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A tavkdziés helyzete

Elészé

a 90-es években Magyarorsziagon

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyestilet 1988. november 30.-an tartotta 1988. évizard kézgyuleset.

Ebbdl az alkalombdl kértlk fel Dr. Budinszky Jézsef kollegat az OMFB féosztalyvezetdjet, Tudomanyos

Egyestietink tarselndkét, a magyar tavk 6zléssel kapcsolatos gondolatainak kifejtésere. | |
Ezenelbadas gondolatait adjuk mostkdzre azzal a szandékkal, hogy kdzos célunkat és k6zos torek vésein-

ket szolgaljuk vele.

Tisztelt K6zgylilés!
Kedves Kollegak!

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyeslilet ezideig
IS helyesen hallatta hangjat a hirkdzlést, az egész
elektronikat €s muszaki kultirankat érintd kérdé-
sekben. Az elkdvetkezendd idében a magyar gaz-
dasagnak erre meg sokkal fokozottabb mértékben
lesz szliksége, az Uj gazdasagi megkozelitések ki-
alakitasakor.

Gazdasagunkban az elmult évtized folyaman, az
intenzlv gazdasagfejlddési palyara vald attérés k6-
vetelmenye erdsddoétt, de az ezt szolgald fejlédést
fekezte a hazai tarsadalmi-gazdasagi kérnyezet ni-
vellalo, teljesitményekre nem kelléen 6sztonzé vol-
ta, tovabba az orszag egyensulyi problémaibdl k-
vetkezld kényszeru intézkedések korlatozd hatasa.
Ellentetben a nemzetkdzi gyakorlattal — amikor re-
cesszidk idején, a fejlett orszagokban, a gazdasagi
~ kenyszertd! hajtva javitjak a termelés rugaimassa-
gat, meguijitjak a technoldgiat és a gyartmanyokat,
— gazdasagunkban az innovacios tendenciak a ki-
vanatosto! jelentdsen elmaradtak, ezért az egész
magyar gazdasag versenyképességének gyenge-
ségei, most a vilaggazdasag élénklilésének évei-
benigen elesen kerlinek felszinre.

AmiszUukebb szakterlleteinket illeti, hazai elekt-
ronikai tevekenységiink — habar ismerjik fogya-
tekossagait is, mint a hattér ipar hianya, a koopera-
~ cid alacsony szintje, stb. — mindezek mellett napja-
inkig, végsd eredménysit tekintve igen j6 helyet
foglal el a tobbi hazai iparag kdzott, eredmeényei a
legjobbak az ipar agazatainak mutatéi k6zott.

NezzUk meg roviden, szamadatokkal is ezt a
tenyt. Elektronikai iparunk — pontosabban a KSH
altal 144-es alagazatként nyilvantartott hiradas-
technikai es alkatrészipari alagazat, és a 145-0s
meérés, automatizalas, szamitastechnikai alagazat
egyuttesen, valamivel tébb, mint 100 ezer f6t foglal-
koztat s es termelési értéke kereken 100 milliard
Ft/ev. Ez a kdzel 1 millié Ft, atlagosan egy fére esé
éves brutto termelési érték jelentésen megelézi az
egesz ipar egy fére juté termelési értékét. Hazai vi-
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Fdszerkesztd

szonylatban elektronikaiiparunk ésszes mutatoire-
lative az élen jarnak. Néhany alapvetd szamadatot
az 1.a2.és 3. tablazat mutat be.

Termelés- és jOvedelem dinamika

1.8z tablazat
Termelés lpar

ol - ———

Hiradas- Muszer-

1985/1980 % anyagl agal ipar ipar
(144) (145)
Bruttd termelés 137 139 169 163
Nettd termelés 136 143 202 173
Tiszta jOvedelem 140 162 289 202
Tamogatas és elvonas

2.s2. tablazat

- % 1980 1985 1986
Tamogatas, hiradasipar 6,73 34,75 31.39
Tamogatas, muszeripar 8,97 13.90 20,18
Tamogatas dsszesen 15,7 48,65 51,57
Elvonas, hiradasipar 103,14 109,18 273,54
Elvonas, miszeripar 62,78 57,40 177.13
Elvonas 6sszesen 165,92 166.59 450,67
Tamogatas, gépipar 100,00 184,98
Referencia
Elvonas, géiﬁipar 394,62 456,28

Az elektronikai ipar deviza egyeniege: 1987
3.sz.tdblazat '

1987.éviadatok

Elektronikai (h?rada's+mt'jszer)

ipar termelése: 94,8 milliard Ft
Elektronikai ipar tokés exportja: 262,3millio $
Elektronikal ipar tékés importja: 218,9millid $
Elektronikai ipar tGkés szalddja: +43,4 millié¢ $

Kevés hazaiipari agazat mondhat magaenak ilyen
jellemzket. Mégis azt kell mondanom, hogy a hazai

szakmakultira j6vijéhez, fejlodésehez, ezek az

igen pozitiv tények és szamok nem sok municiot
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adnak és teljesen helytelen lenne, ha szakem-
bereink ugy gondolkodnanak, arra alapoznanak,
hogy egy ilyen pozitiv tevekenység nem kerulhet
valsagos helyzetbe. Természetesen a pozitiv jel-
lemzdk hozzajaruinak ahhoz, hogy a kormany
elektronikai programokatinditott el és varhatéan —
korszerlisitve azokat — tovabbrais fontos felada-

tanak tekinti elektronikai, illetve tavk 6zlésitémako-

ri gazdasagfejlesztési és K+F programok szerve-
z6sét. Azt viszont vilagosan latnunk kell, hogy akar
‘szocialista, akar tdkés, akar hazai piacokona vevot
egyaitalan nem érdekli és nem is érdekelheti, hogy
ennek az agazatnak milyen pozitivek a gazdasagi
mutatoi. A piacokon csak az elektronikai termeke-
ink minésége, korszer(isége, ara, a szallitasi hatari-
dok, a kapcsolodd szerviz- és alkatrészbiztositasi
lehetOségek stb., a meghatarozdk. -

Mindezeket azért kell teljes realitasukban néz-
nlnk, mert itt eljutottunk az egész elektronikai szak -
makulturank joévéjét meghatarozo legnagyobb
gondhoz, az ertékesites perspektivainak sulyos
problémakoérehez.

Az ipar gondjairél

A hazai elektronikai ipar fejlddését, jovijét elsbdle-
gesen az értékesités varhato, fokozddo beszlk lle-
se, a piaci gondok fenyegetik. Ismeretes, hogy
elektronikai iparunk erdsen exportorientalt és az
exporton belll a szocialista relacioju export domi-

nans stllyal bir. Evtizedeken 4t a szocialista piac a

magyar elektronikaitermékeknek egy biztosterite-
si lehetGsége volt, melyet 6téves tervperioduson-

- ként az allamok kodzotti tervegyeztetés és kontin-

gens-megallapodasok rogzitettek. Hazai elektroni-

kai termékeink professzionalis berendezéseink

keresettek voltak a szocialista orszagokban. A 80-

as évek kozepétdl azonban megindult egy olyan —

tobb ok ailtal vezérelt — valtozas, melynek végso

kifejloédése a 90-es évek elejére varhatd. Ezek az U

korilmények, a teljesség igénye nélkul, az alab-

biak:

— A szocialista orszagokban, igy a SZU-ban is,
hozzank hasonldan, szintén korszerusitik gyart-
many-stukturajukat és korszerubb, nagyobb
szellemi munka-hanyadu, kisebb anyag és
energia felhasznalast |genylo gyartmany-struk-
turat igyekeznek bevezetni. gy orszagaink k-
zO6tt az arukinalat komplementer jellege CSOK -
ken.
sérlésaink — objektlv és SZUbjeKtIV okokbdl
egyarant — nemeérik el, sOt egyes szektorokban
jelent6sen alatta alinak export kinalatunknak. A
kOlcsbnos szallitasok egyensulyara az illetekes

06

magyar tarca tigyel, — leegyszerusitve kifejez-
ve — nehogy eladdsodott helyzetunkben szo-
cialista iranyban hitelezékké valjunk.

— Hazaielektronikat alkatrésziparunk elmaradott-
s4aga és a tébbi szocialista orszag alkatrészipa-
ranak relativ fejletlensége miatt — a rubel-rela-
cidju export bizonyos tékés import alkatrészha-
nyadot (is) vonz, mely esetenkent nem teszi
lehetdvé a szocialista export realizalasat, a dol-
|ar/rubel konverzid elker(ilése érdekeben.

| - Fenti dominans okokontul természetesen mind-

ségi és arvitak is szlikségszeruen felmerulnek
szamos terlleten, valamint a hazairubel relacio-
juexport- szabalyozas is sokat valtozik az utdb-
biidoben.
Mindezek és egyebek egyuttesen azt eredmenye-
zik, hogy elektronikai vallalatainknak a szocialista
és a meghatarozé szovjet piaci térités folyamatos
és erds beszlik ilését lehet prognosztizalniuk.
Vannak olyan hazai vélemények, hogy a piaci
helyzetnek ez a kihivasa kikényszeriti vallalataink -
bdl a tékés export fokozasat. Sajnos ez csak igen
mérsékelten lehet igaz (az 1988-as év relativ sike-
reit sem lehet tllértékelnlink), szocialista export-

| arualapunk dontd része nem konvertalhaté tokes
| placokra. |

‘Vannak olyan vélemények, hogy a biztos szocia-
lista piac kényelmessé tette a hazai gazdalkodo
szerveket. Azt hiszem ebben sok igazsag van, de
mégsem kdvetkezik beldle az, hogy hagyhatjuk

+ dramaian lecsékkeni a szocialista exportot. A szo-

cialista és f6leg az igen jelentos szovjet placra vald

| belépés nyugati vallalatoknak is allandd és kovet-

kezetes célja, sok esetben hazankkal folytatott ko-
operacids targyalasokban is nyugati vallalatoknak
ez az egyik 0 torekvese hogy a szovjet piachoz hi-
dat taldljanak. Igy hazank, amely benn van egy fon-
tos piacon, ezt az értekes gazdasagi-kereskedelmi
hadallasatnem adhatja fel. A szocialista exportlehe-
t8ségek ugrasszeru visszaesese a hazai elektroni-
kai iparban, vagy a foglalkoztatottsag erds leepite-
set, vagy a hatékonysag teljes leépllését eredme-
nyezné.

Az nyilvanvald, hogy a szocialista export/import
strukturat javitanunk kell, de bizonyos elemek meg-
&rzenddk, igy tudataban kell lennunk, hogy gazaa-
sagunk, iparunk Jelentos részben szovijet nyers-
anyag-importra és energiahordozdkra épil, ezért
ezeket az értékes pozicidinkat meg kell Sriznunk.

Tullépve a szocialista export/import bonyoiult '
problémakorén, tékés piacokrol, tékés relaciojuer-
ték esitési lehetoségekrdl itt csak annyit osszegez-
nék, hogy fejlett tékés relaciéban milszaki szinvo-
nalunk a harmadik vilag orszagaiban pedig azok fi-
zetésképtelensége Korlatozzak torekveseinket (a
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harmadik vilag orszagainak addssagaliomanya el-
érte az 1200 milliard $-t). .

Az elektronikai ipar taviati értékesitési gondjai
olyanok, hogy egyedll a piaci automatizmusok
hatasaira nem elégséges szamolnunk, a problé-

ma az allam ,intervenciéit” is igényli, mint ilyen ese- |

tekben a fejlett ipari orszagokban is ez szokasos
(Rolls-Royce megmentese; vagy az USA kormany-
szintl beavatkozdasa a japan-amerikai chip-habo-
ruba, stb.).

A gazdasagi kornyezet iddszer(i kérdéseinek
szambavétele kézt ki kell térni az import-liberaliza-
las bevezetésének varhaté kihatasaira is. Az im-
port-liberalizalas jelentdsen segiteni fogja a techno-
|6giai berendezések beszerzését, igy pozitiv hatast
gyakorol technologiai szinvonaluk korszer{isitésé-
re. Nyilvanvaloan ugyanekkor egy erés verseny-
helyzetet is toremt vallalataink belféldi érték esitési
térekvései ellenében és ez a verseny az alkatrészi-
parunkat fogja legerdsebben szoritani. Emellett az
import-liberalizalasa fizetési mérleglinkre, ma még
nehezen becsllhetden, de szilkkségszerlen bizo-
nyos mérv( negativ hatast gyakorol.

A gazdasagi kornyezet tovabbi hatasaként az

alapanyag-arak emelkedését tartom figyelemre
meltdnak, melyet az elektronikai ipar, illetve az
egesz gépipar gazdalkodd egységeinél a jovEé kolt-
séggazdalkodasi gondjai kozt erésen szamon kel
tartani. Az alkatréesz ellatas hazai krénikus problé-
mai szintén jol ismertek tervezdink és vallalataink
elott.
A kdvetkez6 kérdéskdr, a hazai elektronika fej-
lesztése érdekében a szakembergarda biztosi-
tasanak problémakoére. Ezen valdban tudo-
manybazist iparag K+F munkai, valamint a korsze-
rd technolégidk sikeres mlikddtetése minden
szinten nagyobb szambanigényel képzett szakem-
bereket. Nemzetkzi statisztikakkal 6sszehasonlit-
va felkészlltséglink aggodalomra ad okot, f6ként a
felsOfoku végzettségl szellemi kapacitas hidnya
prognosztizalhato.

Kozismert mindannyiunk elétt, de a teljesseg Ked-
veert szamba kell venniink, hogy a forrashianyok
sulyosan nehezednek az slektronika fejlosztésé-
nek celkitlzéseire.

Afejlettipariorszagok elektronikai nagyvallalatai
ertékesitésik mintegy 10%-at forditjak kutatds-
fejlesztésre és a beruhdazasok pedig az értékesités-
nek kozel 16%-atteszik ki. (4. tablazat).

Hazai elektronikai iparunk vonatkozé rafordlta-
sai sajnos erosen ez alatt alinak.

A mikodd téke és technoldgia fokozott bekap-
csolodasa segithetne ezen. Sajnos meghatarozé
mertékl bekapcsolddasukra nagy bnzonyossaggal
nem szamithatunk.
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Nemzetkozireferenciak: 1987

4.sz. tablazat

1987. évi adatok

Ertékesités Ertékesités K+Fkiadd- Beruhazas

millié $ per f6 sok az az érté-

ezer$ értékesités kesités

Jb-aban %-aban
FPhilips 18.825 77.125 8.3 16,0
Siemens 15.098 76611 12,1 21,3
. GEC 5.756 60.136 12,1 17,1
Ericsson 4.238 71.973 9,9 14,8
Plessey 73.512 7,2 12,6

2.216

Utoljara emlitem az embargd hatasat, mely —
meg kell 0szintén mondani — sulyosan nhehezedik
elektronikank hazai fejlédésére. Egy kis mértékuy,
tOkeszegeny orszag a technoldgiak széles spektru-
matnemkepes fejleszteni, csak nemzetk 6zi egy Utt-
mUk ddésben lenne ésszeru ezek hasznositasa.

A COCOM sajnos nem igen vesz arrdl tudomast,
hogy a vilagpolitikaban a nagyhataimak kdzétt erd-
teljes enyhulési folyamat alakuit ki. 1988. szeptem-
ber 156-16l ugyan u.n. kdénnyitések léptek életbe, de
pl. a tavidzlés terlleten ez csak termekekre és nem
a technoldgia-transzferre vonatkozik. A termékek
kérében az 1984. januar 1. elétt a nyugati piacon
megjelent tavkozlesi berendezések kertltek fel-
szabaditasra, de ezek kdzdtt is maradtak tiitott spe-
cifikacidju berendezések. [gy példaul a tavkdziés
csucstechnolégiai Magyarorszag és ugyanugy a
tobbi szocialista orszag részére tovabbra sem hoz-
zaférhetdk. Technoldgiak transzferjére a KinaiNép-
kbztarsasag részére enyhébb elbiralasi szabalyzat
van érvenyben mint hazénk és a tobbl szocialista
orszagreszére.

