 MHz-
tol 860 MHz-ig + 3 dB-es horizontélis rendszerkarak-
terisztika ingadozas értékeket lehet megvalésitani.
Nagyobb toronyatméronél, ahol a D/ viszony 2 vagy
ezt j6val meghaladé mértékii, korsugirz6 rendszer
esetében a dolog természeténél fogva nagy karakte-
risztika ingadozas tapasztalhat6. Az un. "beszivodasok”
koriili térrészben a kisugarzott nagyfrekvencias telje-
sitmény szintje nem elégséges a biztonsigos vételi le-
hetdségek megteremtéséhez.

Az ingadozis minimalizildsa és a beszivodasok kikii-
szObolése csak az eldzdekben vazlatosan emlitett egy-
szer(i megoldast6l merdben eltérd killonleges kialaki-
tasi, az esetek tobbségében sokszog elrendezésili an-
tennarendszerrel lehetséges. Kiépitésiik nem oly gya-
kori mint az egyszer{ibb négyszog elrendezés, telepité-
siikket specidlis koriilmények indokoljdk, amelyek koziil
leggyakoribb a mar meglevd nagy atmérd;ii tartoszer-
kezet.

Itt kell megemliteni a szaklrodalom €s a mérési
tapasztalatok altal egybehangzdan megerGsitett, az
cgyedi antenna vonatkozdsdban fontosnak itélt té-
nyezOt, nevezetesen az ily modon kialakitott rendsze-
rek amplitdd6 ingadozasainak kiegyenlitése kisebb fél-
értékszélességli egyedi horizontalis sugérzas: karakte-
risztikat kivan.

Az antennapanellel szemben tamasztott kovetelmé-
nyck bemutatisa tette végiil 1s szitkkségessé a sugarzasi
viszonyok részletesebb targyalasat, ami a fejlesztés
elsGrendiien fontos szakasza volt.

Maga az antennapanel hagyomanyos felépitésfi, ref-
lektorfal és az el6tte elhelyezett négy, kozel egész-
hullimd dip6l kombinécidjaként létrehozott sugirzd
szerkezet. |

Az optimélis antenna geometria megvaldsitasara, azaz
magira az dramKkori tervezésre vonatkozdan a szak-
irodalom ajdnldsai és a kordbb1 évek fejlesztési
tapasztalatai adtdk a kiindulasi alapot. Az elektromos
jellemz8k alakulisa a panclgeometria fiiggvénye.

A valtozdk nagy szdma, egymdésra hatisuk €s a
fejlesztés soran felmerild egész sor jarulékos
probléma bemutatisa egy rovid Osszefoglaloval a
legcélravezetdbb.

1. Dipdl kialakitdsa - dipolhossz, dipolalak
B=400 MHz savszélesség atfogdsa csak egészhullama
(antirezonédns) dipolokkal lehetséges, amelyek végss

form4jukban kozépen  tapldlt  szimmetrikus
lemezdipdlok.

A hengeres dip6lok szakirodalma részletes, viszonylag
konnyen kezelhetd aramkori elemek, a hossz, az
atmeérod, azaz a karcsisagi tényezd és az ebbdl ad6do
rovidiilés tekintetében, de a tdplalasul szolgilé hoz-

zdvezetések kialakitdsat nagyfrekvencids szempontb6l
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nem lehet tokéletesen megoldani, ezért alkalmazasyk-

tol el kellett tekinteni.

A lemezdip6l meghatarozasa el6zetes mérési sorozat
eredménye, a méreteket illetden kozelitd pontossagi,
igy kiinduldsnak mindenképpen megfelel.

Ezt 1gazolja a reflektorlap eldtt savkozépre vonatko-
z6an 0,25-0,35 A tivolsigra elhelyezett egyedi sugar-
zOcelem impedancia menctének mérdszimmetrizilfval
torténd vizsgéilata a teljes sdvban, ahol r=14 AHA
ért€ket lehetett megvalGsitani. Az antenna négy szé-
lessdviian taplalt szimmetrikus kettds dip6l dsszekap-
csolasdval 50 Ohm koriili eredd bemeneti impedancist
ad, igy egy dip6lnal 200 Ohm koriili dip6limpedanciat
kell beallitani.

Ami a sugirzisi karakterisztikat illeti, a négyzetes
elrendezésnek megfeleld kozel 90°%-o0s félérték széles-
s€g realizaldsa tortént. A félérték szélesség bizonyos
hat4rokon beliil a dip6l-dip6l tavolsaggal és karcsiisagi
tényezdvel befolydsolhatd. Viszonylag vastag dipél -
~ ami ebben az esetben nagy széles lemezfeliilettel ekvi-

valens - alkalmazisa valt sziikségessé, vékony dipdl
keskeny horizontélis karakterisztikit eredményezett.
A sugérz4si viszonyok alakuldsara dontSen hat.

2. A dipol-reflektor tavolsag optimdlis bedllitdsa

Széles 4tviteli sav érdekében 0,3-0,35 A a legkedve-
zObb érték. A fejlesztés tapasztalatai alapjan elmond-
hat§, hogy adott dipdlalak esetén az optimalis tavolsag
meghatirozasara a 800 MHz-t6l 860 MHz-ig terjedd
tartomanyban kilon mérési sorozatot igényelt.

Az cgyedi antenna geometriabdl végzett karakte-
risztika szAmitdsok nem bizonyultak elégségesnek,
mint errdl a kordbbiakban emlités is tortént. Az op-
timalis tavolsig meghatirozasat finom 1€pésekben cél-
szeril elvégezni, ugyanis ezen érték folott széles, alatta
keskeny és jelentSsen torzult karakterisztikak adodtak.

3. Dip6l-dipdl tavolség meghatirozésa a vertikahs
karakterisztika alakulasanak szempontjaboél fontos.

A melléknyaldbok szintjét -12 dB koriili értékre vagy
az ald kell szorftani, ami a t4dvolsdg ndvelésével
megoldhatd. Ez egyben a nyereség novekedését is je-
lenti, de egy bizonyos hatéron tiil 0,7 A jelentds s4vszé-
lesség csokkenést okoz. A tavolsagot csokkentve a ho-
rizontilis karakterisztika félérték szélessége mobdosit-
hat6 ugyan, de a vertikdlis karakterisztika melléknya-
labjainak szintje megnd. Ez akar a -6; -8 dB értéket is
elérheti, ami megengedhetetlen, fGleg nyereség tekin-
tetében. '

A sokféle szempontot egyeztetni, €s ezeknek megfe-
leln1 egy szélessavl szerkezet esetén természetesen
csak nagy szami mérés ki€rtékelése utan lehetséges.
A kifejlesztett panel esetében a dip6l-dip6l tavolsag
olyan érték(i, hogy a vertikilis melléknyalabok az
eldirt -12 dB-es szintet tartjak a teljes savban; a -3 dB-

re vonatkoztatott nyflasszogek 470 MHz-en 34° 660

1. abra. A TV IV-V, s4vi antennapanel sugdrzsi karakterisztikai
(horizontalis, vertikalis)
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MHz-en 24° mig 860 MHz-en 21°. A sugérzasi karak-

_ terisztikdk az 1. 4bran lathatok.

4. A balunkonstrukcié és a mechanikai felépités
Osszeftiggése '

A dip6lok gerjesztése kﬁzépén, szélessavii médon

taplalt szimmetrikus 1égtipvonalakkal térténik.

A taplalasi pontok kialakitdsa a dipblok tapponti

impedancidjit, a szimmetrikus légtapvonalak csatla-
koztatasa ill. a teljes vonalhossz tavolsigtartisa a
hullimellendllast, kozvetve pedig a panel transzfor-

maiciés viszonyait befolyasold tényez8k. A helyes

konstrukci6 kialakitdsa mechanikai és dramkori szem-
pontbdl alapvetSen fontos. '

Korabbi évek tapasztalatai egyértelmiivé tették,

~ hogy a tobb, mar eldzetesen Gsszefogott részegység -
~ dipdlok Osszekotd tadpvonalakkal - egyidejfi szerelése
nem jarhaté Gt. A panelt elemi alkatrészeibsl kell
Osszeszerelni, csak igy biztosithaté a korrekt méret-
tartas. A felépitésbeli egyszer(isités dontSen a balun-
szerkezet kialakitasatol fiigg.
- Az 50 Ohmos balunkonstrukci6 alkalmazasa felépi-
tésbeh é€s nagyfrekvencids szempontbdl egyarant
clSnytelen, ugyanis a két-két dip6lpar parhuzamos

Osszekapcsolasara szolgalé 100 Ohmos szimmetrikus

tapvonal beiktatdsdval n6 a csatlakozasi €s toréspon-
tok szdma. | T '

Kbzismert a tdpvonal diszkontinuitdsok nagyfrek-
vencids térre, s ezen keresztill az impedancia menetre
~ gyakorolt kedvez&tlen hatdsa, aminek kikompenzilasa
- zdmmel a szimmetrikus tdpvonalakba iktatott illeszts
hal6zattal lehetséges. A mechanikai és elektromos
szempontbdl fontosnak itélt egyszerfi felépités a 100
~ Ohmos balunkonstrukci6 alkalmazéséval megoldhatd.
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2. ibra. A TV IV-V. savi antennapanel bcmen6-impedanciéja a
- frekvencia fiiggvényében | |
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- Két-két dipdlpar 6sschog;isa- utdn az Osszekotd tap-

vonalak kozéppontjaihoz egy-egy 100 Ohmos balun-
szerkezet csatlakozik, amely egyben a szimmetrikus-
aszimmetrikus 4talakitds eszkoze, majd az aszimmet-

‘rikus felek parhuzamos kapcsoldsa eredSként az 50
'Ohm kériili bemeneti impedanciat adja. Ez a megol-

das lehet8vé teszi a homogén szimmetrikus tdpvona-
lak alkalmazisat, mert a A/4-es vonalakkal megval6-
sitott impedancia transzformici6 a balunszerkezet
aszimmetrikus felében realizdlhat6. |
Az impedancia menet kiegyenlitése, tehat a még
szilkkséges reflexi6 mentesités a balun felvezetd
tipvonalaiban elhelyezett teflon kompenzilé elemek-
kel torténik, amelyek egyittal a korrekt mérettartést is
biztositjdk. A bemérési id6 rovid, maga a bedllitas a
kompenz4l6 elemek helyzetének kismértékdi valtozta-
tasaval torténik. Az impedancia menet alakulisa a sav-
ban -20 dB-es Smith-diagramon felrajzolva a 2. 4bran
lathaté. ' -

' Az antennapanel mechanikai felépitése

Az antenna tetszOleges méreti oszlopra, ricsos to-
ronyszerkezetre, konzolra rogzithetd. Erre a reflek-
torfal hatoldaldn a feler&sitésre szolgalé fémtuskok
furatai szolgdlnak. A fémlemezbdl kialakitott reflek-

- torlap mechanikailag az egész szerkezet alapjat képe-

z1. A megfeleld mechanikai szilardsag érdekében koz-

bens8 fémbetétes merevités alkalmazisa valt sziiksé-

gessé. A dipdlok d=10 mm 4tmérdjd, nagyfrekvencias
szempontb6l megfeleld szigetelésli rad segitségével