Fejlodéslink, a hazai elektronika megujltésa me-
neteben felmerlld, itt felsorolt problémakdroket —
az egyszerubb megjegyzeés és dsszefoglalas célja-
bol — engedjék meg, hogy az alabbi mddon is el6-
vezessem. '

Atavkoéziesi szolgaltatasok fejleszteserol

Mint mar emlitettem, a gondok legsulyosabbika a pi-
ac Jelentds beszukilése. Ezt azonban részben
(vagy hagyrészben) kompenzalhatja — a hazaitav-
k 6zlesi szolgaltatasok tervezett, fokozott fejleszte-
sébdladoéddan — a hazaipiac és annak felértékelo-

| db szerepe.

A hazai tavkozlési szolgaltatasaink Kirivéan el-
maradott szinvonala mindenki elott ismert. A tav-

‘kbziési szolgaltatasok szinvonalat nagyszamu adat

egyuttes halmaza tudja csak jellemezni, itt most
csak egy adatsort, a legkarakterisztikusabbat, a
szaz lakosra jutd fOvonalak szamat idezi fel az 5.

tablazat.
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Nemzetkdzi sszehasonlitas: 13986

Hazankban kdzel harom évtized alatt folytatott
elégtelen mérték (i tavkziés-feflesztés utan, vegre
1986-t61 kezdbdben a tavkdzlési szolgaltatasok te-
riletén egy dinamikusabb, rekonstrukcios fejlesz-

| tési munka indulhatott meg. Reélisan szamithatunk

5.s2.tablazat

Orszag Févonal/ 100 6
Svédorszag 62,72
Finnorszag 44,59
NSZK 41,33
Norvégia 41,26
Franciaorszag 40,77
Ausztria 36,11
Gorogorszag 29,48
Spanyolorszag 23,76
Bulgéria 15,12
Csehszlovakia 12,06
Jugoszlavia 9,86
NDK 9,42
Szovjetunio 9,05
Magyarorszag 6,95
Romania 8,71
Lengyelorszag 6,66

UIT 1986. jan. 1. adatal.

Ma mar kdzhely, hogy tavkozlésiszolgaltatasaink
elmaradottsaga egész gazdasagi fejlodestinknek is
sulyos gatja és az elégtelen tavkozlési szolgaltata-
sokbdl eredd karok éves Osszegét szakértdk 10
milliard Ft feletti értékre becsilik. Amig hazankban
a konvencionalis tavk 6ziési szolgaltatasok hianya-
ib6l eredd karokkal és azok lehetséges csékkente-
sével kell foglalkoznunk, addig a fejlett ipari orsza-
gokban ma mar bizonyitast nyert, hogy a tavkozlesi
infrastuktdra a tarsadalom és a gazdasagfejlédése-
nek egyik fontos eréforrasa. Robbanasszeruen fej-
I6dnek és alakulnak ki Uj tavkdzlési szolgaitatasok
és a robbanas visszahatasaként az Integralt Szol-
galtatasa Digitalis Haldzatok is a megvalosulas fazi-
saba leptek.

Napjainkban a percre kész és megbizhato infor-
maciokdz!lés egyre nagyobb jelentdséggel bir. DOn-
té fontossaguva valt a gyors reagalas a valtozasok -
ra, apiac jelzéseinek napiismerete, akorszerl, sza-
mitégéppe! vezérelt rendszerek Kialakitasa es
egyUuttmikodése orszagos, sot nemzetkozi szinten.
Emellett a tavkoziési szolgaltatasokkal szembeni
lakossagi igények is egyre fokozodnak. E helyen
szerettem volna beszélniarrdl, hogy a fejlettiparior-
szagokban a kommunikaciés sziuk segletek milyen
fejlédési trendeket mozgatnak, merre tart a fejlett
vildg tavkoziése. Mivel errdl az 1987. oktoberi gentt

szimp6zium elfadasai kdzott taiaitam egy igen 10-

mor kivald dsszegzést, a Siemens illetekes igazga-

téjanak (Baur urnak) tollabdl, idékimélés ceéljabdl, |

engediék meg, hogy ezt xerox-masolat reven ad-
jamkozre.*

* Meeting the user needs of notions, thinkingon a

world-wide basis.” cimUi cikket a Hiradastechnika,
egy késbbbi szamaban megfogja jelentetni.
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arra, hogy 1990 és 2000 k$z6ttis — a nehéz gazda-
sagi helyzet elienére — fennmarad a tavkozlés-fej-
lesztés prioritasa. Jelenieg folyik a tavkozles-fej-
lesztés postai és ipari programjanak 2000-ig 52016
kialak(tasa, mely két alternativat céloz meg Kidol-
gozni:

Az 1. valtozat felzarkozd” jellegu, mely 2000-re,
az eddiginél jelentésen gyorsabb, atiagosan
12.5%/év ndvekedési itemmelbiztositana, hogy az
ezredforduléra mar megfelels és az eurdpai atlag-
hoz kzelité legyen a hazai telefon és egész tavkoz-

|ési szolgaltatasunk.

Fejlesztési valtozatok

6.82. tablazat

1985 1990 2000 2000
1. 2.
valtozat valtozat

FAallomas
(ezer db) 739 941 3067 2368
Mellékallomas
(ezer db) 746 836 1210 1074
Foallomas/ 1006 6,94 9,0 29,4 22,7
Beszéidhely/ 100 16 13,95 16,9 41,0 330

A 2 valtozat az un. kovetd” jellegl, atlagosan evi
97%-0s fejlesztést iranyoz eld. Mindkét valtozat
f8bb szamszer(i jellemzdit a 6. tablazat mutatja be.

A fenti fejlesztéseket csak korszerd, digitalis, ta-
rolt-programvezérlésu kapcsolastechnikaval és

‘korszer(idigitalis atviteltechnikaval, csak ezenkor-

szer(ihalézati elemekkel ésszerlmegvaldsitani, te-
kintve, hogy ez a haldézatmar a jové szazadISDNha-
I6zatanak alapjat kellképezze. A nemzetkoziirany-
zattal ¥sszhangban olyan digitalis eszkozoket kell
alkalmazni, melyek kiegészitd egysegekkel egy-
szerlien, a legkisebb koltségraforditassal alkal-
massa tehetdk a késdbbiekben az ISDN hazal meg-
valdsitasahoz.

Nem szdltam még a felzarkozé és a kdveto prog-
ramvaltozatok telex és adatatviteli szolgalatfejlesz-
tési terveirdl, az Uj telematikai szolgaltatasok fej-
lesztésérdl a nyilvanos videotex-rendszer terveirol,
az egész alaphaldzat hosszabb tavu fejlesztesi el-
k épzeléseirbl, a mobil URH-rendszer fejleszteserol,
stb. mely természetesen nem ferhet be egy elbadas
mondanivaléi kdzé. Mindezek az emlitett és aresz-
leteiben nemtaglalt tavk6zlési szolgaltatasok, meg-
felelé mennyiségi és minéségi szinvonalon hivatot-
tak arra, hogy az egész magyar gazdasag és tarsa-
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dalom strukturalis atalakulasanak és modernizala-
sanak egyik 6 feltételet biztositsak.
- A nagy szamu, Uj, tervezett szolgaltatas jelentd-
séget, hogy csak érzékeltetni megprdbaljam, egy
peldat emlitenék csak fel, azt is egy kUllfoldi ered-
mény bemutatasaval, néhany szét ejtve a nyilvanos
videotex-rendszerek egyik igen sikeres megvald-
sitasardl, a francia Minitel-rendszerré!.

A francia nyilvanos videotex-rendszert, ennek si-
keret, az alabbi néhany adat jellemzi: 4 millié termi-
nal Uzemel a lakasokban és a munkahelyeken, el-
terjedése rendkivil dinamikusan ndvekszik, kdzel
100 ezer terminallal gyarapodik havonta a Minitel-
halozat. 8 ezer kulonféle szolgaltatas talalhatd a ha-
I6zaton, 1987-ben ennek igénybevétele 60 millid hi-
vast eredményezett, 6 millid éra tartas-idével. A
rendkivil nagyszamu szolgéaltatds kdzétt — tal a

kKonvencionalis szolgaltatasokon, mint meteorold-

gia, menetrendek, kulturalis mUlsorok, orszagos te-
lefonkonyv stb. — szamos eredsti és igen hasznos
szolgaltatas talalhatd, melyek 6nnallé vallalkoza-
sok kereteben Iéptek be a haldzatba informacio-
szolgaltatoknak. |gy a 8 ezer fajta szolgaltatas ko-
Z0Ott az egyik mint szakeértdirendszer a Philips gyart-
manyu haztartasi és kozszikségleti elektronikai
berendezések szervizét, a hibak behatarolasat te-
sziigen egyszerlivé. Ezzel a szolgaltaté rendszerrel
— melyet természetesen nem c¢sak a szerviz tech-
nikusai, hanem barki lehivhat — a Philips-szerviz
atlagos Javitasi ideje kozel felére csdkkent és nem
Kis eredmeny az sem, hogy ugyanaz a technikus ja-
vitja a mosogéepet, mint a compact disc lejatszét.
Mellokesen a meghivott szolgaitatason keresztul
potalkatrészek, pétegységek is rendelheték, ezen-
kivil a szakértdi rendszer hiba-statisztikat is készit,
melyet a klldnb6zd gyarakban folyé termelési fo-
lyamatokra visszacsatoinak.

A j6 adatkommunikacié eredményei, lehetéségei
k6z6tt pl. hazankban az igen nagy készletallomany
csokkentésének lehetésége kell, hogy eszinkbe
Jusson. Készletallomanyunk — alapanyagok, fo-
gyoeszkdzok, befejezetlen és félkész termékek
stb. — érteke mintegy 600 milliard forintra tehetd.
Ennek az 6ssz GDP-nkhez viszonyitott magas kész-
letallomanynak, a jobb kommunikacié révén, ha si-
kerline pl. 10%-kal valé csdkkentését elérni, akkor
olyan dsszeget gazdélkodnénk ki, amely igen fon-
tos hazaitarcak éves koltségvetésével azonos ér-
téket képviselne! Es ezek a példak csak egy-egy
morzsat képviselnek mindabbdl, amit egy korszerU
tavkoOzlesi szolgaltatas nyujtani tudna a gazda-
saghak.

A tavkdzlési szolgaltatas kiemelt fejlesztesének

szuksegessége — korlinkbenlegalabbis — nemki-

van magyarazkodast. Ugyancsak mindannyiunk
elott nyilvanvald, hogy egy dinamikus tavkdzlési-
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szolgaltatasi fejlesztés az ipar nehézségeitis — gy
konkrétan az elkdvetkezd id6k piaci, ertekesitesi
gondjait is — feloldhatja illetve megoldhatja. Ezértis
helyes, hogy a tervezett tavkdziesi programon belll
egyUlttesen, Osszekapcsolva fog kidolgozasra ke-
ridini mind a tavkozlési-szolgaltatas fejlesztése,
mind a hazai (hiradas) ipar fejlesztése is. Az is nyil-
vanvald, hogy mind a szolgaltatas-fejlesztés, mind
az iparfejlesztés, valamint a ketto viszonyaban is
lényeges valtozasok életre hivasa és mukddtetese
szUkséges. Ez az igen ambiciozus tervezett prog-
ram nem valdsithatd meg a szolgaltatoi es ipari aga-
zat hagyomanyos munkamodszereinek alkalma-
zasaval. Elég itt arra utalni, hogy a tavkdziesi szol-
galtatasok eddigi éves 3—4%-0s ndvekedeési
Utemét, a kit(zott célok megvalositasa érdekeben,
a 90-es években 8 — 12%-rakell felgyorsitani. Az Uj
mukodési kovetelményekrdl, valamint a program
kUldnleges, figyelmet érdemld kérdéseirdl, az utob-
bi id6k eziranyu utkeresése, vitai alapjan a kévet-
kezOket kisérlem meg 6sszegezni.

A tavkozlési szolgaltatd szervezetben ket alap-
vetd valtozas varhatd. Hosszabb ideje szorgalma-
zolt, hogy a tavkoézlési szolgaltatas a klasszikus
postaszolgalattdl valjon klildn, es a nyereségesen
gazdalkodd tavkodzlés-szolgaltatasi postai agazat
ne tudja tamogatni a veszteseges klasszikus posta-

| szolgalatot. Varhaté és eléremutatd a tavkoziés

szolgaltatdi funkcidinak és a tavkozies hatdsagi
funkcidinak klldnvalasztasa, habar ennek resziet-
kérdéseit is nézve, szamos problemat kell meg
megoldani (pl. itt is a szakemberhiany okozhat el-
sOdlegesen problemat).

A szolgaltatdi funkciok elklldnitese harmoniku-

san illeszkedik az u.n. deregulacios célkituzések-

hez, mely abban foglalhato 6ssze, hogy kulféldi elo-
remutatd peéldak alapjan a tavkéziesi szolgaltata-
sokban is a vallalkozasoknak — a postai
alaphaldzatra, gerinchalézatra kapcsolodva — te-
ret biztositsunk, ésszer( hatarok kdzdotti szabalyo-
zassal.

Fontos feladat lesz tovabba elemezni a beruha-
zasok bekerlilesi koltségeit, azok &sszeteviit,
azért, hogy a tavkozlési beruhazasok, a muszaki
tartalom csorbulasa nélkll! a lehetd legkisebb koit-
séggel kerlljenek meagtervezésre s Kivitelezesre.
Ehhez a szervezeti és a személyi érdekeltseget is
meg kell teremtenit :

Lenyeges hogy a tavkozlési beruhazok valodl

| vevO-pozicioba keriiljenek a bel- és klféldi beren-

dezésgyarto vallalatokkal szemben. Felll kell vizs-
galnunk azt az eddigi nézetliinket is, hogy kisebb es
szegényebb orszag vagyunk annal, minthogy a tav-
k6zlési beruhazasok minden alapvetd terlletén
versenyhelyzetet tudnank biztositani. Ezen az el-
ven, alapveto tavkozlési berendezéseknél sulyos
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mindsegi problémak és kiszolgaltatott hely;zet ke- | nunk, mert er8nk csak erre van. Ez a megallapitas

letkezhet.

A szolgaltatas-fejlesztés forrasiehetoségei kozul
nem szabad ab ovo kizarnunk a m(ikddo téke és
technoldgia belépeésének lehetdséget azzal, hogy
ez legfeljebb ipariterlletekre vehetd szamitasba. A
mUik6do tbke bevonasara — minden ismert nehéz-
ség ellenére — maximalisan torekednlnk kell mind
azipar, mind a szolgaltatasok meghatarozott terule-
teinis. '

A fejlesztés terlileti megosztasara és Utemezése-
re logikus alapelv, hogy a gazdasagilag, iparilag,
mezdgazdasagilag, idegenforgalmi szempontbol
fontos kdrzetek, a mikddé tbke varomanyos helyei
a tavkozlés-fejlesztésében is eldnyt élvezzenek,
idérendi sorrendben is. Ez a logikus alapelv azon-
ban nem mindendiitt taldlkozhat a lakossag egyeter-
tésével, amelyik nyilvan az egyenietes fejlesztes
partjan all.

A hiradastechnikaiipar lehetdségei

ipari vonalon szintén lényeges kovetelmeények
adédnak, hogy a hazai piac felértékelt helyzetebdl
adodd lehetdségeket, az egyedil lehetséges mo-
don, piackonform mddon kilehessen aknazni. Nem
lehet és nem szabad arra szamitani, hogy bizonyos
postai beruhazasok, allami hatarozattal lesznek a
magyar ipar részére biztositva. Ugyanakkor hazas
‘iparunk védelmében, bizonyos jél atgondolt es
meghatarozott allami protek cionista intézk edesek -
re lesz szikség, hiszen nem kéepzelhetd el, hogy az
import-liberalizalas, illetve vilagbanki fedezettel Ki-
(rt nemzetk6zi postai tendereken a hazai hiradas-
technikaiipar — bizonyos védelemnélkul — feltud-
javennia versenyt, a fejlettipari orszagok hatalmas
vallalataival. Ugyanakkor a hazaiipar védelme ci-
mén régi, korszer(tlen berendezések nem kény-
szerithetOk természetesen a tavkdzlési beruhazok-
ra. A helyes optimum kialakitasa nem lesz kénnyu
feladata szubjektivizmussal szemben. ittis a Kollek -
tiv boicsesség segithet, hogy a gazdasagunk egeé-
szére nézve legyenek optimalizaltak a kialakitando
- .jatekszabalyok”. , -

A program és annak tovabbi pontositasa soran
részletesen siemezni kell a muk6do toke, a licenc-
vasarlas, a kooperacio és ezek egyuttes komplex
valtozatainak megvaldsitasi feltételeit, lehetdsege-
it. Ez alkalmat ad a jelenleg meglehetésen széles
ipari gyartmanyvalaszték optimalizalasanak lehe-
téségére, a nemzetk 6zi és a belféidi kooperacio le-
nyeges javitasaval.

Fokoznikell a hazai K+F ipari hasznositasat. Felul
kell vizsgalnunk azt a régitézistinket is, mely szerint
hazankban kovet§ jellegl K+F munkat kell vegez-
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| nemegészenhelyes. Az egyszerlikdveté fejlesztes
| 4ltalabannem vezetett és nemvarhato, hogy vezet-

ni fog Uzleti sikerre, piaci eredményre. Csekely
erénkkel origindlis fejlesztéseket kell megceloz-
nunk, amely egy termék valamilyen aspektusaban,
egy-egy specifikacios adataban indokoltan elter a
piacon talalhato versenytarsaitol.

Szorosabb kooperacid, egylttmikddes kelta ha-

zai gazdalkodd egységek kozott is, egy atomizait

organizaciéban nem lehet termeszetesen verse-
nyezni a fejlett ipari orszagok multinacionalis oria-
saival. Ehhez nem kell Ujra trosztdket alapitanunk,
de megfeleld, korszerl gazdasagi egyesulesekkel
— véllalati 5nallésdg megtartasa mellett — lenye-
gesen fokozni lehet hazai hiradastechnikai iparunk
erejét. |

A tavkozlés szolgaltatasi és ipari programjanak
kdzds és alapvetd problémaja a szakemberek biz-
tositasanak kérdése. A szakemberek egy része —
az értékes része is — elhagyta, vagy elhagyja a pa-

 lyat és a kilfold elszivo hatasévalis fokozottan sza-

molnunk kell. Szikséges, hogy vegre fordulat
kdvetkezzen be a kvalifikalt munkaerd megbecsu-
16sében, ami egyben eldsegitheti a palyat elhagyo
fiatalok visszatérését, valamint a palyakezdok e te-
riletre torténd orientaiddasat.

A programban a mennyiségi parameterekkel
egydtt a szamszer(i minségi paraméterek eloira-
sara kUlon sUlyt kell helyezni. Az eddigiekhez ke-
pest eltéréen jelentkezik a minéség kerdese a soft-
ware-ttartalmazé tavkdzlésirendszerek, eszk0zoK
megjelenésével és elterjedésével. A tavkoziesi
software azzal a tulajdonsaggal bir, hogy arejtetthi-
bainak hatasa szétterjedhet az egész haldzatban es
javitasuk — a hardware hibakkal ellentétben ter-
mészetesen nem oldhaté meg egyszeru tarta-
l6kegység cserékkel. Az eddigi kUlfoldi I6tesitme-
nyek Uzemi tapasztalatai nyomatékosan hivjak fel
a figyelmet a tavkdzlési software kiemelendo fon-
tossagara.

A jov6ben komolyabb figyelmet kell forditani a
nemzetkdzi szabvanyok és ajanlasok megismere-
sére is. Hazankban mind ez ideig sem a szolgaltato,
sem a gyarté nem tudott kell6 mertekben megis-
merkedni a nemzetkozi szervezetekben (CCITT,
CEPT. ETS! stb.) a tavkdziés tertletére iranyulo
szabvanyositasi, ajanlasi munkak eredmenyeivel.
E terlleten valé aktivabb részvételunk nelkul a kel-
16 informaltsag nehezen képzelheto el.

A program szamos allami feladatot is megkove-
tel. igy a fejlesztés, a halézatkiépitese id6szakaban

| aziparnak, valamint a szolgaltatas beruhazoinak a

korszer(i kapacitasok létesitésének idészakaban
nagyfok(adé és vamkedvezmeényt, illetve mentes-
séget kell erre kapnia, mivel atavkozles makrogaz-

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 3. szdm




dasagi haszna nagyobb, mint az elvonasok koltseg-
vetésicélokra vald egyeb felhasznalasa.

Igen fontos lesz a folyamatban 1év6 program fo-
lyamatos ellendrzése is. A végrehajtas elienorzeset
nyilvanvaléan fuggetleniteni célszer( a szolgaltatoi
és ipari végrehajtok tevékenységetél.

Konkluzidk

Tisztelt Kollegak! Mit is szerettem volna az elhang-
zottakkal végll is mondani?

ElGszZor is azt, hogy egesz elektronikal szakma-
kultarank, nemcsak régi, j6 tradicidékkal bir, de az
orszagon bellil még ma is a legjobb mutatokkal ren-
delkez0 agazat.

Mdsodszor azt kivantam hangsulyozni, hogy a
fenti tény ellenére igen komoly nehézsegek vara-
koznak az elektronikai (és ugyanugy az egesz géep-
ipari) tevékenységekre. A ,Pilaszter” (1. abra) betui-
vel jelzett problémak tamadasanak kivédese maxi-
malis muszaki leleményesseget kdvetel meg
minden szakembertél és minden gazdalkodo egy-
ségtdl. A szamba vett fenyegetd gazdasagi nehez-
ségekbdl csak a mlszaki fejlesztes, a mérnokiszel-

Beszamolo az 1988. évi VLS| anyagok és technologla
konferenciajarol (ICMPC '88)

(Sanghaj, 1988. oktdber 23-28))

Elsd {zben rendeztek Kinaban VLS| aramkorok
technoldgiajarol es alapanyagkerdeselrol nemzet-
- kozi konferenciat.

A konferenciat a Fudan Egyetem Sanghaj és a

Charles Evans & Associates/USA kodzdsen rendez- |

te. A konferencian a kinai szakemberek mellett Ki-
lenc orszagbol érkeztek résztvevok. Osszesen 130
eléadas hangzott el, ezek kdzUl 70 volt kinai szerzo-
tol.

Az elbadasokat harom szekcioban, anyagvizs-
galat, technoldgia és hibaanalizis, tartottak meg.

Kerekasztal-beszélgetés soran ismertettek a
Sanghajra vonatkozo mikroelektronikal fejlesztesi
elképzeléseket.

Megkezdte'f a sanghaji Caohejing Mikroelektro-
nik ai Ipan wark kiépitését. A park infrastrukturaja
1,7 km* teriileten készen van, ide teleplinek aleg-
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lem adhat Kiutat, melyhez a kézds gondolkodas és
fellépés kialakitasa nélkuldzhetetlen.
Harmadszor arra szerettem volna ramutatni,

‘hogy atavkdzles tervezett fejlesztése egy olyanKi-

vételes lehetfség, mentdkotél, amelyet feltetien
meg kell ragadnunk ez nem csak a szolgaltatast
hozza majd eurdpaiszinvonaltra, de a hazaiipar re-
széreis l6tkérdés az aktiv részvétel.

Negyedszer arra kivantam felhivni a figyelmet,
hogy a tavkozlés programjanak terve onmagaban
nem egy blivos talizman, ez csak a muszakiak és
kdzgazdaszok kdzos aktiv szervezd, javaslattevo,
hozzaérté kdzremiik6désével aknazhato Ki minde-
nek javara.

Azt hogy eddigi gyakorlatunkbél, multunkbol mit
kell megdriznlink, azt, hogy munkankban mit kel
feltétien megujitanunk, a ,mit” kerdese mellett a
Jhogyan” kimunkaldsa, mindezek hozzaerto szak-
embereink tevdkenységét, a kollektiv bblcsesseg
kiaknazasat igénylik; erre az aktivitasara az or-
szagnak és sajat jovénknek soha nem latott modon
sz(iksege van.

Készéndm figyelmuket.

Dr. Budinszky J6zsef

fontosabb kinal kutatéhelyek és egy sor k6z0s val-
lalat, amelyekben a Philips, a 3M, a Wang Compu-
ters, a Bell, a Foxboro vesznek részt. A Philips 3 um
vonalfelbontassal jellemzett konzumer aramkori
technoldgiat telepit Sanghajba. Az lpart park bené-
pesitését olcso szolgaltatasokkal és komoly ado-
kedvezménnyel (elso két év teljesen nyereség-
mentes, tovabbi hat évre 33% nyereségado helyett

csak 15%).
Bemutattak a Wuxi-ban Iév6 Huajing mikroelekt-

ronikai gyarat. A gyar TV készllekek aramkoreit,
tranzisztorokat gyart. A gyarbdl csak a szer elésort
lattuk, szinvonala megfelel, de automata gepeket
nemigen hasznalnak. -
A szakmai eléadasok dsszefoglalasat egy ke-
s6bbi cikkbenismertetjuk.
Erlaky Gyorgy
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Kétfrekvencias terjedesi modell
és frekvenciadiverziti szélessavu

digitalis mikrohullamu atvitelben

DR. FRIGYES ISTVAN

Tavkozlési Kutatd Intézet BME Mikrohullamu Tanszek

OSSZEFOGLALAS

A cikk roviden Attekinti a frekvenciadiverziti rendszerek ha-
gyomanyos mikédését, majd ismerteti a tébbutas terjedés hata-
sat a nagy sebességl jelek atvitelére. Az ismert torzitaselharito
mddszerek attekintése utan a frekvenciadiverziti csatornara ad
0j statisztikai modelit, majd szamitasi eredmenyeket kozol a
frekvenciadiverziti hatasossagarél 16QAM és 64QAM modulaci-
6jd 1+1 ésn+1 rendszerekben. A kapott eredményeket 0sszeha-
sonlftva az irodalomban ismertetett mérési eredményekkel, |6
egyezés allapithatéd meg. Egyik f6 eredményként megallapitjuk,

hogy a frekvenciadiverziti mikddési mechanizmusa nagy se-

bességl atvitelben alapvetéen mas, mint az analog vagy a Ki-
sebb sebességu digitalis rendszerekben.

1.Bevezeteés

Diverziti médszereket a radiétechnika korai ido-
szakatdl kiterjedten alkalmaznak. E modszerek
kdzismert alapelve: az atviend6 informaciét nem
egy, hanem tébb — altaldban két — uton viszik at.
Megfelelben valasztott utak esetén Kicsi annak a
valdszintsége, hogy egyidejlleg mindket ut atvitel
tulajdonsagai kedvezdtlenek. Igy sokkal kisebb
lesz a valdszinlisége az atviteli it megszakadasa-
nak — annak, hogy az atvitel mindsege elfogadha-
tatlanul rossz. A diverziti modszerek alapelve az,
hogy az Uzemitél valamilyen szempontbol ,tavoli”
diverziti Gton terjed6 hullamok egészen mas terje-
dési koruimeényekkel talaljak szemben magukat.
igy a csak statisztikai térvényszerlséggel leirhato
csatornaparaméterek a két (iton egymastol flgget-
lenek: ha annak a valdszindsége, hogy az eredeti
Uton haladé jel megszakad Pm, annak a valdszi-
nlisége, hogy egyidejlleg a diverziti Ut is megsza-

‘kad, Pm?. Az ilyenfajta diverziti rendszerek elmélete
egyebek kozott, [1], [2]-ben taldlhatd. A szokasos

modszerek: térdiverziti, melyben ket vevoantennat
alkalmaznak, melyek egymastodl szaz hullamhossz-
nyi vagy ennél nagyobb tavolsagban vannak, es
frekvencia-diverziti, melyben két kildénb6zd vivof-
rekvenciat modulalnak ugyanazzal az atvivendo
jellel. (Léteznek tovabbi diverzitimodszerek is: po-
larizacid-diverziti tovabba a legutdbbi idokben be-

Beérkezett: 1988.V.13. (1)
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1954-ben végzett gyengea-
ramu villamosmérnokként a
Mliegyetemen. Egy évig az
Egyestit 1zzéban dolgozott ,
majd 1955-ben a BHG-ba lé-
pett. A hiradastechnikai ipa-
raq atszervezeésekor az Ori-
onba kerllt, el8bb fejlesztés
csoportvezetéként, majd a
mikrohullamu fejlesztési 0sz-
taly vezetdje lett. 1974-t0! a
Tavkdziési Kutatod intezetben
tudomanyos osztalyvezets-
ként dolgozott. 1983-ban do-
censsé nevezték ki a Muszaki
Egyetemre. Kutatasi terulete
kordbban a mikrohullamu
aramkorok és antennak tech-

mintegy 15 évben digitalis at-
viteli kérdésekkel foglalkozik.
Erdeklddési kore elsdsorban
a rendszerek tervezési prob-
iémaira és szinkronizacios
kérdésekre iranyul. Szerzoje,
illetve tarsszerzoje tébb mint
100 publikaciénak, koztuk
mintegy 20 szabadalomnak
és 4 szakkényvnek. Cikkel
magyar és hemzetkdzi folyoi-
ratokban jelentek meg; sza-
mos alkalommal tartott elda-
dast nemzetkdzi konferenci-
akon. A miszaki tudomanyok
kandidatusa. Kivalé Dolgozé
cimmel, tovabba Kivalo Felta-
1416 kituntetés ez(st, majd
arany fokozataval, Puskas Ti-
vadar- és Pollak-Virag-dijjal
tintették ki. Tagja az IEEE-

& . - nek.
nikaja volt, majd az utobbi

vezetett szogdiverziti. Ezek részietezesétdl ezuttal
eltekintiink.) A k(lénb6z6 utakon erkezo jelek fel-
hasznaldsara két lehetéség kinalkozik. Eljarhatunk

| Ugy, hogy a jeleket valamilyen uton kombinaljuk —

abbdlkiindulva, hogy a rosszabb minoséggel vett jel
is tartalmaz informaciét, igy a két vett jel egyutt tob-
bet, mint barmelyik ik egyedul. Masfelol kiindulha-
tunk abbdl, hogy a jobbik egyedul is elég jo; ekkor
az informacio nyelét mindig a jobbik csatorna Kime-
netére kapcsoljak. '

A diverziti rendszerek hagyomanyos tervezési

eljarasaiban (részletesebbenlasda mar hivatkozott

[1] és [2]) abbd! indulnak Ki, hogy a két Ut a legjobb
asetben fuggetien egymastol; igy azok tavolsagat”
minél nagyobbra célszerU valasztani, mert a diver-
ziti okozta nyereség a tavolsag monoton novekvo
figgvénye. Pontosabban a névekedés késdbb le-
lassul — gy a legjobb megoldas olyan tavolsagot
valasztani, melynél a két rendszer minbsege gya-
korlatilag fiiggetlen egymastdl, és tovabbitavolitas-
sal az egyUttes mindség mar csak elhanyagolhato
mértékben javul. _

Ezek az elvek és megfontolasok érvenyesek a
kis és kdzepes kapacitasu foldi digitalis mikrohulla-
mu atviteli rendszerekre is (lasd. pl. [3] és [4]). Annal
érdekesebb, hogy a nagy kapacitasu rendsze-

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 3. szam




rekben a diverziti mikddés alapelve teljesen mas, | nek az az oka, hogy a szokasos szakaszhosszak a

ami Kulonosen all a cikkunk targyat képezé frek-
venciadiverzitire. Itt a minéségromias mechanizmu-
sa olyan, hogy, mint latni fogjuk a diverziti annal ha-
tasosabb minél kisebb a csatorndk tavolsaga. Ez
igen hatékony frekvenciadiverziti rendszerek ki-
dolgozasat teszi lehetGvé — ami a jelen cikk f6 tar-
- gya. Az ismertetendo, nagyrészt Uj eredmények az
OKKFT A-5, majd G-1 programjanak keretében
szulettek. JelentOs részuket mar kordbban publi-
kaituk, néhany, a fenti programok keretében ké-
szult kutatasi jelentésben, valamint az [5] — [7]-ben.
A jelen, attekintd jellegli cikk az eredmények ma-
gyar nyelvu dsszefoglalasa.