- szerelhetdk fel. A dip6l anyaga 1mm-es vororézlemez
(toké€letesen Ontartd); az 8sszekotd tapvonalak, illetve
- a balun szimmetrikus részére csatlakoz6 felvezets t4p-

vonalak anyaga 2mm-es vorosrézlemez. |
A balun anyaga szintén vorosréz, az "I" elektromos
hossz, azaz a szimmetrizal6 iiregben a pontos illesztés-
nek megfeleld rezonancia beéllitasara szolgal6d "rovid-
zartuskok" egyben mechanikai rogzitésre szolgalnak.
 Végiil az egész szerkezetet figynevezett zizmara-
teknd boritja, kell6 védelmet nyGjtva a szélsSséges
1dGjarasi valtozasoknak kitett panel szdmdira. A ziz-
maravéds-teknd anyaga livegszilas poliészter, hatdsa
elektromos szempontbél elhanyagolhats.
Figyelembe véve, hogy az antannapanelnek 220 km/h
szélsebességet is kell viselni, indokolt a panel teljes
védelme, és dramlastechnikailag megfelels forma kia- .
lakit4sa. Eles sarkok, kiszogels élek alkalmaz4sa meg-

engedhetetlen. A legnagyobb beiéllithaté érték 220

km/h sz€lsebesség volt. A mérés szerint a fedélre hat6
terhelés ennél a szélsebességnél 117 kp, mig oldali-

- ranyban 56 kp. A vizsgéilat eredménye pozitiv, a panel

megfelel a vele szemben tdmasztott mechanikai kove-
telményeknek. Az elkésziilt panel fényképe a 3. 4brén

- lathaté. _ B N -
- ATV IV.V. s4vi antennarendszerek épitdelemei
1. Eloszték T S |

Az antcnnarendszerek fontos elemei az elosztok,
feladatuk a nagyfrekvenciés teljesitmény sz€tosztésa.
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egyenként 3x A/4-es Csebisev-karakterisztik4ji vonal
Osszekapcsoldsaval tdg hatarok kozt mozgd osztas-
aranyvariaci6 realizdlhat6. Mint ismeretes, a telje-
sitményosztas ardnyos a segéd tipvonalaknak az eli-
gazési sikban mutatott bemend impedancijjaval.
Aramkérileg a felmeriil problémak egy konkrét pél-
da, az 1:4 ardny( elosztd, bemutatisival érzékel-
tethetSek. (4. abra)

Az L. sz. segédtapvonal eldgazasi sikra vonatkoztatott
impedancia értékének megvalésitdsanil mechanikai
szempontok dontdttek. Nagyobb hullamellenallasa
tapvonal ugyanis kis bels6 4tmérst eredményez, s igy a

szerelési nehézségeken til mechanikailag instabill4 v4-
hik az egész szerkezet. _
A szerelhet8ség €s a mechanikai stabilitas biztositasa -
érdekében két olyan transzformalé vonalszakasz alkal-
mazasira van sziikség, ahol az impedancia attétel -
R1=3,33 f6vonals, ill. R2=2,66 II. sz. segédtdpvonali
- nevezett ért€ker miatt az egyes vonalszakaszok
egzakt hulldimellenélldsai a Collins formula megoldésa
utin nyerhetok.

Az Osszeszerelt elosztéban 17 db ugrisitmenet és
konyokok helyén 2 db torés taldlhaté. Az impedancia
menet kiegyenlitése, azaz a refleximentesités, kapa-
citiv kompenzilas alkalmazasival torténik. |

Valamennyi eloszténdl a 6 és segédtipvonalak
mechanikai megfogdsar6l két félbsl 4ll6 Osszecsa-
varozhatd merevitd szerkezet gondoskodik, a felers-
sités bilincses kiviteld.

3. 8bra. A TV IV-V. s4vi antennapanel fényképe

A sz€tosztds torténhet egyenl3 ardnyban, ezek az '_ 2. TV IV-V. s4vi adbosszegzd (diplexer)

in. egyenld arényh teljesitményelosztok, amelyek a

hagyoményos felépitésti antennarendszerek szint és {6

elosztoi. _

Az ismertetésre keriild egyenlStlen teljesitmény el-
osztok - amikor a nagyfrekvencias teljesitmény nem
egyenld ardnyban keriil szétosztisra - felhasznaldsat
specialis korillmények indokoljak. |
Ezek kozott szerepel olyan sugérz6 rendszerek kiépi-
tése, ahol adott teriiletrészek kihangstlyozisa mellet
maés teriiletrészek zavartatdsanak elkeriilésére megfe-
lel védettséget kell biztositani. Az egyenltlen telje-
sitmény elosztok koaxidlis kivitelben késziiltek, és ot
killonb6z8 osztds ardnyi eloszté tipus kifejlesztésére
keriilt sor. Ezen osztdsaranyok - 1:2; 1:3: 1:4; 1:1:4;
L:1:1:3 - realizdldsa megfelelSen valasztott impedan-
cidk kombinéci6javal torténik, és a szitkséges impe-
dancia értékek transzform4ci6 révén nyerhetdsk.

A nagy savszélességre, a legkiilonbozsbb 4ttételi vi-
szonyokra €s a szerkezeti kialakit4sra valé tekintettel a
Dolph-Csebisev karakterisztik4jt transzform4lé vona-
lak alkalmazédsa dramkorileg a legjobb megoldis.

A viszonylag magas eldallitasi 4r a gazdasigos soro-
zatgyartast nem teszi lehet&vé. |

Aramkori, mechanikai és gazdasigossigi szempon-
tokat figyelembe véve a négylépcsds vonaltranszfor-
maétorok alkalmazisa megfelel a kovetelménycknek.

A felépit€s egyszerfi, az esetek tobbségében 3 db,

| N Hfmddstechni(;q,_XL; évfolyam 10. szém

Az 6sszegzd lehetdvé teszi 2 db TV IV-V. savi ado-
berendezés kozos antennéra val6 lizemelését, '
A berendezés két adébemenettel és egy kimenettel
rendelkezik, melyre az antenna kapcsolédik. A felé-
pités a kovetkezd:Mindkét adobemenet egy 3 dB csa-
toldsi tényezdvel rendelkezd irdnycsatoléra, a tovab-
biakban szétoszt6 illetve dsszegzd aramkorre kapeso-
16dik. - '

A 3 dB-es OsszegzOk egy-egy teljesen azonos siv-
szlirOvel kapcsolédnak Ossze. A felépitésbsl kovet-
kezik, hogy az egyik adébemenet szelektiv, TV csator-
nira hangolt, mig a masik adébemenet szélessavi. A

750bm —————————450hm

_ lBﬂS ohm
R15  R=31D R,=2,66
5.°°:"'“ S0 ohm
| segedtapvorol il. s egédtdovonal
50 chm |
Favonal |
HS46- 4

4. abra. A TV IV-V. sévi 1:4 osztésardnyi eloszté elvi felépitése
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szelektiv bemenetre kapesolt RF teljesitmény a 3 dB-
- €s sz€toszté aramkor utén fele-fele aranyban rajut az
azonos frekvencidra hangolt, két darab sivszfirSre,

- majd a mésik 3 dB-es OsszegzOn keresztiill jut az an-

tennara, igy a szélessdvii ad6bemenetre nem jut RF
teljesitmény, vagyis megval6sul a nagy elvalasztasi csil-
lapitds a szelektiv- és a szélessavii ad6bementek ko-
- ZOtt. | |

- A sz€lessavii addébemenetre kapcsolt RF teljesit-
mény a 3 dB-es szétoszté6 aramkor utdn fele-fele
ardnyban réjut az azonos frekvencidra hangolt siv-
szfirOkre. Mivel a savsz(ir6k nagyfoka beiktat4si csilla-
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pitassal rendelkeznek, a r4juk jut6 RF teljesitményt
teljes mértékben reflektaljak, amely visszajut a 3 dB-
es OsszegzOre, az antenna csatlakoz6-ponton kijut az
antennira. ' .

A sz€lessavi €s a szelektiv bemenet kozotti elvalasz-
tasi csillapitdst most a sz(ir6k nagyfoki beiktatasi csil-
lapit4sai biztositjak.

A 3 dB-es 90° fazistolast Osszegzk-szétosztok alap-
vetd tulajdonsiga, hogy ha a csatol6vonalak 4tlés ka-
puit a bemeneti kapuhoz viszonyitva illesztetten, vagy
extrém, de azonos /pl. rovidzadr vagy szakad4s/ impe-
dancidval z4rjuk le, a bemeneti kapu illesztett marad,
a bemeneti kapuval 4tléban 1évg kapu illesztett lez4-
rasa mellett. -

A fenti m{ikodésbsl kovetkez8en a berendezés biz-
tositja Ggy a szelektiv, mint a szélessavii adébemenet
illesztett lezadrisat, amennyiben az antennakimenetet
az izemi frekvencidkon j6 illesztést biztosité anten-
naval zér le.

A TV IV-V. savi ad66sszegz8 elvi kapcsoldsi rajza az
5. brén lathaté. '

Megvalésitott TV IV-V. savi adé antennarendszerek

Az ismertetett antennapanelbdl - mint épitSelembdl -
tetszOleges nyereségfi s sugirzasi karakterisztikival
rendelkez ad6 antennarendszer épithetd fel.

- A legegyszer(ibb elrendezésfi antenna az egy emeleten
clhelyezkedd

1 x 90° “szektorsugarz6

2 X 900 _n

3x90° - " - _

4x90° korsugdrz6 rendszer (6. abra)

[556-T)

7. abra. ATV IV-V. sévi antennarendszer optimélis torony kereszt-

metszete

Hiraddstechnila XT. évfolvam 100 crdim
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8. 4bra. Nagy tomnykcresztmctszetfe kialakitott antenna elren-
dezés |

Ezeknek a rendszereknek a teljesitménynyeresége a
kovetkezs: '

1x90° 11 dB
2 x 90° 8 dB
3 x90° 6 dB
4 x 90° 5dB

Az optimélis toronyelrendezés szélessava TV IV-V.
sdvi antennarendszer esetén 500 mm-es reflektokornél
adodik (7. 4bra). ' '

A valGsigos igények alapjdn az antennarendszer
nyeresc¢get az ellitandod teriilet nagysaga és dombor-
zat1 tagoltsaga hatérozza meg. A gyakorlatban a nagy
(20-40 kW) adételjesitmények mellett 12-16 emeletes
rendszerek alakultak ki.

Igen komoly mfiszaki problémét jelent, ha egy olyan

meglévS TV toronyra kell antennarendszert tervezni,
W05
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- 9. abra. Nagy toronykeresztmetszetre kialakitott antennarendszer
horizontalis sugirzasi karakterisztikija

82° g4°
A 39°  44°
H1. L3° 510
|
|
| 1. ' 10_15=~ 12!‘1 |

l.lém 0°

tapidtt  fazisok: 041 058

H546-10

10. bra. 6 emeletes, 24 paneles antennarendszer elvi tiplédlisa

melynek toronyitmérdje nagy, igy nem lehetséges az
optim4lis 500 mm koriili reflektor kort megvaldsitani.
Példaképpen bemutatjuk a budapesti 041 €s 058-as
csatornik egyiittes sugirzisdra alkalmas szélessavi
TV IV-V. savi antennarendszert. A toronyelrendezés
a 8. dbran lathato. ' _
Az antennarendszer 6 emeletes, 3 x 90°-0s tarto-
manyban korsugérzénak tekinthetd, a negyedik irdny a
kozel 4 m-es reflektor kor kovetkeztében egy szektor
sugirz (9. dbra).
Az antennarendszer elvi t4pldldsa a 10. 4brén 1at-
hato. ' '

A vertikilis karakterisztika kialakitisa is nagy

- koriiltekintést igényel, f6ként ha tobb TV programot

sugiroz egyidSben az antennarendszer (11. 4bra).

MNE

Vi. , E gg®  103°
V. |

11. 4bra. 6 emeletes antennarendszer vertikalis karakterisztikai két
csatornara

A vertikilis karakterisztika szAmfitdsandl olyan
kompromisszumot kell kialakitani, hogy a tévoltér
ellstdsdhoz a maximalis nyereség biztosithatd legyen,
ugyanakkor a kozeltér is jOl ellatott maradjon. E ket-
tésséget 161 kiclégiti a tobb csatornés sugarzis esetén

" is az antennarendszer, ha a csatornik frekvencidban

nincsenek tal messze egymast6l (pl. 030; 034).

A példiban bemutatott rendszer az 041 és 058-as
csatorndkon mfikodik. A kiilonbség 17 TV csatorna.
Az ilyen nagy frekvenciakiilonbség esetén a "0" helyek
nem egyeznek meg. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
azonos adoteljesitmény esetén is a vett jelek szintje
nagy eltérést mutat egy szélessavii veviantennit alkal-
mazva. Bonyolitja a vételproblémakat az is, ha ilyen
nagy csatorna tavolsidg esetén az adoteljesitmények
sem azonosak (pl. 1 kW és 0,1 kW).

Osszegezve: A cikkben leirt elemek és azok alkal-
mazisa egy TV IV-V. sivi antennarendszerben csak
nagysagrendileg érzékeltetik a mfiszaki problémékat a

tervezés folyamin. A rovid terjedelem miatt nem ke-
riilt sor a tart6szerkezet, koaxidlis kdabelezés és egyéb
technol6giai kérdések megtargyalasara.
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Mlkrohullamu csﬂlaghalozat
tervezese PC-vel '

_ _SEBOK ATTILA
Orion

- (")SSZEFOGLALAS .

A cikk alap]ét a szerz8nek a Kandé Kﬁlmén Vﬁlamo:s:pan Muszakn
Féiskol4an hasonlé cim ajatt kldolgozott szakdolgozata képezi. Ez a
mikrohulldmy csillaghdlézatok szdmitégéppel segitett tervezesi

kérdéseivel foglalkozik. ElSsz6r a hullimterjedésre haté f6bb té-
nyez8knek (a fading jelenségek, az RF szakaszcsillapitas, az inter- |

ferencidk) a halézattervezésre valé hat4s4t vizsgélja. Majd az ennek
‘alapjdn k_észult programot ismerteti folyamatabra szinten.

Bevézetés -

Elsﬁdicgcs célom az volt, hogy a mikrohulldmi csil- _ '
 lagh4l6zat tervezésének faradsigos "favagd” munka] at

a szamitogépre héritsam. Féiskolai diplomamunkim
‘és a jelen cikk is e célt szem el6tt tartva késziilt, s
mindkettd magén viseli ennek jeleit. Mivel igyekeztem
a szamitogépnek jO "szerszamot" admi chhez a munka-
. hoz, a f6 hangstly az interferencia-egyenletek métrix
form4ban valé feliriséra és az ebbdl szdmithat6 fading
tartaiékra (esOcsillapitas €s tobbutas terjedés csetén)

~ esik. Az egyéb részek taglaldsa a felsorolt szalmoda— a

lomban bdségesen megtalé]haté

Az dtviteli kozeg

A mlkf()huuému osSzekottetések le'gnagyobb részben

atviteli Gtként a troposzférat haszniljak fel. A

troposzféra az atmoszféra legals6é rétege, amelyben a

' hémérséklet, a relativ nedvességtartalom és a légnyo-
més valtozik - altalaban csokken - a magassaggal, je-

lenségként eldallhat benne felhd, jég, ho, esG, kod,

amelyek mind hatéssal vannak a rédléhullamok terje-
désére. . _

Az est és az esocsnllapitﬁs

A tervezés szempontjébél a legkedvezﬁtlenebb hénap- o
ban felléps . esBesillapitas valoszinfiségének megha-

tarozasa a legfontosabb. Az es6 altal okozott csillapi-

" t4s a mikrohullimoknak a cseppekben valé elnyel6dé-

sébsl és a cseppeken valé szo6rodasbol ered. Egy d
hosszisagh szakaszon fe]lép6 A esBesillapitds a sza-

- kasz mentén véltozd 7, R() fajlagos es6cs1llap1téstol _

- figg:
Beérkczctt 1939 IIL. 8. (*)
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- SEBOK ATTILA diplomét 1988-ban. Elsé mun-
S o ~ kahelye az Orion'MFLV,'ahol .
~ A Kandé Kélman Villamos- gyartményfejlesztékénttdol- .
ipari Miszaki Féiskola ~ gozik a Szamitastechnikai fej-
Hiradasipari sizakén"szerzctt' " lesztésen.' o
ofd 'YR(d) dd

Yra) értéke gombalaki cseppeket feltételezve tapasz-

N talati képlet segltségével hatérozhaté meg /3/:

YR = ARB

R - ésomtenzﬂés fmm/h ]

A és B - a frekvenciatol, a hdmérsékletts! €s a csepp-

méret-eloszl4stol fiiggd valtozo6.

Felho és kod

A felhd és a kod zommel 0,1 mm-nél klscbb cseppe-

ket tartalmaz, igy a 7, fajlagos csillapitas 100 GHz
‘alatt a Q folyékony viztartalommal lineérisan kozcllt-

hetd /4/:
= KfO““’[dB/km]

(f)- a frekvencmtol és a hﬁmérséklettt‘il fiiggs tényezs.

Szakaszcsﬂlapftas /8/
(1dbra) N
- d - szakaszhossz -
~a - Gtvonalcsillapitas (dB)
 a, -szabadtéri
~ csillapitas (dB)
a, - szakaszcsillapitis (dB) .
A, - jarulékos utvonal csillapitas (dB)
| | -~ | Py
d
G4  dqg Gy

. M = La A ;v. -. T .

[ 522-1]

. 1. ibra. RF szakaszcsillapitas értelmezése
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L, - azad6kimenet ¢s az antenna kozotti
Osszes csillapitas (dB)

L., - az antenna és a vevO bemenet kozott

' Osszes csillapitas (dB)

P, - adételjesitmény (dBm) vagy (dBW)

P, - vételi szint (dBm) vagy (dBW)

f - tzemi frekvencia (MHz) vagy (GHz)
G, - addbantenna nyereség (dB)
G, - vevdantenna nyereség (dB)
Az antenna nyereség az irnyitott antenna és az izo-
trop sugarzd teljesimény-sfirliségének viszonya:

irinyitott antenna vett teljesitménystir(isége:

Pa
Sy=Gp So= GAW

A vett teljesitmény (ifevﬁantenna hatasos feliiletével

szamolva Ayv):
Pa
- Py=Syv Agv=Apnv GAW

Az adé-, és vevBantenna nyereségével kifejezve:

PV'"GAGV(4ﬂd )2 Pa, ahol

A - a hullaimhossz.
Az RF szakasz csillapitasa:

Py
Pa

-GA'Gy (—a)?

dB-ben:
asz=GAdb + Gvdp +20lg(——— 4,[(1 —)

A szabadtéri csillapitas:

a,= -32,447 dB -20 lg f /MHz] -20 Ig d [km]

A fading

A berendezések hatétavolsdgat a maximilis adotel-

jesitményb6l a tdpvonal csillapitdsdbdl, az anten-
nanyeres€gekbdl és a radidfrekvencias vételi kiiszob-
szintbdl szdmithatjuk - szabadtéri terjedést felté-
telezve. A gyakorlatban a foldfelszin és a 16gkor hat4-
sara a szabadtéri csillapitds elméleti értékéhez képest
tobbletcsillapitas (fading) jelentkezik. Ez az id6 na-
gyon Kkis sz4zalékban jelentSs értéket is elérhet. A sza-
badtéri terjedés figyelembevételével szamolt névleges
vétel teljesitmény és a vételi kiiszobszint kulonbségc
adja a fading- tartalékot.
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A jelenséget targyalé irodalom alapjian [8,9] két

“alapesetet kiilonboztetiink meg:

a) szelektiv (interferencias) fading

b) csillapitas fading -

a) Ez a fading fajta a tobbutas terjedéssel 4ll kapcso-
latban. Okai lehetnek:

- foldfelszini visszaver&dés

- 1égkori rétegzdésrdl vald visszaver5dés

- 1égkon hullAimvezetd, vagy sugarpalya rende]lenes
torése

A legtobb esetben gyors viltozasi és a mélysége,

bizonyos koriilmények kozott igen nagy lehet.

b) Ennek a fadingnek egy része frekvenciafiiggetlen, a
mésik része ugyan novekvd frekvencidval novek-
szik, de viszonylag kis frckvénaatartomanyban
Okai lehetnek:

- magassagi inverzid kovetkeztében el5all részle-
 ges, vagy teljes visszaver5dés
- sugarpalya elhajlas
- 1égkori ncdvcsségtartalom (es6, felhd, kod stb.) o-
kozta elnyelési-, és sz6rasi csillapitas.
Itt az esO okozta csillapitas jatssza a dontd szerepet.

Fading elorejelzés

A wizsgélatok szerint [5] egyazon idSben legaldbb
hat tobbutas 6sszetevd 1étezik, de csak akkor keletke-
zik észrevehet$ fading, ha két kdzel azonos nagysagi
Osszetevd 1€p fel. Az esd-, és a tobbutas fading nagy-
sdga figg az Gtvonal hosszatdl, az éghajlattél, a frek-
venciatdl. Az esScesillapitis értéke a rendelkezésre 4ll6
irodalom és a CCIR 233-3-as beszdmolé alapjan pon-
tosan szdmithatd, mélysége €s gyakorisiga meteorol6-
giai statisztika alapjan j6 kozelitéssel j6solhato.

Az 0sszekottetések minGségének meghatirozasinil
c€lszer(l e két Osszetevd hatasara fellépd azonos szintfi
fadingokhoz tartoz6 1d8szazalékok 6sszead4sa. Mikro-
hullam1 Osszekottetések tervezésénél az id6 kis szaza-
lékaban fellépd (néhany perces) mélyfading értékét
elore kell jelezni. A kiilonb6z6 orszdgokban végzett
vizsgélatok alapjan a mélyfading Rayleigh-eloszlasi-
nak val6szin(isithetd és a tobbutas terjedés kovetkez-
ménye. Az amplitad6-eloszlas mellett igen fontos a fa-
ding idStartaménak ismerete is. A mérések azt mutat-
J4k [6,7] , hogy a fading idGtartama log-norm4l-elosz-
lasii.