A 2.szakaszbanrdviden attekintjik a szélessav
foldi mikrohullamu csatorna tulajdonsagait, torzita-
sat és modelljét. A 3. szakasz a szokA4sos torzitasel-
harité médszereket ismerteti. A 4. szakaszban be-
vezetjuk az uj kétfrekvencias csatornamodellt és
meghatarozzuk a modellparaméterek statisztikai
jellemzéit. Az 5. szakaszban a frekvenciadiverziti
okozta javulasitényezét hatarozzuk meg, majd nu-
merikus szamitasi eredményeket kdzlink és 6sz-
szevetjuk ezeket az irodalomban ismertetett kisér-
leti eredmenyekkel. A 6. szakaszban alkalmazasi
kerdeseket targyalunk. Végll a 7. szakaszban né-
hany megjegyzést fliziink a targykér néhany ko-
rabbi publikaciéjahoz és kdvetkeztetésként meg-
allapitjuk, hogy a frekvenciadiverziti a tébbutas ter-
jedés okozta torzitas hatasos ellenszere.

E bevezetes utolsé gondolataként a szerzé men-
tegetOzésétfejezzik kiaz altala altaldbani igenhely-
telennek tartott 616 idegen nyelv(i kifejezés hasznd-
lataert. Azonban a ,diverziti” kifejezeés a magyar
szakirodalomba hosszuidd 6ta beivédott és nem si-
kerult olyan magyar kifejezést talalnia, melynek al-
talanos elfogadasat remélhette volna.

2. Aszélessavimikrohulldmiicsatorna
0s egyfrekvencias modellje

Ismeretes, hogy atroposzféra alsérészében terjedo
mikrohullamok az adé antennéabd! a vevé antenna-
ba tobb Uton juthatnak el. (Mégpedig olyan médon,
hogy kezdetben masfelé iranyultak, de Utjuk kdz-
ben reflektalodtak és megvaltozott iranyuk tart a
vevo fele; e reflexié oka lehet a talaj vagy més te-
reptargy, de lehet légkori rétegzédés vagy mas me-
teorologiai jelenség is.) A vevét kiildnbozé Uton el-
ord sugarak természetesen komplex vektorialis
szabalyoknak megfeleléen 6sszegzédnek, igy eré-
sitik, vagy gyengitik egymast. Az utdbbi esetben lep
fel fading csillapitasi jelenség.

A tobbutas fadingcsillapitas a frekvencianak
gyorsan valtozo fliggvénye. E kdzismert jelenség-
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| hulldmhossz 10° —10°- szorosat teszik ki (pl. 6 GHz-
en egy 40 km-es szakasz hossza 800. 000 egy 13
GHz-es 25 km-es szakaszé 910.000 \). Igy mar igen
kis frekvenciavaltozas is jelentds valtozast okoz a
klldnbdzd uton erkezd sugarak Gt- és fazisk tlonb-
segében, jelentbsen megvalitoztatva az interferen-
cia-okozta csillapitast.

- A nagy kapacitasu rendszerek frekvencnasévj
oly széles lehet, hogy a csillapitas mar e savon bell
sem allandd, vagyis a fading szelektiv. llyenkor a
csatornalinearis torzitast okoz.

A csatorna modellezésének egy mdédja, ha meg-
kiséreljuk annak atviteli fliggvényétleirni. Két méa-
szer terjedt el: polinom alak U és egyszer(i haromsu-
garas modell. Az irodalom els6sorban az utdbbit al-
kalmazza — miis.

Eszerint a mikrohullamu csatorna atviteli figgveé-

nye

F (w) = a [1-be? (@~ @07 (1)

Mint lathatd, F(w) négy paramétert tartaimaz.
Ezek:a, b, wo’ és 7. Atapasztalat szerint egy 40 MHZ-

nel nem szelesebb savban (1) minden lehetséges
fadingszituacidéban jol leirja a csatornat. (40 MHZ
szelessegu savot elég figyelni, ha szimbdlumsebes-
ség hem nagyobb 35— 36 MBd-nal. Az ennek meg-
feleld jelsebesség 4,8, 16 és 64 allapotu esetben
rendre 70,105, 140 és 210 Mbit/s.) Ha = nem na-
gyobb 25 nsec-nal, F (w)-nak a savon belll legfel-
jebb egy minimum helye van (a tapasztalattal

‘messzemenden egyezd eredmény), de a minimum-
hely eshet a savonkiv(ilis. A paraméterek kozuil

a egy szelessavu, atlagos csillapitast definial;

b a minimum melysegére jellemzo; a max:malls

csillapitas _
— 1

Lmax = 5 (2)
[a(1-b))

wq adja a minimum helyét;

ra Két fiktiv sugarfutaSIdo kulénbsége; F(w) 1/+
szerint periddikus. ( Eminden fizikai megfontolassal
és tapasztalattal ellentétes allitasnak kilénés jelen-
tdsége nincsen, ha figyelembe vesszik azt, hogy
(1)-etcsak egy legfeljebb 40 MHz-nyi sdvbantartjuk

érvenyesnek — avev( savszélességében.)

' Ha az atvivd rendszer atviteli fliggvénye C'(w), a
torzitd kdzeg jeleniétét is figyelembevevd teljes at-
viteli figgveny

l C(co)-=C'(m).F((u)
lesz.

’ Az (1) Osszefliggéssel adott csatorna statisztikai
jellemzésére az Un. Rummler-modell terjedt el aleg-

jobban. (lasd [8],[9]).

(3)

73




Rummler modelljeben abbdl indul ki, hogy a négy |
paraméter kdzUl az egyikre fix értéket kell felvenni;
ha ugyanis csillapitasmeérésekbdl mind a négyet
identifikalni akarnank, irredlisan precizen kellene a
méréseket elvégezni. (A csillapitast 1/1000 dB pon-
tosan merni). Egyiket fixre véve, e nehézség meg-
kKerlihetd. 8] aztis Kimutatja, hogy e fixalando para- |
méter csak 7 lehet; gy ateljesseg kedveéertirhatjuk,

hogy
p (7) =

T (-0 + 8 G+ ol (4) |

konkrétan 70 = 6,3 nsec adddott. b leirasa he-
lyetta B = -20 Ig(1-b) segedparametert celszeru
vizsgalni (vagyis a fellépd atviteli minimum dB-ben

Kifejezett értékét.) Ez exponencialis elosziasu: ‘

oC

p(B)=JB—Oe‘B’3>;‘o_<_B<

es i
B, = 3,8dB. (ba)

a feltételesenlog-normal eloszlasu, igy dB-benkife-
jozett érteke feltételesen gaussi:

| A-M
p B —L— e (32O @
ahol |
A = -20 Ig a; (7)
o =5 dB . (8)
és A varhato értéke, mely kismértékben fligg B-t4l [
B* + 500
Ma (B 24,6 —g——r 9
A (B) = B3 1 800 (9)

¥ # Fd s 7 L . . I
7 allandosagat feltetelezve fo' vagyis a minimum-

hely nem egyenletes eloszlast mutat, hanem két-

szintes eloszlast: B
67¢/3, O < ffo-fel <=~ (10)
p (fo) = { 1'0 |
3, T < [fo—fe] s——
T3 gry < Mot ==

ami, emiékeztetoul, fc £ 20 MHz-es kdérnyezeteben
ervenyes. }

Az U.n. minimalis fazist tadingnek + pozitiv értéke,
a hem minimalis fazisu fadingnek + negativ értéke
felel meg. Jobb hijan feltételezhetjlk, hogy egya-
rant 1/2 valészinlséggel vehetfel pozitiv ésnegativ I
erteket, amint ezt (4)-ben mar figyelembe vettik.

Linearis torzitast produkalo csatornan athalado
digitalis jel mindsége elromilik. A torzitas hatasara a
szomszédos szimbdlumok atlapoléodnak és csok-
ken a rendszer ellenalldképessege a zajjal szem-
ben. Ez a helyzet a tdbbutas torzitas hatasara is. A
torzitas annal nagyobb, minél nagyobb B (vagy b) '
értéke; a torzitas ndvekedtével eljutunk egy olyan
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hatarig, amikor a hibaarany még zaj nélkli esetben
semlesz azonosan0.Sét, egy bizonyoshatarontul,a
puszta torzitds hatasara bekdvetkezd hibak valo-
szinUsége olyan nagy lesz, hogy a rendszer meg-
szakad (a gyakorlatban: a hibaarany nagyobb lesz
107°-n4l.) .

A tapasztalat és a szamitasok azt mutatjak, hogy
a zajmentes esetben bekdvetkezd megszakada-

sok valodszinlisége B-t6l és fo-tdl egyarant fugg. A

berendezések mindsitésére ugynevezett jellemzo
gorbe terjedt el (angol neve: signature). Ez a B-fo si-
konazoknak a pontoknak a meértani helyse, melyek-

| ben a hibaarany (zajmentes esetben) eppen 107

Egy jellegzetes gorbét az 1. abran mutatunk be, az
abran feltlintettlik a vevo savszélesseget is.

dB
B ’ r ‘ o
- Pe=10"2
15— [ -' —
— 4 :
S = H————
vevo sav
” |
! i
10 20 30 - MHz

fo-fc
H-462-1

1. abra. Jellemzd gorbe (kiegyenlités nélkali, 140 Moit/sec se-
bességl 16QAM)

3. Atorzitas elharitasara
szolgald ,hagyomanyos” modszerek

A jellemzé gorbe léte ramutat arra, hogy afadingtar-
talék illetve az addteljesitmény ndvelése nem javit-
ja az 6sszekOttetés mindségeét. Hiszen az a zajmen-
tes rendszer megszakadasat mutatja. A tényleges
hatasos eljarasok — valészin(leg teljes felsorolast
adva.

a torzitas folytan fellépett hibak kijavitasa

— hibajavitd kodolas; _

a torzitds abszolut csdkkentése — adaptiv Ki-
egyenlites;

a torzitas relativ csbkkentese — t(")bbvivéjﬂ rend-
szer;

az eltorzitott jel helyett vagy mellett egy masik, tor-
zitatlan jel alkalmazasa — kapcsolt vagy kombina-
16 diverzitirendszer
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Plauzibilis megoldasnak a masodik, az adaptiv
Kiegyenlités tldnik. Valdban ez a szinte altalanosan
alkalmazott mddszer. (Adaptivan Kkiegyenlitett
rendszer jellemzo gorbéje hasonlo az 1. abran lat-
hatohoz, de minimuma nagyobb és szélessége ki-
sebb.) Masfelél meg a mai technolégia sem alkal-
mas olyan adaptiv kiegyenlitd készitésere, mely
elégseges mértékben megjavitja az dsszekdttetés
mindségét. (A ,mindségjavitas” pontosabb definici-
Ojara vissztérink.) Ezeért az adaptiv kiegyenlitést
mas modszerekkel kombinaini kell. Konkrétan a
megfeleld mindség elérésére az adaptiv kiegyenli-
tést vatamilyen diverzitivel a legcélszerlibb kombi-
naini.

Errea célra a kdzelimultig szinte kizarélag atérdi-
verzitiilletve ujabban ennek egy vaitozata, a sz6g-
diverziti j6tt széba. Valdban, a térdiverziti igen hata-
sos eljaras és a megfeleld adaptiv kiegyenlitdvel
egyutt alkalmazva garantalja a kivant minéséget. A
célszer(l megoldasokra, kilénbdzd lehetdségekre
most sem térunk ki, felsoroljuk azonban hatranyait.
Ezek — szinte kizardlag — gazdasagiak:aterdiver-
zitiigen draga eszk6z.

Ugyanis hatékony térdiverziti rendszer egy he-
lyett ket antennat tartalmaz; ugyancsak kétszere-
sen szerepel a vevo mikrohullamu aramkéreinek jé
resze; jelentds kdzépfrekvencias jelfeldolgozast
kell alkalmazni; gondoskodni kell a két uton vett je-
lek (optimalis) kombinalasarol; és talan a legsulyo-

sabb: olyan antennatornyot kell alkalmazni, mely a

kétszeres mennyisegul antennat elbirja.

Masfel6l a frekvenciadiverziti lényegesen ol-
csoObb, legalabbis akkor, ha az alabbi két feltétel tel-
jesul:

a) Arendszer tartalek csatornaval rendelkezik;
b) haatartalék csatornat diverziti Utként alkalmaz-
Zuk, kielegitdé mindségjavulast tudunk slerni.

Az a) feltétel csaknem minden esetbenteljesll, az
atviteli rendszerek majdnem mindig alkalmaznak n
db Uzemi csatorna mellett egy tartalékot. Ha a rend-
szer tartalek nelkul mikédik, (amire egyes Uzem-
bentartok gyakorlataban elvétve van példa) a
frekvenciadiverziti atkalmazasa nem johet széba,
hiszen egy radidérendszer legdragabb 6sszetevidje
csaknem mindig az elfoglalt frekvenciasav. A ma-
gyar ipar potencialis piacain (csakugy, mint az
amerikai és a legtdbb nyugat-eurdpai orszag tze-
meltetbinél) tartaléek csatornat alkaimaznak.

A b) feltétel teljestilesével a kbvetkezdkben foglal- |

Kozuhk.

4. Afrekvenciadiverziti csatorna statisztikal
modellje: terjedesi modellkét frekvencian

A frekvenciadiverziti rendszerben ugyanazt az in-
formaciot ket, kulonb6zé frekvenciaju rendszeren
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visszUk at. A legegyszerlbben akkor jarunk el, ha
érvényesnek tekintjuk a 2. szakaszban egyetien
csatornara felirt modellt tovabbra is. Akkor a két
csatorna egyUttvéve nyolc parameéterrel rendelke-
zik és ezek egylties valdészintsegi slrlseg fugg-
vényét kell meghataroznunk. A kdvetkezékben ezt
a Rummler-féle modellbél kiindulva vegezzuk el.

~ Mindenekelbtt a + késleltetési paraméter ertékét
tovabbra is allandénak tekintjik. A By és B2 para-
méterekrdl — felhasznalva a térdiverzitivel fennalié
analdgiat és az arra vonatkozé ismert eiméleteket
[10] — feltehetjuk, hogy egymastdl fuggetienek és
azonos eloszlastak. gy

o (B1,B2) "‘“Eé‘ exp [-(B1+B2)/Bo]  (11)

Az A1 és Az paraméterek [10] eredményéhez ha-
sonidan — egymassal korrelalt Gauss-valtozok. En-
nek a kovetkezékben kllénos jelentdsége nem
lesz, mert feltesszik hogy a fadingtartalek eleg
nagy. Az érdekl6dé olvaso [11]-ben annak az eset-
nek is megtalalja a targyalasat, amikor a fadingtar-
talék kicsi.