A szakaszok tervezésénél alapkérdés, hogy az Hssze-
kottetés minSségének és megbizhat6sdginak biztosita-
sdhoz milyen fadingtartalékra van sziikség,.

Interferencia

Csillaghal6zat esetén tobb mikrohullém végéllo-
mas paronként egy kozponti dlloméson (csillagpont)

keresztiil tartja a kapcsolatot. A csillagpont jellegét
tekintve ismétldallomasnak tekinthetd.
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Az alapproblémit az interferencidk altal lecsokkent g, KP1

' - C . z d18F Vi
fadingtartalék. okozza. Ennelf értéke. az uzemkiesési T———C o
1d6 szempontjabdl fontos, hiszen minél nagyobb az ~ | /
Osszekottetés fadingtartaléka, annil kisebb a fading = - [ | Pvuas
kovetkeztében fellépd lizemkiesési idd. o -L_ | PadB : - ' Pv2148
Fajtai: a) belsd interferencia Ay)
b) kiilsd interferencia ' i
_ - . ' /
a) A bels6 interferencidk értékét kelldo gondossiggal /
. . KPR2 7
alacsonyan lehet tartanu. _ G2 (-~
b) A vevSantennira a neki nem megfelel antenndkroél 2}:_[ 'Pad:ha

érkezg zavaro jelek 0sszege a kiilsd interferencia.

.. —H -
Fajtai: 1. A szomszédos RF csatorndk altal okozott | _ 2z
interferencidk (azonos RF szakaszon). 3. 4bra. Adas interferencia
2. Antenna elOre-hatra viszony (sugarzasi di-
agram) altal okozott interferencia. _
3. Overrach interferencia (vonalban haladé
mikrohulldmi Osszekottetések interferen-
c1ija).
4, Mis Osszekottetés altal okozott interfe-
rencia.

Adas interferencia

(3. 4bra)

Pagp - adételjesitmény (dBW)

Aj1 - a szOban forgd antenna szigelvalaszt4si

1. Ez ellen a vev3 mikrohullimi és KF sz{irje nyjt- csillapitasa V, felé

hat védelmet, valamint a polarizicids szétvalasztas
(RF szakaszon teljes frekvenciakiépités esetén a pa-
ros, paratlan csatornik ellentétes polarizicidban
vannak) és az ad6 spektrumszélességének korlsto- | ' ) '

z4sa. Csillagszer(i hdlozat esetén ezzel az interfe- Pv11dB=PadB+L1+G1 +AKO=Py1dB [dBW]
rencidval nem kell foglalkozni. Adott esetben csak a |
depolarizacié okozhat gondot

ElsS 1épésben az azonos RF csatornik interferencisit
szamoljuk ki. Hasznos vev3-bemend szint V1 helyen:

Ako - az itt nem emlitett kozos csillapitdsok osz-
szege (adboldali szilir6valtdé sz(irs, alapatviteli csil-

2. Tervezésnél fontos szerepet jatsz6 interferencia. lapitas stb.)

(2. 4bra) ' _ o o
Szimit4s4nal a hasznos vevobemendszintbsl A 2. RF szakasz zavar{ szintje interferencia kovet-
indulunk ki o ' keztében a V7 helyen:

Alapesetei: - ad4s interferencia

- vétel interferencia Fv21aB=Pagp +12+ G2 ¥ AKO+ Az [dBW]

A két egyenletet egymasbol kivonva:

kP 2) Pv21¢B=Pvigp +A21 +(L2-L1) +(G2-Gp) [dBW]
2 _ _ T
- : KPy(L}) Hasonl6an az 1. sz. RF szakasz zavar6 szintje V2
o helyen:
Pvi12d=PvagB + A1z +(L1-L2) + (G1-G2) [dBW]
’ doRF Az Osszefiiggést métrix alakban is folirhatjuk:
<, '
Pviies Pvizag |Pvias Pvaap| | 2 A} |2 Li-Ly] |2 G-G,
. _ = H K
Pvaas Pvasp [Pviss Pvasg| | Az @] | LL; 9] | GG, @
-
- _ [dBW]
- Altaldnositva: ' '
2. ébra. Interferencia kialakulasa - PvikaB=Puk + Ajx + Lix + Gik
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P,i - bemen&szint matrix
Aj; - antenna métrix
 Gji.- antenna nyereség métnx |
. -le antenna tépvonal mAtrix

A szomszédos RF szakaszok ellentétes polarlzéaé]a
mlatt az Ajx métrix azon tagjait, ahol az indexek kii-
I6nbsége (k-i) pératlan, az ellentétes polarizaci6ji

 antenna sugirzisi diagrambél, ahol paros az azonos

polanzém()]u antenna sugarzasi diagrambdl kell leol-

vasni. Tehit a métrix elemei megadjdk, hogy a koz-

‘ponti 4llomis azonos frekvencidjt, killonb6zd iranyba
sugérzd ad6i mekkora zavarszintet hoznak létre az

egyes kiilsé végillomasokon. A szomszédos RF csa-

' torn4ktol szdrmaz6 interferencia-egyenlet:

- Puika=Pyk + A’Lig + Gijk + Ag, + Kig
Ag - a sz{ir6matrix:
Asz+3  Asz43 .-

| Asz_-l-3 - Agz43™
. A, = . |

Az A, értékét a vevémikrohullima és KF sziir§ ka-

rakterisztikdja hatdrozza meg. A +3 dB-lel a két

szomszédos cSatorna egyiittes hatdsat vessziik figye-

lembe. Az Ajx métrix képzési szabalya az Ay képzési
szabdlydnak inverze. Kjx korrekcidés matrixnak sziird
szerepe van: ha a tervezésnél Py qp tagot vigyelembe
akarjuk venni, gy Kix = 0, ha el kivanjuk hagyni, Kj;
= -o (szamitoégépes algoritmus sordn egy viszonylag
kis negativ szdm pl.: -50000). Altalanos alakja:

w 0 0
0 ® 0

Fontos meglé_tni, hogy a PVik matrix elsd ét tagjat fi- N
gyelembe véve a f64tloban 1€vd elemek (k=1) a hasz-
nos jelszintet adjdk. Ezt azonban ki akarjuk hagyni a

zavarszint matrixb6l. Ezt teszi meg a K;; métrix. A za-
~varszint métrix ily m6don megadja, hogy a kozponti
sllomas szomszédos (frekvencidban legkozelebb 16v5)
ad6i mekkora zavarszinteket eredményeznek a kiilsd

. -vegallomésokon A szamitasnal azonban a zavarszint '
" nem mond szdmunkra sokat, hanem a hasznos ]el- .

szinthez mért szmtkulonbségére vagyunk kwancsmk
- Ehhez bevezetjiik az interferencia matrlx fogalmat
 Azonos RF csatornak esetén: -
Ca=Ci=Ag+Ly+Gyg+Kig
osszchasonlitva az adés mterferencm—cgyenlettel
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4. dbra. Vétel interfcrencié

Ca=Pyikap- Pk +Kik
Szomszédos RF csatornik esetén:
A Cik=A'iktLik+ Gik + Ag; +Ki

Vétel interferencia:
(4. ébra) |

A1r - KPl antenna szogelvélasztém csxllapltas V2 ir4-

nyaba.

Vizsgaljuk V,-KP, szakasz KPy antennéra gyakorolt '

hatasat. '

Azonos csatornis interferencia:

A 2. RF szakasz zavar6 szintje a KP; hclyen _
Pv21a8=Pv2a+ A1+ (L1-Lp) + (G1-Gz)

Az 1. RF zavaro6 szintje a KP; helyén:

Py12dB= PvldB + Azl +(Ly-Ly)+ (GZ‘GI)

 Matrix alakban:

Pyvias Pviae] | 2 A21_ @ LZ'L] Q G2-01 |
PVZdB .PVZdB Alz ¢ -LI'LZ ¢ -GI'GZ Q | o
Altalénosi’tva' |

Pyic=Pu +Alk +Lyg +Gy
~/* - transzponilt métrlx/

A szomsZédos_ csatornas mterferenaa-quenlctz

S T TSI T
- Pikg=Puk +A’in+Lix +Gik +As+Kix

S '_-_Azonos- csatornas interfcrencia métrix:' L

Cv Am +L|k "‘ka +K1k =C1k -.
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A program folyamatabraja
START |

 Indulo odatok bevitele

Az atviteli korakleriszhika
ellemzoinek bevitele

1Az aktualis szakaszra jellemzo
adatok bevitele

. . .
-~ X
L]
. »
]
*
L]
[

A normal jellegi
s20kasz

alapatviteli
csillapitasa

A siktukor jellegu
szakas2z

alapatyiteli
csill aprmsa

A kettos antenna jellegl
szakasz

-alapdtviteli csilla

lrasa

Veteli szintek meghatarozdsa

Veteli szintek, modositoft vételi
csﬂlapfto tagok tablazatos megadcsa

Antenna iranykarakterisztikak
torespontjainck bevitele
/azonos—, ellentétes polarizacio/

szogek bevitele

RF szakaszok kozétti

Matrixok elodllifdsa

Adasinterferencia

szamitosa
Vetelinterferencic szamitasa

END
|

5. abra. A prtrgram folyamatabraja

A szomszédos csatornis interferencia matrix:

e E L |
C/ =A% +Lgk +Gi +A+Kik

Hz"’mddstechnika, XL.. évfolyam 10. szam

A vétel interferencia kovetkeztében el6all6 jel/zaj vi-

szony:

A hasznos teljesitményszint az 1.sz. RF szakaszon:

Py1=P,+Gy1-20 lg drp+Liq +AK0+Gl

A 2. sz. RF szakasz zavar§ teljesnmenye az 1. sz. RF
szakaszon:

Pv21=P3+Gy;-20 Ig drp+ Lz + Apg + G1+Aq3

A jel/zaj viszony:

' d1RF
Pu1-Py21=Gu1-Gy2-20 orE T (vi-Iv2)-Ar

3. Vonalban haladé mikrohullimi dsszekottetések e-

setén 1€p fel /9/.

4. Itt mas, sok esetben egymastodl kiilonb6z6 informa-

c16 hordozé mikrohullama 6sszekottetések egymas-
ra hatdsar6l van sz6. Csak formailag tartoznak kii-
16n csoportba, az RF jel/zajviszony szamitasa
analog a fent leirtakkal.

A fentick figyelembevételével az 5. dbra szerinti folya-
matébra lehet&vé teszi a program elkészitését tetszo-
leges gépre, tetszbleges nyelven.
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BERUHAZAS HELYETT — KOLCSONOZZON MUSZERT!

DEVIZA NELKUL is hozzajuthat a legkorszer(ibb preciziés maszerekhez!

- MEGTERUL A KOLCSONDI}, mert:
A megfelel6 idészakban rendelkezésre allo, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas
korszerd muszerek hasznalataval idot, munkaerdt, adot, amortizacios koltségeket,
javitasi-karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJE: egy muszer haszna a merésekbol — nem pedig a tulajdonjogbol ered!
- NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALASZTEK: oszcilloszképok, multiméterek, jelgeneratorok,
‘analizatorok, mérésadatgyujtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi muszerek,
rendszervezérlok, stb., stb.

ALL AZ ON RENDELKEZESERE!

FOGYOANYAG, TARTOZEK potlas, — ugyancsak forintért!
LIZING LEHETOSEG: egyes muszer, vagy szamitogép tipusokra!
SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER-KATALOGUSUNKAT!

FELVILACOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES 1810-903 vag\ 166-23-66/176 telefonon.
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZES! FOOSZTALY
Budapest XI.. Szakasits A. Ot 59-61. |. em. 107. szoba.

H-1502 Budapest Pf. 58
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Az Orion ADP-2100 display terminal

felépitése és szolgaltatasai

GAL GYORGY
Orion Miiszaki- Fe_]leszté51 Leényvallalat

OSSZEFOGLALAS

Az ADP-2100 ti'pusﬁ képcsoves alfanumerikus megjelenito (dis-

play) szidmitégépbe valé adatbevitelre, illetve szamitégép altal
kozolt informdcié vizualis megjelenitésére alkalmas. A display
termindlként alkalmazhaté DEC (Digital EqQuipment Corporation)
PDP 11, illetve TPA 11 xx, valamint CM gépek kdrnyezetében, mi-
vel funkcionélisan kompatibi'lis a DEC VT-100 tipusi berendezésé-
vel. Ezért az emlitett szémltogepek programvaltoztatas nélkil ke-
zelhetik.

Az ADP-2100 felépitésének sajatossdga, hogy a késziilék fontosabb
megjelenitési és adatforgalmi paraméterei a sajat billentyuzetrdl
programozhatéan allithatdk be. *

Az ismertetés nem részletezi a display aramkdri megvaldsitasat, in-
kabb az alkalmazis szempontjabdl érdekes felépitési €s szolgaltata-
si funkciGk bemutatasara torekszik. ¥

Az Orion a display prototipusit a KFKI-t6l vésa-
rolta. A gyar ezt honositotta a dupla eur6pa méretd
kértyarendszeréhez, valamint illesztette hozza sajat
gyartasi monitorjat.

Az ADP-2100 felépitése és fontosabb meg]elemtem

L .

funkcioi

Az ADP-2100 az Orion altaldnos céla display csa-
ladnak legiijabb eleme, a mar régbta gyartott ADP-
2000 és ADP-2052 utan. Az 0 késziillék megjelenése

eltér az eddig gyartott tipusoktdl, ez mar tényleg
asztali kiviteli és konnyen hordozhat6 (1. dbra). A
késziilék tartozékai kozott taldlhaté egy billenthets

talp, amely a killonboz8 magassagokb6l torténd rala-
t4st teszi lehetdvé. A billentyfizet kicsit dontott vagy
teliesen vizszintes hasznélatra 4llithat6 be. Az ADP-
2100 belsd felépitését tekintve hirom f6 egységre
bonthats: a digitilis kartydkra, a megjelenitSre
(monitor) és a h4lozati tapegységre. -

A digitalis rész tartalmazza harom dupla eurépa
‘méretli kartydn a Z80A tipust processzort, a miikod-
tet§ programot tartalmaz6 EPROM-ot és RAM-ot, a
nagy sebességli Video RAM-ot, a 6845 tipusi CRT

Beérkezett. 1989. 111 8.(*) |
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nika agazatan végzett 1985-
. ben. Azéta az ORION Dis-
A Kandé Kilman Villamosi- play Fejlesztési  osztalyan
pari Miszaki Fdiskola Hir- gyartmanyfejlesztéként  dol-
adésipari szaka digitélis tech- gozik.

GAL GYORGY

Ldbra. Az ORION ADP-2100 display

vezérld IC-t a 2651 tipusd soros interfész dramkort,
valamint a sziikséges sinmeghajté aramkoroket €s ka-‘
pukat _

A kartyak csatlakoz6 kiosztésa olyan, hogy barmely
kartya barmelyik pozicioba behelyezhets. Ez a vélet-
len felcserélés ellen nytijt védelmet. A késziilék miiko-
désének logikai vazlata a 2. 4brén lathato.

A meg]elemto z6ld szinfi reflexiémentes képcstvel
készill, ami a rossz megwlagitasu helyiségekben tor-
ténd felhasznalasnal is 161 olvashaté képet eredmé-

nyez. A készillék mfikodéséhez szikséges fesziiltsége-

ket egy kapcsoléiizem{i halozati tapegység allitja el5.
Az ADP-2100 displaynek csak latin vagy latin és ci-
rill karaktereket megjelenits valtozata van. Ezek kiils6
megjelenésiiket tekintve egyediil a blllentyuzct elren-
dezésében kiilonboznek egymastol.
Szolgaltatasaiban abban tér el a cirill véltozat a la-
tintél, hogy a felhasznalé altal definialhaté karakter-

‘készlet a cirill kis- és nagybctuket tartalmazza. fgy a

cirill véltozat tudja mind a latin kis- és nagybetuket
valamint a grafikus jeleket.

A latin kiépités latin kis- és nagybctﬁket s a felgra- 3
fikus jeleket tudja megjeleniteni. A latin valtozatnal le-
het8ség van a magyar, az amerlkal vagy az angol ka-
rakterkészlet klvalasztasara
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2.dbra. Az ADP-2100 display miikodési vazlata

A készillék bekapcsolasi alapallapota a mkodtetd
EPROM-ba van beégetve. Ezen alapallapot 1gény sze-
rint tetszGlegesen megviltoztathaté. A displaynek
alapvetGen kétféle iizemmddja 1€tezik, VT-52 €s VT-
100.
~ VT-52 iizemm6d kompatibilis a DEC VT-52 termi-
nillal, valamint az Orion ADP-2052 tipusii displayel.
Amennyiben a szamitoégép programjai csak VT-52
~ tipusa display-ket képesek kezelni, minden véltoztatas
nélkiill alkalmas az ADP-2100-as display is VT-52
tizemmo&dban.

" Ekkor természetesen nem lehet 1génybc venni azokat

a szolgiltatisokat, amelyeket mint VT-100 készilék
nyfut '_

VT-100 iizemm6dban a VT-52-hoz képest tobblet-
ként a kovetkezd szolgiltatasokat tudja nyﬁ]tam a
késziilék.

Az ADP-2100 display a kurzor aktuilis sorat meg

tudja nydjtani vagy csak vizszintes iranyba, vagy
vizszintes és - fiigglleges irdnyba egyarant (ilyenkor
természetesen a maxim4lisan megjelenithetd karakte-
rek szdma a felére csokken, 40 ill. 66 karakter/sor).

Utdbbi esetben ugyanazt a szoveget két egymast kove-

't8 sorba kell befrni: az egyikben a karakterek fols6, a

masikban pedig az als6 résziik lesz megnytjtva.
Lehet8ség van négyféle karakter attribGtum meg-

ad4dsira. A megjelenités lehet emelt fényf(i, inverz,

aldhGzott vagy villogd. Természetesen eldallithat6

ezek tetszSleges varidcidja is. A bekapcsolt attri-
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biitumok tébb soron keresztiill mindaddig érvényben
maradnak mig egy azt megsziintetd kikapcsolé kod
nem érkezik. |
Az ADP-2100 képernyd és sortorlési funkc101 vonat-
- kozhatnak a kurzor el6tti, illetve ut4ni sor vagy kép-
ernyd részre, illetve a teljes képernySre vagy sorra.

A displaynek két teljesen fiiggetien karakterkészlete
van. Ez teszi lehetové a teljes latin és cirill ka-
rakterkészlet, valamint a félgrafikus karakterek megje-
lenitését. Lehetdség van részképernyds miiveletek vég-
zésére 15. Ekkor SCROLL ("sorpdrgetés") esetén nem
a teljes képernyd tartalmat mozgatja a display, hanem
annak csak egy meghatarozott részét. Ez az "ablak"
csak teljes sorokbdl allhat. Ilyen esetben a képernys
direkt cimzése is csak erre a teriiletre mutathat. Az
aktiv részen kiviilre torténd cimzést a display érvény-
telennek tekinti, ezért nem veszi figyelembe.

A képernyd minden oszlopit lchetséges tabulélési
pozici6ként kijelOlni.

Ez fsleg t4blizatok mc.clemtésénél hasznos. Az
ADP-2100 SCROLL iizemmé&dja kétféle lehet. Karak-
tetes SCROLL esetén a sorok karaktersorként iréd-
nak 4t egymésba. "Léagy", SMOOTH SCROLL esetén
a felfelé vagy lefelé 1éptetés képernyd soronként tor-
ténmik. Ez azt erdményezi, hogy a képerny6n 16v8 szo-
veg folyamatosan olvashat6, mivel a szem képes kovet-
ni ezt a lass mozgést. A késziilék elSlapjan talalhat6
négy zold szinfi vilagité dibda ESC szekvencidval vezé-
relhetd. Ezek alkalmazisa akkor hasznos, ha a képer-
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nySn Kintlévd szoveget nem lehet 4tirni, igy viszont le-
hetOség van arra, hogy bizonyos iizeneteket eljuttasson
a szamit6gép az operator felé.

SET-UP iizemmoéd

A SET-UP iizemméd célja, hogy a késziilék fonto-
sabb paramétereit kénnyen 4ttekinthessiik, illetve azo-
kat megvaltoztathassuk. A SET-UP iizemmédnak két
része van: a SET-UP A és a SET-UP B. SET-UP A-
ban lehet besllitani vagy torolni az egyes tabulilisi po-
zicidkat, véltani az ON-LINE és OFF-LINE iizemm6-
dot, 4ttérni SET-UP B iizemmo&dba, bedllitani a 80 il-
letve 132 karakter/sor képernySformatumot, valamint
lehet8ség van teljes RESET végrehajtisara.

A SET-UP B-ben lehet valtoztatni a V.24 adatitvi-
teli interfész adési és vételi sebességét (50-19200 Baud

kozott), az 4tvitt karakterek forméatumat (7 vagy 8 bit,

- paritasvizsgélat péros, pdratlan, illetve elmarad ). Itt
~ vélaszthat6é a "SMOOTH" vagy a karakteres SCROLL,
a karakter ismétlés engedélyezése vagy tiltdsa, a kur-
- zorforma megvalasztasa (blokk vagy aldhhz4s), sorvégi
és billenty(i leiitési hangjelzés engedélyezése vagy til-
- tasa, VT-52 vagy VT-100 iizemma4d beallitdsa az auto-
matikus sorvégi tovabblépés engedélyezése vagy til-
tasa, valamint a képernyd hattérszin normal vagy in-
verz form4janak kivalasztasa.

SET-UP B-ben i1s valthat6 az ON-LINE és OFF-
LINE uzemmdd, a 80 1ill. 132 karakter/sor formatum.
Innen is lehetdség van teljes RESET végrehajtasara.
[lyenkor lehetséges az un. "vilasziizenet” (ANSWER-
BACK) megadasa 1s. Ezt a display tdrolja és ha a sz4-
mitogéptsl ENQ kod (valasziizenet kérés) érkezik,

arra valaszként ezt kiildi. Természetesen, a SET-UP -

izemmo&dban beéllithatdé paraméterek tobbsége a sza-
mitogép fel6l ESC szekvencidkkal is allithato.