A frekvenciadiverziti m(ikddés szempontjabol a

| legnagyobb jelentésége az fo1 és foz minimumhe-

lyek egylttes eloszlasanak van, ami alapos meg-
fontolasokat igényel. A minimumok elhelyezkedese
valdéban rendkivil fontos, hiszen mint az 1. abrarol
lathatd, adott B esetében fp-tol fugg a helyes vagy
hibas mukddeés.

El6szdr vegyuk figyelembe azt, hogy a csatorna
atviteli fuggvényét megadd (1) dsszefligges altala-
nos érvényesség igényével nem lep fel, azt mind-
6ssze a 40 MHz-nél dltalaban nem nagyobb savsze-
lességen bellll tapasztalt atviteli fUggveények egy le-
hetséges elballitasi mdédjaként dolgoztak Ki. gy
semmiképpen nem irja le helyesen a csatorna ka-
rakterisztikajat 1/z vagy annal nagyobb savban —
hiszen a karakterisztika a valdésagban biztosan nem
periddikus.

Masfeldl biztos, hogy egy ténylegesen kialakuit
karakterisztika folytonos — még ha gyorsan vaito-

zik is. Ezért biztos , hogy 40 MHz-es szegmensekre

, *

osztva a frekvenciatengelyt, az egyes szegmen-
sekben nem lesznek egymastol fuggetlenek az (1)
formula paraméterei. Igy példaul, noha nem lehe-

|
:1... kb 80MHz
I
I
1

I S

+

| ehetséges (f03 és f04 ) és nem lehetséges (01 és12)
fading-minimum elhelyezkedések
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tunk biztosak abban, hogy két minimumhely nem

lesz 1/+-nal kdzelebb egymashoz, abban mar bizto- |

sak lehetlnk, hogy sokkal kbzelebb egymashoz

nemlesznek. Ennek illusztralasaralasda 2. Abrat. ’

Az 1. es 2. szegmensben rajzolt allapot biztosan
soha nem fog fennallni — hiszen ha fennalina, kelle-
ne ket egymashoz kdzeli minimumot tapasztaini
egyetlen csatorna savjabanis. A 3. és 4. szegmens-

nek megfeleld helyzet ugyan eléfordulhat, de csak

vagy ennél nagyobb = felelne meg a tapasztalatnak.
A fenti megfontolasok alapjan a kévetkezdket

Kis valdszinlséggel, hiszen kllonben 1/60 MHz |

“mondhatjuk. Ha két kilénbdzd vivéfrekvenciaju |

csatornathsgalunk (fciesfcz), haromesetlehetse-

ges:

1. Tobbutasfading esetébenfct kdzeilébenfading-
minimum helyezkedik el &s fc2 kbzeleben nem,

2. fczkobzeleben van fadingminimum és fo1 kdze-
leében nincs;

3. mindkeétvivifrekvencia kdzelében van egy mi-
himum.

A megfeleld vivofrekvenciakhoz kozeli minimum |

helyétfo1-gyel és foz-vel jeldlve a fentiharom esetet
magabafoglald valdszinlségi slrdségfiggvény a
kdvetkezd:

Pi p{fo1, >(foz-fo1) +
P(fo2) d(fo1-fo2) + p2(fo1 fo2)

p (fo1'fo2) =

+ Po (12)

Itt P1 €s P2 rendre annak a valdszinlisége, hogy a |

fenti 1. illetve 2, eset bekdvetkezik — meghataro-
zasuKra visszatérunk. A (12)-ben szerepld mennyi-
ségekrdl az alabbiakat mondhatjuk. Igen plauzibilis

feltetelezni,hogy ha csak egy minimumhely van,an- |

nak elosziasa nem valtozott meg attdl, hogy mimeg
egy masik csatornat is vizsgalunk. gy p(fo1) illetve
p(fo2) helyébe a (10) formula szerinti surliségfligg-
vényt helyettesitjuk. (A § tényezdk csak azt fejezik

Ki, hogy pl. az 1. tag minimuma egyuttal fo>-re is vo- |
hatkozik, ha fo1 =fp2). |

Vizsgaljuk megazutan a fenti 3. esetnek megfele-
I0 utolso tagot. Ez az egylttes valdszinlségi suru-
ség, ha két minimumhely van. Ennek alakjat meg-

kapjuk, ha figyelembe vesszik, hogy fo1 és foz |

eloszlasa bizonyara flggetlen, ha a két vivéfrek-
vencia igen tavol van egymastdl; ilyen esetben el-
oszlasuk egyenkent a (10) formulanak felel meg.

Masfelél — a 2. Abraval kapcsolatos megfontolasok |

értelmeében — igen Kicsi a valészinlisége annak,
hogy egymashoz nagyon kozel két minimum ala-
kuljonki. Ezért a kdvetkez) kifejezes megfeleldnhek
latszik:

p2 (forfoz) =

p(foz) - h([foz-fo1])"  (13)

= p(fo1) -
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ahol

1, [foz—fo1| = Q

(14)

h( | foe—fo1]) =

L 0; foz = for

| It Q egy empirikus paraméter, dekorrelacios para-

méternek nevezhetjik. Q bizonyara nem nagyobb
1/5-nal.
A h konkrét alakjanak empirikus megallapitasa re-
ménytelennek latszé feladat. A (14) feltetelnek
megfelel fuggvények kozil olyant kell valasztani,
amelyik a benne szerepld parameterek lassan val—
tozé fliggvénye — vagyis amelyik elégge stabil. igy
szamos eset megvizsgalasa utan a kovetkezo
emelt koszinusz fuggveény tlnt megfeleldnek:

1

— — (foo-f
& 1 cosO (foz—fo1)];

Ifoz-fo1] < Q (15)

h( |foz—fo1|) =

-1,  |foz-fo1| =

A (15) formula mennyiségei kézUl meg P1-et és P2-t
kell meghatarozni. Ez kdzvetlenul megtehetd. ha
feltesszik, hogy egyik frekvencia sincs kitintetve
és figyelembe vesszuk, hogy p(fo1, fo2) valoszinu-
ségi surusegfluggveny.

fe})Y, _
[ [ p(foz fo1) dfoz dfor = 1
| amibc_’il
1 =P2=H{1-f"f pa (2, for) dfoz dor (16)
— G

5. Amegszakadasi

valészinliség meghatarozasa

5.1. 1+7 rendszer

Jol tervezett 1+1 rendszer akkor fog megszakadni,
ha mindkét csatorna egyidejlleg megszakad. Fi-
gyelembe véve a jellemzd gérbe azon sajatossa-
gat, hogy megszakadas akkor kovetkezik be, haaz
atviteli sdvban vagy attél nem nagy tavolsagban
elég mély minimum van, ez két esetben kovetkez-

hetbe
1. haajellemzo gorbe olyan széles, hogy egy mini-
mum mindkét csatorna megszakadasat okoz-

Za;
2. vagy ha mindkét vivéfrekvencia kézelében mi-

niMum van.

| A 3.abra e két esetetillusztralja.

A fent mondottak alapjan az 1+1 diverziti rendszer
megszakadasanak valdszinlsége gy irhatd.
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3. abra. Két csatorna egyidejl megszakadasatmegszakadasat
okozo6 fading—szituaciék

Pm = 2P1 [ exp {~[S (fo)+3 (fo- fe2)/Bo} -
- ” (17)
- p (fo) dfp + Lx{ exp {-[2 (fo1) +

+ 2 (fo2)]/Bo} p2 (fo1'fo2) dfor dfp2

ahol fci=0-t helyettesitettiink és a jellemz6 gorbére
bevezettuk a = (fo) jeldlést. A (17)-ben szerepld in-
tegralok nehézség nélk Ul kiérték elheték numeriku-
san.

E pont befejezeseként megjegyezzik, hogy (17)
elso tagjaban (a X (fo-fco) szerepeltetésével) tulaj-
donképpen meg nem engedstt mddon F(f)-et egy
40 MHZ-nél szélesebb savra érvényesnek tekintet-
tuk. Igy ez a tag csak kozelitének tekinthetd. A k-

zolités azonban a részletes megfontolasok alapjan |

nem lehet nagyon durva. Masfel6l olyan esetekben,
amikor ez a tag nem hanyagolhatd el a masodik
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mellett, Pm ugyanis olyan nagy, hogy az 0sszekotte-
tés mindsége nemfogadhatd el.

5.2. Amegszakadas valoszindsége
n+1 rendszerben

n+1rendszer egy csatornaja akkor szakad meg, ha
a kovetkezo események egyidejuleg bekdvetkez-
tek. |
a) A vonatkozo csatorna (sorszama legyen j) meg-

szakad, és
b) a tartalék csatorna (sorszama t) nem all rendel-
kezésre a J-edik csatorna informacidjanak atvi-

telére.
Az utébbiesemeny pedigakkor kdvetkezik be, ha a

szoban forgd, j-edik csatorna meghibasodasakor

| az alabbi események egyike fennall

c) atartalék csatornamagais hibasallapotbanvan,

vagy
d) mar foglalt, egy masik, j-t6l eltérd sorszamu, ko-

rabban meghibasodott csatorna jelével.
A fentiek alapjan annak a valészinlisége hogy az
eredetileg a j-edik csatorna altal szallitoit informa-

cid nem kerul atvitelre
N+

P () = Pm (&) + 3 2 Pm (i)
j=1

(18)

~ahol Pm{m,1) azardjelbenlevd sorszamu csatornak
egyideju megszakadasanak valdszinlisége,
t atartalékcsatorna sorszama,
a > melletti ,az i=j és az i=t tagok elhagyasat
jeloli.

(18) masodik tagjanak 1/2 szorzdja annak a kdvet-
kezménye, hogy az i-edik és a j-edik csatorna
egylttes megszakadasakor egyforma valdszing,
hogy az i-edik vagy a j-edik szakadt meg elébb.

Ezek kdzUl csak az elbbbi felel meg a d) esemény-
nek. (Ugyanakkor a j-edik és a tartalékcsatorna
egyuttes megszakadasakor mindegy, hogy melyik
‘romiott el el6bb, mindenképpen bekdvetkezett a c)
esemeny.) | -

5.3. Numerikus eredmenyek

A (17) integralok numerikus kiértékelésével meg-
hataroztuk 140 Mbit/sec sebessegl 1+1 és n+1
16 QAM és 64 QAM rendszerek javulasi tényezéjet
(IR). Utobbi itt hasznait definicio)a:

Pm(O)

P
m

ahol Pm(0) a széban forgd 6sszekodttetés megsza-
kadasi valdszinlsege minden torzitaselharité esz-
| kéz nélkul.
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Pm a tényleges megszakadasi valoszinuseg, az
Osszes torzitaselharitd eszkéz figyelembevétele-
vel. .

A szokasnak megfelelden az dsszekbttetest ak-
Kor tekintjgsk megszakadtnak, ha a hibaarany na-
gyobb 10 “-nal.

A szamitasokban Rummer paraméter-statiszti-

Kajat vettuk figyelembe [8] es feltettik, hogy meg-
szakadaskor bitveszteség nelkll atkapcsolunk a
tartalékra.

3 - ' -
t 10 (25T
IR o=< | 171
0T . .
10° 1 }B jeld kiagyenlits
1,25/T
|
I .
100 - | A jeli kiegyenlita
0.7
Io. 5T L2517
| kiegyenlito
10 + nelkiil
0,75/T
1 ettt i _J J._ J
20 40 60 80 100 — MHz
If(1-f(2|
H-462-k

4.4bra. Az IR javulasi tényezd 1+1 frekvenciadiverziti 16QAM
atvitelnel (sebesseg: 140 Mbit/sec)

— = MH
30 |fo-ft| z

| H-462-5

20

5.4abra. A 4. abra szamitasanal figyelembevett jeliemzd gorbék
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P

- il

A 4. abran 1+1 16QAM rendszer szamitott javula-
si tényezbje lathatd az izemi és a tartalek rendszer
vivéfrekvencia-kUlbnbségének  fliggvenyeben,
harom kilonbozd Q dekorrelacios parameter er-
téknél, harom klonbdzd jellemzo gorbe figyelem-
bevételével. A jellemz6 gorbéket az 5. abranmutat-
juk: a legalsé a kiegyenlité nélkdli esetnek, k6zépso
egy gyenge mindségu, a legfelso egy KOzepes mi-
ndségu adaptiv kiegyenlitonek felel meg.

AB.abranaz 1+164QAMrendszer javulasi tenye-
zGilathatdak, a 7. abra jellemzd gbérbének figyelem-
bevételével, Q=0,75/r mellett.

R 100007 _E jell kiegyenlito
D jelli kiegyeniitd
100+ /C jeli kiegyenlito
L #, e , .o
10 /kiegyenllfo nelkil
L A - i L N I—
W0 50 60 70 80 90 ¢
ftrftz
H-462-6

6.abra. Az IR javulasi tényezd 1+1 frekvenciadiverziti 64QAM
atvitelnét (sebesséq: 140 Mbit/sec, Q=0.75/7)

A 4. ésa 6. abrarol lathatd, hogy n+1 rendszerben
a csatornak nem lesznek egyenranguak: a mind-

| séget meghatarozé Pm megszakadasi valészinu-

ség fugg az Uzemi és a diverziti csatorna fc2-fc+
frekvencia kUlénbségétdl. Tovabba a mindseg flgg
a tartalékcsatorna elhelyezésetdl: jobb, ha a frek-
venciasav kdzepén helyezkedik el mintha a szelen.

D
C
~ kiegy.nelkiil
40 60 —=
MHz
fO—fCZ

7.4bra. A 6. abra szamitasanal figyelembevett jellemzd gorbék
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8.abra. Az IR javulasi tényezd a csatornak sorszamanak(m)
fUggvényébenn+1 frekvenciadiverziti 16QAM atviteinél; para-
méter: a tartalékcsatorna sorszama (1) (sebesség: 140 Mbit/sec,
Q=0,75/7, csatorna-tavolsag: 40 MHz)

Ezek eldrebocsatasa utan a 8, 9. abra n+1 rend-
szer javulasitenyezdjét mutatja a csatorna sorsza-
manak fluggvényében, néhany n értéknél; paramé-
ter a tartalék csatorna sorszéama. A 8. abra 16QAM
rendszerre vonatkozik, ahol a vivéfrekvenciak 40
MHz-enkeént helyezkednek el; a 9. abra 64QAM-re,
30 MHz-es csatornatavolsaggal. A Q dekorrelacios
parameéter értéke mindkét esetben 0,75/~

R .

(satorna sorszam

Az IR javulasi tényezd a csatornak sorszamanak fliggvényében

n+1 frekvenciadiverziti 64QAM atvitelnél; paraméter: a tartalék-

csatorna sorszama (sebesség: 140 Mbit/sen, Q =0,75/x,
csatorna—tavoisag): 30 MHz

E szakasz befejezeseként eredményeinket 0sz-
szahasonlitjuk a [12]-ben publikalt kisérleti ered-
meényekkel. Az eredmények 1+1 rendszerre vonat-
- koznak. |

Az 0sszehasonlitas azt mutatja, hogy a Q=0,75/+
parameterd, B jell kiegyenlitvel kapcsolatos gor-
be menete szinte pontosan megegyezik a mért gor-
be menetevel, IR értéke azonban kb. kétszer na-
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gyobb. Miutan a kisérletikériiményeket[12] nemir-
ta le nagyon pontosan, a minddssze 2:1 aranyu elte-
rést elég jonak mondhatjuk &s kijelenthetjuk, hogy e
kisérletek a jelencikkben, tisztan spekulativ alapon
felallitott modelitigazoltak.

6. Alkalmazasi szempontok

A fent ismertetett Uj eimélet, az abbol kapott szam-
szerl eredmények, valamint az elméletiink megal-
kotasaval parhuzamosan klféldén végzett kisér-
letek, végll azok jo egyezése a szamitasi eredme-
nyekkel bebizonyitotta, hogy a frekvenciadiverziti,
megfeleléen alkalmazva a tdbbutas fading torzita-
sanak igen hatasos ellenszere. A rendszer terveze-
sénél szemUnk eldtt kell tartani azt, hogy a frekven-
ciadiverziti hatasossaga nagy meértékben fligg a
rendszer tobbi részének muikodeésetdl. Nevezete-
sen alig van hatasa, ha rendszer 6nmagaban ,na-

gyon rossz" (azaz: jellemzb gérbéje széles, mint

amilyen kiegyenlités nelkuli QAM rendszer esete-
ben); és nagyon hatasos , ha a rendszer ,elég jo”
(azaz: adaptiv kiegyenlitét alkalmaz, sokkal kar-
csubb es magasabban fekvo jellemz6 gorbét ered-
ményezve). lgy — ismerve f, valoszinusegi suru-
ségét — meghatarozhatjuk azt a jellemz6 gérbet,
(legalabbis annak f6 parametereit) mely frekvenci-
adiverziti rendszerben alkalmazva a megfeleld ja-
vulasi tényezbt szolgaltatja. Persze: az ehhez szik-
séges adaptiv kiegyenlitd tervezésehez a jelen el-
mélet dnmagaban nem nyujt tampontot. Azonban
ismerve a jellemz8 goérbe f§ paramétereit, némi
gyakorlattal megmondhatjuk, hogy milyen tipusu
kiegyenlitotdl varhatjuk azok teljesulését.

n+1 rendszerben n ndvelésével természetesen
lényegesen csokken a javulasi tenyezd, hiszen
csak egy diverziti utunk van ndb f0 atviteli uthoz. Az
el6zd pont erre vonatkozo eredmeényeibol megalia-
pithatjuk, hogy nemtul nagy n-nél (pl n=7 esetében)
elégségesnek tlinik az ottiathatd IR — vagyis a vizs-
galt jellemzd gérbéju kiegyenilitbk frekvenciadiver-
ziti rendszerben alkalmazhatdk. Becslésink szerint
a vizsgalt jellemzo gorbék viszonylag szerények —
j6 mindségul idétartomanybeli kiegyenlitdvel Ieénye-
gesen magasabb goérbék is elérheték. igy megfele-
16 IR még n=12 esetébenis remelheto.

Megfontolast érdemel a tartalek — diverziti —
csatorna célszerld elhelyezése. Az elméletbdl k-
vetkezden minél kdzelebb kell lennie az Gzemi csa-
torna(k)hoz. [gy 1+1 rendszerben szomszédos csa-
tornak alkalmazasa célszer(, n+1 rendszerben
pedig a sav kdézepén elhelyezett tartalékcsatornae.

Bar az utdbbi szempont szamszerten nem tul je-
lentds, ha nnagy — lasd a 8. s 9. abrat — elvijelen-
tosége oriasi. Ugyanis abbodl kévetkezik, hogy a
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frekvenciadiverziti mikddése a vizsgalt esetben
alapvetden eltér a ,hagyomanyos” mukddestol.
Mint a bevezetésbenidéztlk, az ismert diverziti mu-
kédesbenarratéreksziink, hogy a két Utminéltavo-
labb legyen egymastdl, kiindulva abbdl, hogy a leg-
tébb amit elérhetlink az utak fuggetiensége. Valo-
ban ez a helyzet, ha a diverzitivel csillapitast
akarunk csokkenteni (pontosan fogalmazva: arra
térekszunk, hogy egy adott csillapitas csak kisebb
valoszinlséggel lépjen fel). Az itt vizsgalt esetben
azonbantorzitast akarunk csdékkenteni és a torzitas
a fellepd csillapitasnal jobban determinalt jelenség
— ezért sikerllhet olyan két utat talainunk, melyek
torzitas szempontjdbdl ,antikorrelaltak”. A foldi
mikrohullamu csatornaban ezek tértenetesen egy-
mashoz kdzel vannak.

7. Zaré megjegyzések — kévetkeztetések

Annak felismerése, hogy a frekvenciadiverzitihate-
kony eszkdze lehet a tdbbutas torzitas elharita-
sanak, viszonylag hosszu ideig varatott magara. A
nehany megjelent kézlemeény ([13], [14]) nem a va-
l|6ban szignifikans jelenségeket vizsgalta. A problé-

ma lényegére eldszor [11], valamint[15] és [16] mu-

tatott ra.

Ennek {6 oka meglatasunk szerint kettos, melyek
egymassal szorosan 0sszefliggnek. Az egyik ok,
hogy a frekvenciadiverziti mikddését azonosnak
vélték analdg és digitalis atvitel esetében. A masik
ok, talan az effektiv fadingtartalék fogalmaban, an-
nak tulértékelésében rejlett. (Effektiv fadingtarta-
léK: az a fadingcsillapitas, melynek valoszinu-
sége a megszakadas valoszinlsegével egyezik
meg.)

Erdemes ezeket kissé részletezni.

Analog radid rendszerekben a fading-csillapitas

okozza az Ssszekottetések megszakadésat, va- |

gyis analog atvitelnél
Pm=Pr [A > Af]

~ ahol Pma megszakadas valdszinliség, A afading-

csillapitas, At a fadingtartalék és Pr a zardjelben 1é-

vO esemeny bekovetkeztenek valdszinusege. Ha
frekvenciadiverzitit alkalmazunk, Pm csdkkeni fog,
meghozza ugy, hogy

(21)

ahol IR a javulasi arany és Pms a frekvenciadiverziti
rendszer megszakadasanak valdszinusége. Kisér-
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(20) |

letileg kimutattak, hogy a mikrohullamusavbana ja-
vulasi arany

IR-—--——f— g Af

(22)
ahol Af a két csatorna vivofrekvenciajanak kulonb-
sége és g egy frekvenciasavtdl figgd tényezd,
nagysaga 4 és 11 GHz kdzott 1/2-rol 1/12-re csOk-
Ken.

Digitalis rendszerekben plauzibilisnek tunt a (22)
formulaba az effektiv fadingtartalékot irni, As helye-
be: ezzel viszont igen kis javulasi tényezot kapunk.
(Pl. 4 GHz-n g = 0,5 tovabba az effektiv fadingtarta-
6k nem nagyobb 25 dB = 300-nal; ha a tarta-
lékcsatorna szomszédja szakad meg Af=40MHz és
ebbdl IR=1.5 adddik) E javulasi tényezd nem elég-
séges, (gy a frekvenciadiverzititél nem varhatd ér-
demleges eredmeny.

A cikkben kifejtett eiméletbol Iathato hogy ez az
okoskodas alapvetoen helytelen.

Az elmondottakbdl leszlirhetd kdvetkeztetesek:

a frekvenciadiverziti mukddesi mechanizmusa
szélessavll digitadlis rendszerekben alapvetéen
mas, mint az analdég vagy a kozepes kapacitasu di-

gitalis rendszerekben;

az adaptiv kiegyenlites és a frekvenciadiverziti
jelentés szinergisztikus (egymast tamogato) hatas-
sal rendelkezik,

a diverziti okozta javulas a gyakorlati esetekben
annal nagyobb, minél kisebb a frekvenciak tavol-
saga;

a tartalékcsatorna, mint diverziti Ut elonydsen he-
lyettesitheti a ,hagyomanyos” tér- vagy szogdiver-
zitit, a ezzel Iényegesen olcsobb rendszerek kidol-
gozasat teszilehetéve.
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Beszamold

a Magnesesség Nemzetk 6zi Konferenciajarol (International Conference on Magnetism,
Parizs, Franciaorszag, 1988. julius 25—29.)

si mddszereket mutattak be, amelyekkel hexaferrit vékony, ill.
vastag rétegek allitottak el vagy a polikristalyos tdémb orientaci-
djat és tdmorségét novelték, ezaltal csdkkentve a magneses
veszteségeit. Ez utdbbira péida, hogy kétlépcsis sajtolast alkal-
maztak, melyben a magnestérben torténd nedves sajtolast alkal-
maztak, melyben a magnestérben t6rténd nedves sajtolast ko-
vette a forrd sajtolas. A hexaferritek gyakorlati alkalmazasat mu-
tattak be jugoszlav kutaték hexaferrit vastag rétegen kialakitott
mm-es hullamhosszon mikods izolator elkészitésével.

1988. jUlius 25-—29. kdz6tt harmadik alkalommal rendeziék
meg a Magnesesség Nemzetkdzi Konferenciajat. Az Internatio-
nal Union of Pure and Applied Physics védndksége alatt 1982~
ben Kyotoban, 1985-ben San Franciscoban és 1988-banParizs-
ban talalkozhattak a magnesesség eiméletével és gyakorlati al-
kalmazasaival foglalkozé szakemberek, hogy e terliet legujabb
Kutatasi eredményeirdl szamot adjanak. Az elméleti témak kd-
z6tt szerepelt a magnesesség elmélete és a rendezetlenseg, a
fel(itletek magnesessége. a domének és a falak fizikaja. az U

magneses molekuldris vegyuletek, és (] jelentds temakent a
szupravezetés magneses vonatkozasal. A magnesesseg alkal-
mazasal kozott halthatunk U, permanens magnesekrol, a lagy
magnesek és a magneses rogzités fejlédési iranyairol.

Az otnap alatt 72 pienaris, 123 szobeli eloadas hangzott el 40
szekcidoban. Ez csak Ugy volt megoldhatd, hogy végig harom pa-
ralell szekcidé mikodott. Az 1271 poster 52 szekcidba lett beso-
rolva, 5—9 parhuzamos szekcidban allitottak ki egy idében pos-
tereket.

A konferencia teljes ideje alatt megtekinthetd volt a mUszer-,
és muszaki konyvkiallitas, valamint a magnesesség elmult szaz
évének francia vonatkozasu térténetét bemutatd dsszeallitas.
A kiallitdk kozal néhany név: Barras-Provence, Concerted Euro-
pean Action on Magnets, Cryogenic Consultants Limited,
Cryophysics, Drusch, Metrolab, North-Holland Ohysics Publis-
hing, Oxford Instruments. A gyakorlati atkaimazasokbodl kétolyan
témat emeinék ki, amelyek engem a legjobban érdekeltek, a fer-
riteket és a magas tc-jl szupravezetdket.

A ferriteknél Ujdonsagként a magneses-, és magneto-optikai
régzitésre, valamint a mm-s huliamhossz-tartomanyra készuildé
ferrites eszkdzokhdz egyarant alkalmas hexagonalis szerkezet(
ferr&tekré! hallhattunk a lggtobbet. Egyrészt a kilonbdzd ionok
(Cu“+,Co™+Mn°+,Ru’+,Zn"+,5n +,stb.) beéplilésének hatasat
vizsgaltak a magneses anizotrépiara, masrészt olyan uj eldallita-
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A legnagyobb érdekl6désre szamottartd eldadasok ezen a
konferencianis a szupravezetdkkel foglalkozo elbadasok voltak.
Részletesen hallhattunk plenaris eldadasban ittrium-, valamint
bizmut-alapy, perovskit szerkezetl oxidkeramiak kapcsan
(Tc=110K) a technolégia egyes lépéseinek a szupravezetok tu-
lajdonségaira elsbsorban ellenallasara gyakoroit hatasairol (ke-
miai homogenitas, hdkezelés hdfoka, idétartama, hdkezelési at-
moszféra hatasa). Az eidadasban javasolt technoldgiaval (a mo-
lekuldris keveredést biztositd egyitt lecsapatassal un.
Jkoprecipitacidval”) eléallitott Uj, Bi-alapu szupravezetd oxidke--
ramidk (Tc=110K) az oxigénne! és a vizzel szemben is el'enaliok
voltak, szemben az elterjedtebb Y-alapu szupravezetokkel.

Végiil néhany sz4 a hazai szereplésrdl: Magyarorszag eléa-
dassal nem szerepelt. A hat magyar résztvevé (5 6 KFKI, 1 16
TKI) kildnbozd posterszekcidkban allitotta ki legujabb munkai-
nak eredmeényét. |

Koszonetemet fejezem ki a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiletnek és a Tavkozlési Kutatd intézetnek, hogy lehetdve
tették az ICM ’88-ra torténd kiutazasomat, és ezaltal posterem
bemutatasat.

A konferencia kiadvanya a Tavkozlési Kutatd Intézet kKonyv-
taraban tekinthetd meg.

Dr. Sztaniszlav Danielné
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KIEGYENLITESE

Ll EVENDOVSZKY JANOS
Tavkodziési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A mikrohullamu digitalis sszek ottetések egyik leg-
fontosabb jellemzéje a kiesési id6 (outage), amely
azon idointervallum hossza amelyben a hibavalé-
szinlseg meghalad egy kliszébértéket. A tdébbutas
terjedés miatt fellépd szelektiv fading nagymérték -
ben noveli a kiesési idot. Ez ellen régebben csak a
diversity mddszerek nyuijtottak védelmet. Napja-
inkban a diversity modszereket, a fadinggal terhelt
radiocsatorna adaptiv kiegyenilitésével kombinai-

jak, igy olcsébban csdkkenthetd a kiesésiidb. A Ki-

egyenlito tervezése az adaptiv algoritmusok, illetve
sztochasztikus approximacid ismeretére tamasz-
Kodhat.

A cikk az elvi alapok attekintése utan a 140
Mbit/sec-0s MQAM berendezés kiegyenlitéjének
tervezésével foglalkozik.

1.Bevezetés

Mikrohullamu &sszekéttetések radidcsatornaja, a
tobbutas terjedés miatt, sulyos torzitassal rendel-
Kezhet, amely hagymeértékben ndveli a hibavald-
szinlUseget. Ezért, ha az 6sszekottetés bit hibaara-
nya (BER) az idonek csak kis szazalekaban léphet
tulegy eldirt értéket (BER > 10" ) akkor a fenti hatas
ellen vedekeznikell.

A vedekezesklasszikus modja, a kdltséges tér és
frekvenciadiversity egylttes hasznalata. Ennél
azonban sokkal kisebb raforditassal is megoldhaté
a probléma, aradidcsatorna kiegyenlitésével, vala-
mint frekvenciadiversity alkalmazasaval.

Ebben az esetben a kiegyenlites feladata annyi-
ban ujszeru a klasszikus kompenzalasi probléma-
korhdz kepest, hogy a kompenzalandd csatornarol
semmilyen el6zetes informacié nem all rendelke-
zésre (a szelektiv fading miatt a csatorna véletien-
szeruen valtozik). Ezért a kiegyenlité csak valami-
lyen intelligens berendezés lehet, amely ismeretien

Beérkezett: 1988.V.26.( 1 )
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DIGITALIS OSSZEKOTI'ETESEK
RADIOCSATORNAJANAK ADAPTIV

kommunikacids
foglalkozott,
jelenleg &sztondijasként az
adaptiv kiegyenlitdk és algo-

spektrumu
rendszerekkel

LEVENDOVSZKY
JANOS

ritmusok témakorébdl irja
disszertacidjat, bekapcso-
lddva a TKl-ban folyé 140
Mbit/s-os MQAM digitalis ra-
didberendezés fejlesztésé-
be.

1986-ban szerzett vords dip-
lomat a Budapesti Miszaki
Egyetem  Villamosmérndki
Karan, ezt kovetben az MTA
tudomanyos osztondijasa.

Az egyetemi évek alatt a szért

csatornaallapot esetén, a kimeneti jeleket medfi-
gyelve, képes optimalizalni a rendszert.

‘A tovabbiakban az ilyen kiegyenlitét adaptiv ki-
egyenlitonek, illetve az ilyen berendezést vezerlo
algoritmust adaptiv algoritmusnak nevezzik.