Billentyl‘izet

Az ADP-2100 displayhez a DATACOMP iltal gyar-
tott DCD-OT-327 tipusa billentyfizet tartozik. A meg-
jelenitd egység és a billentylizet egymassal soros adat-
vonalon keresztiil csatlakozik.

A teljes billentyfizetet logikailag négy kiulonbozs

mez0re osztjuk. Az alfanumerikus mez6 tartalmazza a
betiiket és a szamjegyeket, valamint a SPACE, TAB,
RETURN, DEL, SHIFT, LOCK és CTRL billentyiit.

Ez a mez0 szabvanyos ir6gép elrendezésii.

A numerikus mez8 szimok, firasjelek és egyedi

funkci6k bevitelére alkalmas.
A funkci6 mezd billentyfii nem pusztin egy ASCII

karaktert killdenek ki leiitésiikk esetén, hanem egy

ESCAPE karakterrel kezd6d6 karaktersorozatot jut-
tatnak a szAmit6gép bemenetére.

A negyedik csoportba a kurzorvezérls billentyiik
tartoznak. Ezekkel a kurzort a képernysteriileten
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belill négy kiilonb6zd iranyba lehet mozgatni. A bil-
lentyfizetnek 1étezik latin és cirill elrendezés{i valto-
zata is. Ezek csak az alfanumerikus mez8 elrendezésé-
ben killonboznek egymastol.

Parhuzamos nyomtato interfész

Lehetdség van arra, hogy a displayhez nyomtatét is
csatlakoztassunk egy CENTRONICS tipusit parhuza-
mos interfészen keresztiill. A display alapvetSen két-
féle nyomtatasi iizemmodot ismer. Az egyik a HARD
COPY, ahol a teljes képernyd tartalma kerill a nyom-

tatora. Az erre vonatkozé utasitas érkezhet a szamito-

gép feldl (ESC szekvencia) vagy a kezel$ feldl, ha a
billentyiizeten taldlthaté6 PRINT gombot megnyomjuk

A mésik nyomtatasi izemméd az AUTO COPY,
ahol a display a kurzor aktuilis sorat kiildi a
nyomtatOra egy soremelés (LF) kod hatasara.

A display nyomtatékezelése olyan, hogy a nyomtatas

‘elott mindig bedllitja a nyomtat6t annak megfelel8en,

hogy 80 vagy 132 karakter/soros formiatumban dolgo-
zik-e a megjelenitd. Ez természetesen csak olyan
nyomtatoknal lehetséges, ahol a nyomtaté tobbféle
irasstiriséggel tud irm1 (pl. TMT120). Nyomtatisnal a
display ledllitja a soros vonal adatforgalmat (XOFF)
és csak azutdn engedélyezi Gjra (XON), ha befejezte a
teljes képernyd nyomtatasat.

A nyomtatdsi funkciok mind VT-52, mind pedig
VT-100 iizemmA&dbol elérhetdk. '

Soros adatatviteli interfész

Ezen az interfészen keresztiil lehetséges az adatfor-
galom a display €és a szamit6égép vagy modem kozott.
A kialakitasa megfelel a CCITT V.24 elGirasnak. Az
aramkorok kialakitasa olyan, hogy az atvitel teljes
duplex iizemben torténhet az interfészen keresztiil. A
kovetkezd interfész aramkorok - taldlhatok meg a

- csatlakozon
Jel - Megnevezés

CT 102 ' GND
CT 103 | TXD
CT104 | RXD
CT 105 ~ RTS
CT 106 CTS
CT 107 ' DSR
CT 108 DTR
CT 109 . DCD

Modemes felhasznélés esetén alkalmazhaté pl. az
Orion jelenleg is gyartott AM 12 TD tipusi adatét-
viteli modem késziiléke. .
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Kﬁvetkeztetések

‘Az ADP-2100 display funkci6éi megfelelnek a DEC
VT-100 elbirdsainak. Ezt bizonyitjdk a kiillonbdzd c€-
geknél (pl. KFKI) tortént alkalmazasi vizsgalatok €s a
Szovjetuni6ban tortént bevizsgélds is. A display kor-
szer{i sramkori megvaldsitasa (VLSI elemek és mikro-
processzoros vezérlés stb.) a korabbi tipusoknal meg-
bizhatébb miikodést és a valtakozd felhasznal6r igé-
nyekhez rugalmasan illeszthetd kivitelt jelent.

Fobb miiszaki adatok:

Képformatum:
sorok szima 24
karakterek szima |
soronként 80, ill. 132
megjelenithetd
karakterek szAma 1920, ili. 3168
megjelenités modja
pontmatrix - 10x10, ill. 10x9
névieges képméret 220x160mm
képernyd atlé 31cm
képerny0 szine nem reflektilos zold p31
névleges {jrarajzolasi
frekvencia 50 Hz vagy 25 Hz
kurzor formatuma blokk vagy aldhtiz4s

Karakterkészlet:
latin nagybetiik 30
latin kisbetiik | ' 31

szamjegyek

irasjelek

sz0koz

grafikus karakterek
felhasznal6i karakter
(EPROM-ba égetve) 128

SR B

Uzemmédok:
VT-52
VT-100 ANSI (American National Institute)

Billentyfizet:
alfanumerikus mezd
numerikus mezd
kurzorvezérlok
funkcionalis mezd

57 billentyfi
18 billentyi
4 billentyii
26 billentyfl

Adatatviteli interfész:
- rendszer: soros, CCITT V.24, (EIA-232D)
- sebesség (billentyiizetrdl allithato, ill.
programozhat()
50, 75, 110, 134.5, 150, 300, 600, 1200, 1800, 2000,
2400, 3600, 4300, 7200, 9600, 19200 Baud

- csatlakozé CANNON DB25P
- karakter- .
- k6dolas ASCII
- formatum start-stop
- hossz 7, ill. 8 bit
- paritéas paros, paratlan, nincs

Nyomtato interfész

- parhuzamos
(CENTRONICS kompatlblhs) 7 bites
- k6drendszer ASCII

(Folytatas a 298. oldalrdl.)

Miutin a Szellemi Tulajdon Védelme Vilagszervezetének (WI-
PO, Genf) szakértbizottsiga az utols simitasokat elvégezte, a
mikroelektronikai félvezet6-gyartmanyok topografidjanak jogi
tulajdonvédelmérdl sz616 egyezménytervezet 1989 majusaban Wa-
singtonban elfogadds vagy elutasitds céljabol diplomaciai konfe-
rencia el€ keriil. Az ipari 4llamok egyetértenek az dramkori tervek
szellemi tulajdona jogi védelmének sziikségességével, de annak is
tudatiban vannak, hogy ezzel a nem anyagi javak jogvédelmének v
fejezetét kell megirni. BEddig Osszesen kilenc dllam bocsatott ki
tdrvényt mikroelektronikai félvezetS-gyartmanyok topografiajanak
védelmére. ElsG volt az USA (1984.), majd kovetkezett Japan
- (1985.), Svédorszag (1986.), az NSZK (1987.), Dania (1987.), Hol-
landia (1987.), Franciaorszag (1987.), Nagy-Britannia (1987.) és

- Spanyolorszig (1988). Az EGK Tanécsa 1986-ban kédtelezd iranyel-

vet bocsatott ki a tagorszdgok részére, amely elGirja az uj
" iparjogvédelem bevezetését torvényes alapon. A védelem idGtarta-
ma ezekben a torvényekben egyOntetilen tiz €v, kezdet idSpontja
azonban valtozd. Tehdt rovidebb, mint a szabadalmi védelem
esetében és még rovidebb, mint a szerzbi jogvédelem esetében,
nyilvinvaléan figyelembe kivantdk venni a miszaki fejlédés fel-
gyorsulasat.

316

Az alafr6k mindenekelStt bizonyos tevékenységek jogellenesnek
nyilvanitisira és iildozésére kotelezik magukat. llyenek védett
4ramkori vazlatok méasolasa és hasznositdsa, beépitésiik mikro-
chipekbe, valamint a kereskedelem bel- és kiilfoldon vedett aram-
korokkel, illetve olyan termékekkel, amelyek ezeket tartalmazzak.

(Neue Ziiricher Zeitung, OMIKK Miiszaki Informaci6 Vezetok-
nek, 1989/5.)

A t6kés orszigok félvezet8 igényének regiondrius alakulasa
(mrd USD): |
| 1987 1992 2000

Eszak Amerika 103 191 44
Japén | - 129 24,1 55
Nyugat-Eurdpa 6,35 10,9 25
Egyéb t6kés orszagok 3,65 8,9 26

(Forras:GME, Elektronik, 1989/3.)

Az IBM  kutatéi a cég Yorkton Heights-i (USA)
laboratériuméban a pikoszekundumos hatirt 4tlépve 05 ps
idétartami elektromos impulzust allitottak el8. A vilag legrévidebb
impulzusanak idGtartaméat 1€zerrel és gyors kapcsoléelemmel
sikeriilt megmémni.

(IBM Nachrichten)
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A vallalatvezetes gondJ ai a mmoseg és
megblzhatosag b1zt051tasaban

GOBLOS JANOS
Remix
. e e 1974-ben egyik kezdeménye-
Goblos Janos 26je  volt 'gzlgy clektmnii:i
| ipari rekonstrukciés allami
Goblos  Janos okleveles vil- program elinditisdnak. Részt
lamosmémdk az egyetem vett annak elGterjesztésnek a
elvégzése utan keriilt a RE- megfogalmazésdban, amely
MIX-be. Uzemmérndkként feltarta a magyar elektronikai
kezdte a véllalatndl, majd a ipar gondjait és felhivta az il-
kondenzétorfejlesztést vezette Jetékes part €s 4llami vezetés
az 1960-as évek végéig. 1970 figyelmét enek tdrsadalmi és
Ota fejlesztési  fOmEmOk, = népgazdasigi  jelentSségére.
1980-t6] a REMIX miszaki Szdmos publikiciéja jelent
igazgatoja. A Hiradastechni- meg prognosztikai és elektro-
kai Tudomanyos Egyesiilet- nikai alkatrész fejlesztési té-
ben végez tarsadalmi munkat. makorben.
- @SSZEFOGLALAS | ' '

A mai magyar véllalatok tobbségénél a tcnnékck minSsége, a mi-
nség egyenletességének biztositasa ugyananna_k a technikai, tech-
nolégiai, milszaki-erkoicsi lemaradasnak ré,szé, amely kdzel 40 éve
~ halmozédik a gazdasigban. A szerz§ a tilélés vallalaton beliili ten-.
nivaldit vézolja fel a minSségjavitéssal assgefﬁggésben._

és ez nemcsak alkatrészgeneracidkat érint hanem
ezekhez’ tartozé technoléglal kultarikat is. Mmdezek

’ o o .1(1/ora) o 'I
Bevezetés - - - N
Az elmilt 40 évben véllalatamknél 1gen ‘sokat beszél- T __ . - | l’ |
tiink a mmﬁségrﬁl Mégis ma azt kell megallapitanunk, P ' NI
hogy a fejlett ipari vilighoz képest ezen a teriileten 1s R o '| !
jelents a lemaraddsunk. A versenyképes mindség els- -~ 10~ S
4llit4saban is felhalmozédtak gondjaink. Egy olyan =~ 447 i | - 1!
magyar eclektronikai alkatrészgyér tapasztalata:t és p |
elképzeléseit szeretné ez az frés felvizolni, amely - | ¥ HI
~ évente tobb mint 350 milli6 darab passziv RC ele- T R R
met és hibrid dramkort termel, mmtegy 25 m1]116 s Y] 1"
vilagpiaci értéken szdmolva; 1950 60 S0 80 1990 &v

— az elektronikai korményprogram kcretel kozott -
csﬁcstechnoléglékhoz jutott az elmdlt évtizedben, és
termékvilasztékaval kozel 70%-4t meg tudta Gjitani,
beleértve a mmﬁsége]lenﬁrzésx technoléglék Jelcntﬁs B
részét, o .
- kozel hdrom évtlzedes tapabztalatal vannak gyart-
ményainak szabvényos eldirdsokat meghalad6 bevizs-
giltatdsdval, és az ilyen megbizhatéségl wzsgélatl* '
“eredmények hasznositdsaval, R
— eddig f6leg a hazai késziilékipart szolgélta k1 -
— néhény termékével - az orszigban els6ként - a nem-
zetkozi IECQ mmﬁségtanﬁsitém rcndszcrben is részt

VGSZ

1.dbra. A megbfzha‘téség fejlddése - -

 RENDSZEREK

| Egy vallalati modell ~
A villalat az 1pan vﬂég azon részében tevékcny—
' kedlk a.hol igen gyors a mﬁszakl erkolesi értékvéltés

* A cikk az 1989.V.3-6. kbzott Sléfokon mcgtartﬂtt szemin4riumon
| clhangott eladas anyaga.