A cikk a kiegyenlitésre hasznalatos struktirakat
és stratégiakat tekinti at, megvizsgalva, hogy ezek
k6zUl melyik alkalmazhaté eredményesen egy 140
Mbit/sec-os MQAM mikrohullamuy, digitalis 6ssze-
kOttetés radidcsatornajanak kiegyenlitésere.

cos{ Ot « ﬂ

y, o5 it
& . @ &
A % Hesatorna %
2 o[~
sinQt sin(Q+#)
1. abra

2. Arendszer modelije

A 140 Mbit/sec-os MQAM Osszekbttetes vazlatat az
1. abra mutatja.

A szaggatott vonalak kozii egyetlen ekvivalens
alapsavi sulyfuggvénnyel helyettesithetd, ha a
rendszer nemlinearitasaitél eltekintink (2. abra).

Az ekvivalens sulyfuggvény a rendszer szuroi-
nek, valamint a radidcsatornanak az alapsavba va-
16 transzformacidjaval nyerhetd (1) 6sszefliggesek
alapjan.
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p (t) additiv feher zaj

H-463-2

2. abra

B
X(1) = é X (w) exp (jol) dw

(1)

X(@) =H1 (@) HSF(Q-m)éxp (id) + Hkp(Ql+w)exp(-jd) o) | 1

2

B

y(t) = Bf Y(w)exp (jolt)dw

Y(@) =Hy (@) HKE(Q-w)expG¢):5|:(Q+w)exp(-1¢) (o)
1

HkF{w) = Ha (@) Hesat () Hyv (w)
Zn=|n+jQ n adatszimbolumok h(t) = x()+jy(t)

Az ekvivalens alapsavi modell kimenetén medfi-
gyelhetd jelsorozat alapjan kell a leadott szimb6-
lumsorozatra dontést hozni, azaz az Uzenetet de-
tektalni(2).

V(to+kT) = Z h(to+KT-nT)zn+v (o +KT) (2)
1

Vk = Z Nk-n Zn+ vk
N

A k-ik idorésben vett szimbdlumtehat nemcsak a k-

ik idéréesben leadottél, hanem az ezt megel6z4, illet-

ve kdvetd szimbdlumoktdl is fligg, amit szimbdlum-

kdzti athallasnak nevezlnk (3. 6sszefliggés maso-
‘dik tagja,)

Vi
Z O i

3. abra

Vk = hodk + Z Nk-nZn + vk
N
n #+ K

(3)

ISl=Intersymbol Interference
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m_elpériév'al
biro
csatorna

Z 2=t 2o T L)

4. abra

A szimbdlumkozti athallas miatt a csatornanak me-

moriaja van, azaz informacidelmeleti modell szint-

jén (4. abra) egy emlékezettel bird csatornankellkis
hibavaldszintiségUl detek cidét megvaldsitani.
A feladat kétféleképpen oldhato meg:

. Figyelembe véve a csatorna memoriajat, a ki-
meneten ennek megfeleld bonyolultsagu detek-
cids algoritmust hasznalunk (Szekvencialis ma-
ximum likelihood, Viterbi algoritmus ...stb.), koit-
séges berendezéssel megvaldsitva.

2. Anagy adatatitelisebességmiatt(amelyenafen-
ti bonyolult algoritmusok nem realizalhatok) a
csatornat hozzuk olyan allapotba, hogy a kime-
neten szimbolumrdl-szimbdlumra mikddo, egy-
szerll dontbkészulék is Kis hibavaldszinusegge!
tudjon dontenit.

Ezt az eljarast a csatorna kiegyenlitésének ne-
vezzUk. -

A tovabbiakban nagysebességl atvitelrdl leveén

szd, a 2. modszert vizsgaljuk, ahol a Kiegyenlitd he-

lyét arendszerben az 5. abra szemielteti.

K23}

csatorna o

g

Vi — 7
kiegyenhito L - I donto }——Z“

[ H-463-5 ]

5. abra

A kiegyenilito feladata tehat az, hogy a zajos csator-
na kimend jeleit megfigyelve, valamilyen ertelem-
ben ,j6” becslést adjon a leadott szimbolumra vo-
natkozdlag, ami alapjan az egyszerd felépitési
dontdk észiilék is kis hibavaldsziniisegalapjan dont.

A vizsgalatot elsdé megk zelitesben linearis becs-
lésekre korlatozzuk, azaz a kiegyenlito a 6. abran
lathatd linearis, diszkrétidds szlrd, amelynek az
egytthatdibdl allé vektort c=cC-L,...Co,...CL @ Ki-
egyenlit6é sulyfiggvényének nevezzik. Ez a suly-
fliggvény a késSbbiekben rekurziv mddon valto-
zik, ezt (k) = ¢.L(K)....Co(K),...cL(K) jelbli, ahol a zaro-
jelbe (rtk index a rekurzi6 k-ik lépését jelenti.

A kiegyenlités alapkérdése a kdvetkezo:

Milyen optimalis szUr6t kell valasztani ahhoz,
hogy a 6. abranlathaté rendszer lehetdleg minimalis
hibavaldszinliségl dontéseket eredményezzen.
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3. Kiegyenlitési stratégiak

A Kiegyenlitdé kimenetén megjelend becslést felir-
va, (4) alapjanaz optimalizalas célja a kovetkezb le-
het.

Zk_ Z CjVk-j= Z Ci Z hk._J n &n+ (4)
Z Cjvk-j = Z Ok-n Zn+ &k

gk = §j: hk., Cj eredo sulyfuggvény

&k = Z Cjvk-j Kimenetre transzformalt zaj
J
3.1. ZERO-FORCING (ZF)stratégia

A cél a csatorna memodriamentessé tétele, azaz a
szimbOlumkdzti athallas megsziintetése. A Kki-
egyenlitot ekkor (5) alapjan kell beallitani.

Ek =qolk + &k = Z Cjhk-j = 8k,0 (5)
j 1
Ennek z-—tartoma’nybeli megfeleldje (6).

CZ)H(Z) =1 = C(2) = 1/H(2) (6)

= Zj ciz? H Z hnz "

Ha a kiegyenlitd egyltthatdinak szama véges (vé-
gestartoju sulyfuggvény), akkor az egyUtthatdk be-
allitasara (7) egyenletrendszer szolgal.

ahol

TCopt = f (7)
ahol
[ij: = hi;

a csatorna sulyfliggvénybdl alkotott Toepilitz-tf pusu :

matrix,
f- = ggysegvektor.

3.2. MINIMUN MEAN SQUARE ERROR
(MMSE) stratégia

A Zy becslés a valdszi nt’iségi valtozok Hilbert te-
reben definialt metrika szerint kézelitse jol Zx le-
adott szimbodlumot (8) alapjan.

M (Zk — Zk)? = min (8)
Cl

Mivel a {vk} valoszinlségi valtozdok altal kifeszitett
altérben keressiik Zx-hoz legkdzelebb esé elemet,
ezert a projekcié tételt felhasznalva (9) egyeniet-
rendszer adddik:

84

M (Zk-Zk Vk-) =0 e (-L.L) (9)

M (Z CjVk-jVk-i ZkVK-i )=0 |
J |
Z CiM(Vk-j Vk-) = M (Zk Vk-i)
J
Ezt matrix alakbanfelirva (10) dsszefluggést kapjuk.

rCopt = f

(10)
FIJ_M(Vk-ij I) = Z NK-i- nhk—j n+N08Ij

#
fhi =M (Zk vk hi) = h_j
Ha a kiegyenlit0 vegtelen sok egyutthatéval rendel-
kezik, akkor z transzformaltakra attérve az optima-
lis beallitast (11) jelenti

C(z) =

M(z )/{H (z) H(z )+ Sv (Z)) (11)

sv(z) = Np abemenetifehér zaj spektralis s(ir(i-
sege.

4.Kiegyenlitesi strategiak hatekonysaga

Egy konkrét kiegyenlitd tervezésénél mériegelni
kellazt, hogy melyik stratégiat érdemes valasztania
csatorna kiegyenlitésére. Erre csak akkor lehet va-
laszolni, ha a kiegyenlités hatasossaganak valami-
lyen altalanos mértékeét régzitjlk.

A legésszerldbb valasztasnak a hibavaldszinu-
seg tlnik, hiszen a kompenzalas problémakodre is a
hibavaldszi nuseg csOkkentése erdekeben sziiksé-
ges.

Sajnos ez az altalanos merdészam nem mindig ha-
tarozhatd meg zart alakban, ezért a kiegyenlitdket
az ekvivalens jel-zaj viszony alapjan célszerl 0sz-

’ talyozni. Ez, amint a tovabbiakbél lathatd, mindig ki-

szamolhatd, azonban altalanos esetben nem hata-
rozza meg egyeértelmuen a hibavaldszintséget. |
Az ekvivalens jel-zaj viszony pontosabban, a jel-
teljesitménynek (ezt Tega’llapoda’s szerint egység-
nyinek vessziuk M (Zyx = 1) és a leadott szimbdlum,
valamint a kiegyenlitd kimenetén megjelend becs-
les negyzetes eltérésenek a hanyadosat jelenti, (12)
szerint.

SNR: = M(Zk) /M (Zk — Zx)% = 1 /M(Zk — Z0)? (12)

A (12)-ben szerepld SNR-t altalanos esetben nem-
csak a bemeneten 16v0 termikus zaj kimenetre
transzformalt ertéke, hanem az ISl is meghatarozza.
A szamitasokat az attekinthetdség miatt csak vég-
telentartdju sulyfliggvényre végezzik el.

Hiraddstechnika, XL. évfolyam, 1989. 3. szdm




A kimeneti zaj ZF strategia eseten (13) alapjan
adddik. i

M (Zk-Zk)P = Szaj=M(niJ =75 P sn(2)z 'dz = |
G
= E"-—F; %Sw;z)c(z"1)c(z)z'1 dz = I
G NWT /1
No & 1 ORI B
= ?—91_3{’ HoHEy 2 'dz = 2% f Hwa) |2 -dw |
G it (13)
ahol ,
H{od) = ; H{w+hwo) wo = 2I1/T

H(w) = J h(t) el®tdt '

=~ QoC

Lathato, hogy ,rossz” csatorna esetéen, ahol H(wd) Ki-
CSi, a Kiegyenlitd kiemelése miatt feltranszformait
zaj jelenik meg a kimeneten, ami elrontja a jel-zaj vi-
szonyt, illetve a hibavaldszinuséget. A szimbdlum- |
k&zti athallas megszintetésének az ara, a rosszul
transzformalt zaj.

- Akimenetizaj az MMSE stratégia esetén, az €16z6
levezetéshez hasonldan([1],[2], (14) szerint adddik. '

' ~ 2 b H@HEh
M(Zk_Zk) — 1-2,5. H(Z)H(Z'1)+NO Z dZ= h
G
o/ T
NoT
_ __J:L(m.c!.)__
= -7 [ Hrd)2+ N, d0 (14) |

-q/T

Az MMSE stratégia jel-zaj viszonya kisebb mint a ZF
stratégiaé (hiszen itt a szérasnégyzet ailapjan opti-
malizaltunk), de ez nem szlnteti meg a szimbdlum-
kozti athallast. |

Ezert egy konkrét kiegyenlitd tervezésénél mér-
legelnikell, hogy a jeltérbennagy tavolsagok miatta |
csatornatorzitasat kell kompenzalnunk a hibavalé-
szinuseg csbkkentése erdekében (a zajjal nem kell
torédni), vagy a jeltérben vett kis tavolsagok miatt a
zajtranszformacidéjara is tgyelnikell.

A kiegyenlitd stratégia valasztasatehatattdl fugg, |
hogy a hibavaldszinuséget a zaj illetve a torzitas
szempontjabdl kell csOkkenteni. Az el6z6 feladat |
fOleg sok allapotu QAM esetén dominal, ilkenkor
MMSE stratégiat célszeru valasztani, migpl 16-QAM
esetén (a nagy flat fading tartalék miatt) a csatorna
torzitasara kell a hangsulyt fektetni, azaz a ZF stra-
tegia szerint érdemes kiegyenliteni.
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5.Kiegyenlitd strukturak

Az el6zbek alapjan a kiegyenlito feladata a 2k =
=f (Vk-L,..Vk,..Vk+L) becslest adni a leadott szimbolu-
ra. Ha linearis becslésekre szoritkozunk, akkor a
becslést megvaldsitd struktira aitalanosan egy li-
nearis sz(rd, amely a kovetkezf kivitelben keszul-
het.

6. abra

— Transzverzalis szurd (6. abra).
(Véges tartoju sulyfiggveny)

v Vi Vi Vi
k 1 k-2 k-L
C2 OC CL
‘Zk-;__ zk-l.
= dy = d,
&
‘H-463-7
7. abra

— Linearis visszacsatolt sz(iré (7. abra), amely
- végtelen tartéju sulyfluggvénnyel rendelkezik.

8. abra

— Nemlinearis becslés esetén ddntésvisszacsatolt
strukturat szoktak hasznalni(8. abra).
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Altaldnos szinten is érdemes mérlegelni, hogy
melyik strukturat érdemes valasztani egy adott csa-
torna kiegyenlitése esetén, azaz melyik képes a
legjobban megvaldsitani a kitlzétt stratégiat.

Példaul a transzverzalis szlir6 az egyutthatok vé-
ges szama miatt, a qe eredé sulyfliggvény csak az

ee(-L.L)intervallumbanteljesiti a stratégiat. A linea-

ris visszacsatolt struktura vegtelen tartoju sulyfugg-
vénnyel rendelkezik, amely azonban szintén véges
sok paraméter fliggvénye. .

A konkret strukturat a kompenzalando csatorna
ismeretebenkell kivalasztani, végtelentartéjufligg-
veny esetén linearis visszacsatolt kiegyenlitét, mig
veges tartoju figgveny esetén transzvezalis Kki-
egyenlitdt celszer( alkalmazni.

6. Kiegyenlitd algoritmusdk

Az el6z6ek alapjanrendelkezésre all egy kiegyenli-
tésre alkalmas struktura. A kompenzalando csator-
na transzfer fuggvénye azonban (amely (6), ill. (11)
dsszefliggesek alapjan a kiegyenlitd beallitasahoz
szukseges) a fading veletienszeru valtozasai miatt
ismeretienek. Ezert egy intelligens vezérlésrdl kell
gondoskodni (adaptiv algoritmus), amely a kimend-

jelek megfigyelese alapjan, alkalmas szabalyzdje- |

lek segitségevel a strukturat az (6), (11) egyenletek
alapjan megadott optimalis allapotba vezérli.

Bebizonyithaté (11, [2], [5], hogy ha a klegyenli't('j |

egyutthatodit a Robbins-Monroe tipusu sztochaszti-
kus approximacio alapjan vezéreljik, akkor (15) al-
goritmus alapjan az optimalis allapot mértékben, il-
letve negyzetes kdzépben elérhetd.

c(k+1)=c(K)-AE(K)W (k) (16)
ahol N '

E (K)=Zk-Zx

Zk-L...2k. .. Zk+L ZF stratégia esetén
W(K) = {Vk-L...Vk...VK+L MMSE stratégia esetén

- 1Zk-L...Zk-1,Vk.. . Vk+L DFE stratégia esetén
A = skalafaktor a konvergencia gyorsitasara
kK — o« esetén M {c(k)—c.{;,,;,t}2 — Oilletve
P(iim || ¢ (K)-Coptl|=0) = 1

K— o

7.Stratégia és algoritmus valasztas
MQAM modulacid esetén

Ha nagysebességu (pl. 140 Mbit/sec) mikrohullamuy |

dsszekottetesradidcsatornajanak a kompenzalasa
a cél, akkor figyelembe kell venni a rendelkezésre
allo jelfeldolgozasi apparatus hianyossagait. llyen
sebességeknél péidaul nem rendelkezink minta-
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vevs-tartd aramkordokkel, digitalis szorzdval, azaz
ebben az esetben sokkal primitivebb hardware all
rendelkezésre, mintamit (15) algoritmus megkivan-
ha. _

Ezért a nagy adatatviteli sebességen mukédé Ki-
egyenlit realizalasanak alapkérdese a kévetkezé:

Hogyanlehet a strukturat ugy egyszerusiteni, illet-
ve a vezérlést ugy ,elbutitani’, hogy ezek egysze-

| ribb aramkorkészlettel realizalhatdk legyenek, de

a kit(izott stratégiat is megvaldsitsak?