* Beérkezett. 1989. VIL 2.(A )

* 2.dbra. Az elektronikai termékhierarchia
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Gyartdeszkoz Gy

3.dbra. A min8ség folyamata

egyuttes eredménye — tobbek kozott — az is, amely az
els6 abran lathatd, nevezetesen, hogy az elektronikai
alkatrészek elvart megbizhatosiga 40 év alatt tobb
mint Ot nagysagrendet novekedett. A novekedés sziik-
ségszerfi, hiszen az elektronikai késziilékekben, beren-
dezésekben, rendszerekben - adott esetben egyide-
jlileg ~ mkodtetett alkatrészek szdma elérheti vagy
meghaladhatja a sz4dzmilli6 darabot. A 2. dbran a j6l

1smert elektronikai termékhierarchist allitottuk a feje

tctcj ére az eddig szokdsos 4brazolashoz képest, ezzel
is jelezve az egyes szintek egyméshoz képesti gazdasa-
g1 érté€két, komplexitasat, az ezekhez tartozé jellegze-
tes €pitGelem szdmmal. Vildgosan lathatd, hogy tartd-
san kifogéastalanul m{ikodd elektronikai (pl. hirkozlési)
rendszerek — a szokasos iizemi tartalék rendszerekkel
— csak 0gy lehetnek miikodtképesek, ha a felhaszn4lt
alkatrészek mint minimum szintet teljesitik a vazolta-
kat. Mindezt alkatrészgyart6i oldalon

— optimadlis konstrukci6val, benne optimé4lisan megva-
lasztott és méretezett anyagokkal, félkésztermékekkel,
- optimilisan megtervezett és szervezett gyartasi
technolégiaval,

— optimédlisan kivélasztott (es beallitott) termeld
eszkozokkel,

- megfeleld szakmai ismeretei alapjan, elvarhaté
szinten dolgozé munkaerdkkel,

— €s teljeskorien miikods mmﬁségellcnﬁrzésp
biztositasi technoldgidval lehet megval6sitani.
Hangsilyozni kell, hogy a vazolt termelési rendszer
- minden elemének egyidejiileg kell teljesiilnie. A 3. 4bra
kapcsdn ~ amelyen az el6z6ekben felsoroltakat tiin-
tettitk fel — nyilvdnval6, hogy a rendszer a kivant Q
min8ségli végterméket szolgaltatja, ha a bemeneti pa-
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raméterek elOirdsszerfliek és a Q4..Q,..Q3 gyartaskozi
cllendrzés kisziin az elkeriilhetetlen selejtet. Ha ennek
a folyamatnak barmelyik eleme (pl. nem megfelels al-
katrész, hibdsan mfikodtetett gyartéeszkoz) eltér a
tervezett6l, harom eset lehetséges: .
(1) le kell allitani a gyart4st, a hidnyossigot meg-
sziintetni, és Ojrainditassal vdltozatlan Q mindséget
kibocsatani;

(2) folytatni a gyéartast, tudoméisul véve, hogy a
Q1..Q,..Q3 szflirSkon tobb selejt keletkezik, romlik a
gazdasagossag €s nd a valbszinfisége annak, hogy a
kibocsatott terméktomegben lesz nemcsak Q mind-
ségll 1s;

(3) folytatni a gyartist, azt remélve, hogy Q-nak dek-
larélt, de hiAnyos Q" mindSség is gazdéra talal.

Teljesen vildgos, hogy egy kindlati piacon, pozicibit
megdrizni kivanS.vallalat - sajat érdekében - csak a (1)
cljarast valaszthatja, a (Z}médszer csupan végsod, két-
ségbeesett, gazdaségl}ag is hazardjaték. Es itt elju-

tottunk a mai mapyar vallalatvezetés alapvetd dilem-
maihoz, amelyek tobbségén gwérkapun belul ‘Ohmaga

nem tud valtoztatni:

(a) ki van szolgéltatva a beszAllitoknak mmﬁség, hat4-
riddk, stb szempontjabol;

(b) gyartbeszkodzei optimélis dsszetételét nem szabad
akaratdb6él tudja biztositani;

(c) a munkaerd Osszetétele tekintetében a 40 éves (4l)
szocidlis beidegz8dések hatnak, és ennek eredménye
egy adott munkamoril.

Ha mindezt gondolatban behelyezzuk a 2 abra ipari
hierarchidjiba, beldthat6, hogy .
— ezek a hatdsok szintr§l-szintre (nem hneérlsan) Osz-
szegezOdnek és emiatt
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— torvényszeriien nem lehet a folyamat végeredménye
egy kinalat1 piacon helyét megéllni képes aru.

Kovetkeztetések

A mai gyan vezetés a gazdasag talélést megcélozva
csak azt vizsgidlhatja, hogy mit tehet sajat hataskorben,
gyarkapun beliil kézbe véve, hogy Gj miikodési palyara
kormanyozza it a redbizott villalatot. Abbdl kell kiin-
dulnia, hogy a céget mihamarabb fel kell készitenie az
emlitett piacgazdasigban val6 gazdasigos mfiikodésre.
Ennek érdekében
— olyan @y vallalati belsé érdekeltségl rendszert kell
kialakitani, amely nem termelési kényszert, hanem a
vevl j6 kiszolgalasat jutalmazza;
- a véllalat munkatarsait tudatilag is felkésziti arra a
helyzetre, amikor a vevd a korlatlan Gr és t8le fiigg a
vallalat - benne a munkatarsak munk3ja €és anyagi 1éte;

— meg kell 6rizm a technolégiai képességet, vagyis azt

COAEPXAHHUE

Hp. [1apo, H.:
KBazyperyasipibie CeTH ¢ napoil HyIATOpA HOTAPOP&
HIRADASTECHNIKA (Xupanmaurtexnuka, Byzianewr) 1989. N2 10.

Ilpy MOReJIMPOBAaHHU HYJISITOPHO HOPATOPHOM Naphl JIMHEMHBIX ceTel OblBaerT,
YTO CTPYKTYPHAsi MOJeJib SIBJIsieTcsi HeONHO3IHaYHO peuiaeMoM. sl aHanu3a Ta-
KHX Moeslel U3JIOXEHHBIC A0 HAaCcTOSIMIETo BPeMEHHM B JIMTeparype cnocobbi He
MOT'YT ObITL TPUMEHEHBI.

B naHHOA CTaThe OIIpeXes1gercs KBasHpery/1apHas ceTh, XaX HeOINHO3HaYHO pellla-
€Masl CETh, KOTOPas Malle¢ BCEro BO3HMKAET CPENM CTIIAPEHHBLIX MOJCIICR HYJISITOpA
Hapatopa. [locsie pacCMOTPEHHMS BaXHeHUIMX OCOBEHHOCTEH KBa3UperyJIsspHoOu ce-
TH, €€ pelleHUe OTHECCHO K PellleHHIO TaKOM PEryJISIpPHOHM ¢eTH, KOTOpasi SABJISIETCH
peiiaeMOR OIIMCAHHBIM B JIATepaType MeToaoM. Ha rnpumepax AeMOHCIpUpyeM

METOA BO3IMOXHOCTH OIIPENCTICHNUA KBAa3HUPCTyJISSPHOCTH OOHOK MOZIeNM, 3aTeM

npelyiaraeM MeTon Ha IBM st BoIsiBIeHUMSI DaHHOH OcoDeHHOCTH, B 3armTrove-
HHUH JaeTCsA CChIIKA Ha BOIMOXKHOCTH ODOOLICHUS KBa3UpeI'y/IIPHBIX CeTeH.

H-p Cabo, I1.; - Cabo, 3.:
Cucrema nepenaomux aHTenH TB nonocw V.V
HIRADASTECHNIKA (Xupanauwrrexuuxa, Bynanewr) 1989. N2 10.

ABTOpEBI 3HAaKOMSAT ¢ aHTEHHOM NaHeJIbIO, NPUMEHSeMON B NMOJHOA nosoce /IMB
M TNOCTPOEHHBIMM M3 HUX aHTEHHBIMHM CUCTEMAMM, B KadecrBe NpuMeHeHus. Mle-
MOHCTPHUPYIOT aHTEHHb! HEKOTOPBIX OCYWECTBIICHHBIX CTaHIIMM.

CTaThsl TaKKe 3aHMMaeTcs Ja/IbHEeRUIMMU CTPYKTYPHLIMHE 3J1EMEHTaMM - ZieJIMTe-
JieM, OIMIJIEKCOPOM aHTeHHEBIX cucreM AMB. |

Hlebek, A.:
HpoexTnpoBanue paasaHoit ceTt CBUY ¢ noMmeio ripeacofancHot IBM
HIRADASTECHNIKA (Xupazamrexsua, Bynanemr) 1989. N¢ 10,

OcCHOBOM CTaTH SABJISIETCH NUTIJIOMHBIR IIPOEKT apTopa, pa3paboTaHHBIA noA no-
noOHbIM Ha3zBaHHeM B HHcTUTYTE DiIeKTPONPOMBILYICHHOCTH MM. KanbmMauHa
Kaupao. Crara 3aHMMacTCes! BOIIPOCAMH NPOEKTHPOBAHUST pagHalibHbiX ceteln CBU
¢ nomowbto [TOBM. IlepBast wacTh paccMaTpUBaeT B3aUMOCBSI3E MEXIY BallCHEN-
WHMH GaKTOpaMM pactipOCTpaHEeHMs BOJIH (3aMHpaHMe, 3aTyXaHHe ydacTka BY,
UHTEppEepeHLINS) K MPOEKTUPOBAHHEM CETH, 2 BTOPast 4aCTh ONMUCEIBAET Ha YPOBHE
G6r1oK-AMarpaMMbl paapanmnuyw Ha DTOM OCHOBe IPOrpaMMmy.

an, [.:
IHocTpoeHsse M YCAYT'¥M TePMMUHAJ aﬁcmen TUIRA OPHUOH ADP-2100
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexuura, Bygamewr) 1989. N2 10.

TepmuHan nucriien ADP-2100 ¢ xuHeckonoM MOXHO MCTIONBIOBATh B cpede DBM

DEC PDO 11 nau TPA Ibx u CM, nockoJsibky OH SIBAsieTc KOMNAaTUOHIBHBIM C
TepMmuHaZioM DEC VT-100.

- Hiraddstechnika, XL. évfolyam 10. szém

INHALT

az alap-adottsigot, amely nélkiil nincs eladhaté ter-
mek. Ezt a termékpaletta és a technolégiai kultirak
racionalizdlasaval lehet a mai gazdasigi helyzetben
megkisérelni;

— a gyartasi folyamat hiényait - akar nilmeoztatdssal -
kell megprébélni addig korrigslni, ameddig a gaz-
daségossidg megengedi, illetve a hidny nem sziintet-
hetd meg;

— a hazai ipari tGkeszegénységben, a viligpiacra valé
tartés kijutds csak idegen téke bevonasival, azzal valo
mfiszaki-gazdaségi partnerségben latszik megvaldsit-
hat6nak.

Abban kell reménykedni, hogy a magyar ipari veze-
t€s hasonl6 kovetkeztetésekre jut és gydrkapun beliili
intézkedéseinek hatdsa azon kiviilre is eljut. Ez lehet a
sokrétil gazdasigi-tarsadalmi folyamat egyik olyan ele-

me, amely hosszabb tdvon a MINOSEG ugyét 1s 6l
szolgélja

CONTENTS

XapaKTepPHOW 4epTOfR ITOCTpoeHHAa aucnness ADP-2100 sprasiercst To, YTO ero raase-

Hble 0cODeHHOCTN OTODpameHusi (aTtpubyThi) U QYHKUUU TpadMka JNAHHBIX [IPOr-

paMMHpYyeMbi¢ CO CBOEH TACTATYPHI.

BMecTo nogpobHOI0 cXeMHOIO M3JIOKEHUSI, CTaThsl 3HAKOMUT C IVIaBHBIMU ¢ yHK-
BUAMU [0 TIOCTPOEHHIO M NPUMEHEHHWIO, KOTOpPEIC SABJSIOTCA CYWECTBEHHBIMH ¢
TOYKHU 3peHUsI moTpebuTtesis.

ITpeanpusitne OPHUOH ot LleHTpanbHOro ¢pusnko-uccienosaresibckoro HHeTuTyTA
(KFKI) xynujic cHeTeMy ZIMCILIEs] M BHEAPUJIO ee N5 CHCTeMbl TeMaTHBIX 1114t
JIBOMHOIO €BPOTICHCKOI'0 CTaHAapTa M [PUCITIOCODUIIO K HeM BHZAEO MOHHTOpP CBO-

~ eR’ pa3paboTku.

["ébnem, .

3a00Ta pYKOBOACTBA NPERNPHATHR B 00eCIeUEHUM KAYECTBA M HAJNCHKHOCTH X)

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexnuxa, Byzanemr) 1989. N2 10,

Y GOJIBIMMHCTBA CYNIECTBYIOIIKMX BEHIEPCKHMX NPEHATIPpHATHA obecriedeHUE KavdecTBa
WU3HeJINS], PAa3HOMEpPHOCTM XKadecTBa, SABJISAETCSI COCTaAaBHOM YacThiO OTCTANIOCTH TOM
TEXHUKH, TEXHOJIOTHH M TEXHHYCCKOM MOpaIM, KROTOpast B IKOHOMMM CTpaHBl Ha-
KalUIMBaeTcsl yxe oOKoJio 40 JieT. ABTOP pHCYeT TpeOyeMYIo J1esITeJIbHOCTh BHIXKH-
BACMOCTH BHYTPH IIPCANPUSITHS BCBA3H € YAIYYUICHUEM KadccTBa.

Dr. Pavo, 1.:

Quasireguliire Doppelnetze im System Nullator-Negator
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 10.

Bei der Doppelmodellierung im System Nullator-Negator von linearen Netzen kommt
es vor, dass 2zwar das konstruierte Modell realisierbar ist, aber diese
Realisierungsiosunyg nicht eindeutig ist. Zur Analyse solcher Modelle kdnnen die in der
Fachliteratur bisher veroffentlichtenVerfahren nicht verwendet werden.

In diesem Artikel wird das quasiregulare Netz, als das am Oftersten vorkommende,
nicht eindeutig realisierbare Netz unter den Doppelmodellen im System Nullatur-
Negator bekanntgemacht.

Nach der Prufung der wichtigsten Eigenschaften des quasiregulare Netzes, wird die
Losung des Netzes auf die Losung der regularen Netze zuruckgefihrt, welche Losungen
schon mit, in der Fachliteratur verffentlichten Methoden geldstwerden kdnnen. Es
werden auf Grund von Beispielen gezeigt, wie man von einem Modell die
Quasiregularitit behaupten kann und danach wird ein rechnergestiitztes Verfahren zur
Nachweisung dieser Eigenschaften vorgeschlagen. Zuletzt wird auf die
Verallgemeibarkeit der quaireguliren Netze gewiesen.

Dr.Szabé P. - Szabé Z.:
Seglderal}lennensystm fir Fernsehbiinder IV-V
HIRADASTECHNIKA /Budapest/ 1989 .Nr. 10.

Die Verfasser dieses Artikels beschreiben das im ganzen UHF Band verwendbare
Antennenpancel, sowie die aus diesen Pancelen aufgebauten Antennen-Systeme, als
Verwendungsmoglichkeiten. Es werden auch die Antennen einigerverwirklichten

Senger vorgefurt. Der Artikel beschiftigt sich auch mit‘den weiteren Bauelementen, wie
zB. Verteiler, Diplexer.
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- HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr. 10.

Der Aufsatz bas:ert auf der Dlplqmarbelt des Verfasscrs die unter gleichen Titel an

Elektrotechnische Hochschule Kélmén Kandé ausgesrbeitet wurde. Der Aufsatz
erortert die Problemc der rechnengestiizten Entwerfung der Richtfunkssternnetze.

-~ Vorerst prift er die Einfliisse der wichtigsten Faktoren der Wellcnauﬂ:reuung -

(FMdmgemchemungen, RF-Streckendampfung, Interferenzen wusw.) auf die

-'Netzplanung, dann bespncht das auf diesem Basis entwickelte ngram an
| Flumlmgrammabene

.'GﬂGy

Aufbau und leismngsmerhnnle des hildschirmterminal
ORION ADP-2100

‘HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr. 10,

Das Bildschirmterminal Orion ﬁDP-ZlOO wird in der Umgebung der DEC PDP-11,
KFKI TPA-11xx, oder CM Rechnern durch sein Kompatmﬂltat mit dem Terminal DEC

 VT-100 angewendet kOnnen.

Den Aubau des ADP-2100 kennzeichnet, dass die Attnbuten und
Datenverkehrsfunktionen iiber die eigene Tastatur programmierbar sind.
Statt der ausfiihrlichen Beschreibung der Stromkreise, sind im Beitrag die aus dem

Gesichtspunkt des Anwenders mcnthchc Aumau- und Anwcndungsfunknnnen ‘

vergelegt.
Dieses Bﬂdschlrmt:rm_nal-Systcm_wurde von dem Zentralvorschungsinstitut fur Physik
(KFKI) entwickelt aber es wurde von Origon mit dem eigenen Doppel-Europa-Karten-

system umgearbeitet und auch mit einem Orion Videomonitor angepasst.

- GGblos, J.:

-DieSorgenderUnlemehmenﬂeitunginderSicherungduQnaﬁﬁitundder

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr

Bei der Mehrzahl der heutigen ungaﬁsch:n Unternehmen ist die Sicherung der

Gleichgemissigkeit der Qualitiit ein Teil desselben technischen, technologischen und

- technwch-mumhschcn Rickstandes, der seit fast 40 Jahren sich in der Wirtschaft .

angehiufen hat. Der Verfasser bezeichnet die Aufgaben innerhalb des Bntcrnehmens

- im Zusammenhang mit der Quahtatmchcrung.

' Dr. Pavé, 1.;

Nullator Norator Pair Quasiregular Networks

- iHiRADAerCHNIm (Budapest) 1989. No.

Wh:n makmg a nullator norator. paus model far a linear nctumrk it can occur that the
- miodel is solvable but the solution is not unique. The methods of the network analysis
known up to now from the literature cannot be used for such a model. -

In this- paper the quasiregular network is defined, which is 8 non-uniquely solvable
| "_nf.twork occuring most frequently among the nullator norator pairs model. After

- investigating the most important properties of this network, the solution of the

+  quasiregular network is reduced to the solution of regular networks which, are solvable

- bz the methods can be fdumd in the literature. It is shown by examples how one can

" decide wheater the model is quasiregular, further a computer procedure is suggested

- - -for proving the property of the model mentioned edrlier. Finally the possibility of the
& gcnerahzathn of the quasiregular network is shown.

HiRADASTECHNIKA

Dr.Szab, P. - Szabd, Z.:
Antenna System in TV Bands IV.V
HIRADASTECHNIKA (Buaapest) 1989.No.

‘The antenna panel and the antenna systems realized bythcm to be used in the whole

UHF band are introduced as applications by the authors. Also the antennas of some -

mounted stations are presented. The article deals with further building blocks -
distributors, diplexer - of the VHF antenna systems, too. :

 Sebdk, A,:

Design of microwave radial network by PC
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.No

The paper is based on the author’s final thesis written in the Coltege for Ei. Eng.
Kilmdn Kand6. This thesis is concerned with some aspects of computer-aided design

- (CAD) of microwave radial networks. Major factors of wave-propagation (i.e. fading,

RF hop-loss, interferences etc.) affecting the network design are considered at first,

then the software program developed upon this consideration is introduced in terms of
flow-chart description. |

G4l Gy.:
BUILT-UP AND MAIN FUNCTIONS OF DISPLAY TERMINAL
ORION ADP-2100

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. No. 10.

" CRT Display Terminal ADP-2100 can be used in the environment of DEC PDP 11, or

TPA 11xx, as well as CM computers being compatible with the terminal DEC VT-100.
ADP-2100 is featured by the programable set-up of its main attributes and data
communication parameters from its own keyboard. . |
Instead of a detailed circuit description, there is a brief outline of major set-up and
application functions from a user point of view.

The display system was developed by the Central Research Institute for Physisc (KFKI)
but redesigned by Orion in the tactmy’s PCB system of double-sized Eurocards and

~ attached its own VDU as well,

Goblos,].:

CaredeanagamntConsndeﬂngthePrwisionnﬂheQuﬂilyandReﬂabihly
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.No

At the majnrity of the Hungarian _ﬁrms of nowadays the quality of products, the

provision of the even quality are the parts of the technical technological and technical-
moral backwardness which have been accumulating in the economy for nearly fourty
years, The author describes the tasks in the firms for the survival in connection with the
improvement of the quality.
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