"Elbutitas” alatt pontosabban azt értjuk, hogy (15)
vezérlésben szerepld E(K) hibajelnek, illetve W(K)
komponenseinek milyen megengedheto fuggve-

| nyeit vehetjuk, hogy a vezérlés az egyszeru hard-

ware-val realizalhatd legyen, de még az optimalis
allapotba konvergaljon.

A tovabbiakban tehat az adaptiv algoritmusok
,robusztussagat” firtatjuk, olyan értelemben, hogy
mennyire lehet az egyes funkcidkat egyszerusiteni
a primitiv jelfeldolgozasi apparatushoz valo alkal-
mazkodas végett. '

16 és64 QAM esetén az egyszerlrealizalhatosag
miatt a ZF stratégiat szokas valasztani. 256 s ma-
gasabb szami QAM-nal a jeltérben vett tavolsagok
csOkkenése miatt (nagyobb zajérzékenység) mar
az MMMSE stratégia a célszerubb. A kesleltetesek
szamat a fadinges radiécsatorna Rummiler altal ja-
vasolt modellje alapjan 3—5-re erdemes valasz-
tani. |

A vezérld algoritmus valasztasanal, a nagyse-
bességll mintavevd és tartd aramkorék hianyaban
(15) helyett (16) algoritmust vizsgaljuk.

ck+1) = ck) - F (E(k) G (W(K)) (16)

Az F(-) és a G(-) fuggvények valasztasaval a sza-
balyzdjelet Ugy szeretnénk egyszerusiteni, hogy a
nagysebességli mintavevd és tartd aramkorok al-
kalmazasa elkerllheto legyen.

ltt hdrom Iényeges kérdést kell tisztazni:

1. (16) vezérlésnek, mint elsrendl nemlinearis dif-
ferenciaegyenlet-rendszernek ietezik-e egyen-
sulyi allapota, illetve ez az allapot megegyezik-e
a kitlizott stratégiaval?

2. Elérhetd-e ez az egyensulyiallapot (16) rekurzio-
val (stabilitas)?

3. Hany Iépésben érhet6 el ez az egyensulyi allapot
(konvergenciasebesség optimalizalasa)?

Koénnyen bizonyithatd [6], hogy ha F(-), illetve G(:)

szimmetrikus, eldjeltartd fuggvenyek, akkor (16)

differencia-egyenietrendszernek mindig letezik

egyensulyi dllapota az eldirt helyen és ez stabil.
Mivel a legegyszer(ibb ilyen flggveny a SGN(.),
ezért (16) vezerlés helyett (17)-et realizaijuk.

c(r+1) = c(r) --NA—-erSGN E (k) SGN W(k) (17)
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SGN W(k) = SGN(Wk-L)...SGN (Wk).. SGN (Wi + L)
Ekkor a pontos mintavevd, illetve tartd aramkérdk

helyett csak egy elbjelbitnyi informacio tarolasa és |

léptetése szukséges, ami megoldhato peldaul shift
regiszterekkel.

Az atlagolassal elérjiuk, hogy az egytthatok val-
toztatasa ne szimbdlumidonkent, hanem N-szer las-
sabban tértenjen.

8. Akonvergenciasebességoptimalizalasa

Az adaptiv kiegyenlitesnek, ,Uzemkdzbeni” Ki-
egyenlitésérdliévénszd, az egyik elénye, hogy ido-
ben valtozd csatorna kiegyenlitésére is alkalmas.

Mivel a tdbbutas terjedést el6idéz6 fizikai okok is
idoben valtoznak, ezért a kompenzalandd csatorna
isidovarians lesz. A kiegyenlitéttehat ugy kell meg-
tervezni, hogy adott sebességgel valtozé radiocsa-
torna kompenzalasara is alkalmas legyen, azaz a
mikodest dinamikus szempontbdl is optimalizaini
Kell.

Ez konkrétan (15), illetve (17) algoritmus konver-
genciasebességenek a vizsgalatat jelenti, ahol az
algoritmusok tranziens idejenek réviditésére a
gyors fadingvaltozasok kdvetése érdekében van
szUkség.

Azirodalomban szamos olyaneljaras ismert (Kal-
man algoritmus, konjugalt gradiens modszer.. stb.
[1], [3], [4]), ami a stacionér allapot kevés lépés-
szamban valo elerését garantalja. Ehhez azonban
szUkségképpen bonyolult vezérldjelet hasznainak,
amely nagy aritmetikai igénye miatt egyszer(
aramk orokkel, nagy adatatviteli sebességeken Ki-
vitelezhetetlen.

Ezért a konvergenciasebesseg optimalizalasa-
nak alapkerdése, az el6zéekhez hasonléan, a kd-
vetkezd: -

Hogyan lehet (15) vagy (17) algoritmust, a lehetd

legkisebb bonyolitas aran (A helyes megvalaszta- |

sa), ugy modositani, hogy a primitiv hardware-rel
valdrealizalhatdosag mellett, minél gyorsabbankon-
vergaljon?

Kénnyen belathato [1], (2], hogy (15) algoritmus
esetén az optimalis A (18) szerint adddik.

Aopt = 2/(Amax + Amin)

ahol A =maxAi A (18)
|

min~ TINA|
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M(V(K)w (k)

—1 1
|

Si = \iSi

=7 i

A tranziens id6 optimalizalasa (17) algoritmus ese-
tén jéval bonyoluitabb feladat, hiszen az egyszerQ
realizalhatésag érdekében F(.), illetve G(-) informa-
ciényeld fuggvényeket atkalmaztuk (pl. csak az

| eldjel informacidt hagytuk meg). Ezt az informacio-

vesztést egyetien skalar A paraméter helyes bealli-
tasaval nem tudjuk visszanyerni, ilyenkor a tranzi-
ens idd megno. |

Szimulacids vizsgalatok igazoljak, hogy (17) al-
goritmus a gyakorlatban fellépd fadingvaltozasi se-
bességek esetén megfelelden gyors adaptiv Ki-
egyenlitést eredmenyez.

9. Osszegezés

A fentiekben roviden dsszefoglaltuk az adaptiv Ki-
egyenlitésre hasznalatos strukturakat es algoritmu-
sokat. A realizalas lehetdségeit sorra veve Kiva-
lasztottuk a 140 Mbit/sec-os mikrohullamu digitalis
osszekbttetés radidcsatornajanak kompenzalasa-
ra alkalmas kiegyenlitot.
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NEMLINEARIS,

TELJESITMENYILLESZTESE

LADVANSZKY JANOS
Tavkoziési Kutato Intézet

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben hangolt kimenet(, nemliinearis, mikrohullamu
aramkorok maximalis teljesitmény( terhelésére adunk meg zart
kifejezéseket. Az eiméleti eredményeket kisérletileg igazoljuk.

1.Bevezetés

Nemiinearis aramkoérdék maximalis Kimenoételjesit-
ményld munkapontjanak meghatarozasa gyakor;

feladat, kUldndsen a mikrohullamu aramkorok ter-

vezése soran. Az 1. abran mikrohullamu teljesit-
ményerdsitd blokkvaziata lathato, amely aktiv esz-
kozt (tranzisztort) es csatoldhalozatokat tartaimaz.
Tételezzik fel, hogy a jelforrasokbdl kiveheté maxi-
malis teljesitmény rogzitett, és azt, hogy a bemeneti
csatoléhalozatot mar ismerjik. Keressuk azt a ki-
meneti csatolohaldézatot, amely a terhelésen maxi-
malis teljesitményt biztosit.

A maximalis kimendteljesitmény elérése érdeké-

ben a csatoldhaldézatok vesztesegeit a lehetd legki-

sebbre kell csdkkenteni. Ezért a tervezés elsé 16pé- |

sében rendszerint veszteségmentes csatoldhald-
zatot tételeznek fel. Az aramkorok elmeéletébol

‘'szamos modszert ismerlink, melyek veszteség-

mentes, ellenallassal lezart, adott bementireflexioju,
elosztott parameteri kétkapu szintézisére alkalma-
sak [1]. Ezert afeladat megoldasahoz elegendbaz 1.
abran lathato tranzisztor kimenetén maximalis telje-
sitményt biztositod, ['L -lel jeldlt reflexid ismerete.

Ebben a cikkben a kitlzott problémat szinuszos
jelforras és savatereszto jeliegl, kis savszélességu
csatoldhalozatok esetére oldjuk meg. A 2. fejezet az
eddigismert eredmeények dsszefoglaidsat, a 3. feje-
zet a feladat megoldasanak elméleti megalapoza-
sat tartalmazza. A maximalis teljesitmenyt biztosito
terheld reflexidra vonatkozd képleteket a 4. feje-
zetben adjuk meg, a kisérletiigazolassal egyutt.

Célunk egy megoldas gondolatmenetének be-
mutatasa. Ezert a kozolt allitasok egzakt bizo-
nyitasat elhagytuk. A gondolatmenet részletes ki-
fejtése a[156]referenciabantalalhato meg.

Beérkezett: 1988. IX. 7.()
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2. Ateljesitményillesztés ismert 6sszefliggesei
és kisérletimédszerei

Az 1.abran lathatd jelforras és erdsitd egylttes ha-
l6zatelméleti modellje nemlinearis, memoriaval ren-
delkezd, aktiv egykapu. Gondolatmenetinket az
egyszerlbb esetekre, a linearis és memoriaval nem |
rendelkezé aktiv egykapukra vonatkozo irodalmi
eredmeények bemutatasaval kezdjuk.

1. abra. Mikrohullamu erdsitd biokkvazlata

Tekintslk a 2. abran lathato, fuggetlen aramforras-
bdl és ezzel parhuzamosan kapcsolt, allanddé Yga
bels® admittanciabdl alldé generatort, melyet 2z Y
admittanciaval terhellink. Az admittanciakat valds
és képzetes részre bontjuk:

Ye=Gag +)Ba (2.1)
YL=GL +|BL (2.2)

2. abra. Linedris generator modelilezése Thevenin ekvivalenssel

89




ahol G a konduktanciat, B a szuszceptanciat, ja kép-
zetes egyseget jeldli. A teljesitményillesziés linearis
belsd admittanciara vonotkozd esetei széles kor-
ben ismertek [2]. Szinuszos aramforras és pozitiv
valés részll Yg admittancia esetén az optimalis ter-
hel6 admittancia a generator-admittancia konju-
galtja:

G =Gg
BL =-Bg

(2.3)
(2.4)

Ez a megoldas az aramforras tetszéleges amplitu-
ddja mellett érvényes, és csak egy olyanterheld ad-
mittancia létezik, melynél a teljesitmény globalis
maximumot vesz fel. A (2.3—4) &sszeflggesek
alapvetd fontossaguak a linearis aramkdrok terve-
zésaben. - '

Nemrég megoldott, érdekes probléma a hapelem
teljesitményillesztése [3], amely a 3. abra szerint
nemlinearis, rezisztiv generator-admittanciaval és
parhuzamosan kapcsolt aramforrassal modellez-
hetb. Keresett az aramforras tetszdleges arama
esetén maximalis teljesitményt disszipald terheles
karakterisztikaja.

3. 4bra. Napelem teljesitményillesztése. A napelemet a napsu-
garzas erbsségétdl fliggd aramu aramforras és a didda modellezi

Ha a generator bels6 konduktanciajanak karak-
terisztikajat Gg(V)-vel jeldljuk, akkor a maximalis
teljesitményl terhelés G (V) konduktanciajara az
alabbi kifejezés adodik:

dG4(V)
av

A teljesitménymaximum létezésehez mas kvalitativ
feltételeknek is teljesiinilk kell. Ezeket a ,maxima-
lis teljesitmény tetel” [3] foglalja 6ssze.

A nemlinearis, mikrohullamu erdsiték egyik fent
felsorolt csoportba sem sorolhatok. Ezért a maxi-
malis kimendteljesitmény elérésere az aktiv esz-
k6z (tranzisztor) hagyjelll mérésén alapuld mddsze-
reket dolgoztak ki. Kezdetben a linearis aramké-
rokre értelmezett reflexids matrix elemeinek
szint{liggését tételezték fel[4]. Az igy bevezetett un.
. hagyvjelld S-paraméterek” alkalmazasara azonban
erJs kovlatok adodnak.

GL(V) = Gg(V) + V (2.5)
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Gyakorlati feladatok megoldasara is alkalmas az
a modszer, melyben a nemlinearis eszk 6zt az allan-
dé kimendteljesitményhez tartozé terhelés reflexio-
janak helygorbéjével (,load-pull”) jellemzik, allandd
bemendteljesitmény mellett [5]. A mddszer hatra-
nya, hogy igen komplik alt,anyag- es munkaigenyes
mérést tesz szukségessé, és a modell nemalkalmas
visszacsatolast tartaimazé aramkoérdk tervezé-
sére.

Ez utdbbi hatranyt kiszoboli ki a kétkapu reflexi-
ds leiréfiggvények bevezetése, amely az eszkoz
altalanosabb jellemzését teszi lehetové, azonban
ennek megfeleléen lényegesen nagyobb szamu
méréstigényel [6]. -

Mindharommodszer egyik célja a legnagyobb Ki-

mendteljesitményhez tartozé terhelé reflexié meg-
hatarozasa.
Azonban arra a — bennunket leginkabb érdekié —
kérdésre, hogy az optimalis terhelés adatai milyen
explicit kapcsolatban vannak az aktiv eszk6z mo-
dellparamétereivel, nem talalunk egyértelmu, alta-
lanos érvényl valaszt.

Alineéris aramkorok elméletébdlismert megallia-
pitasok hatasara sokaig feltételezték azt, hogy a
nemlinearis eszk 6z nagyjell kimeneti reflexiojanak
konjugaltja biztositja a maximalis kimendteljesit-
ményt. A hetvenes évek vége 6ta szamos meréssel
bizonyitottak, hogy ez nincs igy: mikrohullamu tran-
zisztorok esetén a teljesitményszint névelésevel az
optimalis terheld reflexié egyre inkabb elter a kime-

| neti reflexioé konjugaltjatol {7]. Egy késObbi cikkben

a nemlinedris eszkdz kimenetét aramforassal par-
huzamosan kapcsolt nemlinearis konduktancia és
kapacitas parhuzamos kapcsolasaval modellezve,
empirikus dsszefliggést kozoltek a generator es az
optimalis terhelés konduktanciajanak kapcsolatara
18]. A modeliben szerepld kapacitast egy Ujabb
cikkben linearisnak tekintve arra az allitasra ju-
tottak, hogy az optimalis terheles szuszcep-
tanciaja a generator szuszceptanciajanak -1-sze-
rese [9].

A nemlinedris, memdariaval rendelkez0 egyka-
puk teljesitményillesztési problémajanak legaitala-
nosabb megoldasat Wyatt adta meg [10]. Eredmé-
nyei iényegében a [3] cikkben k&zolt eredmenyek
Hilbert térbeli fliggvényekre vonatkozo matemati-
kai dlitalanositasai. A szerz6 megjegyzi, hogy az al-
tala megadott optimalis terhelés altalaban nem kau-
zalis, igy eredményei aramkOrok tervezesére k0z-
vetlenll nem alkalmazhatok.

A fentiekbé! Kitlinik, hogy az altalanos elvi meg-
fontolasok nem realizathatd eredmenyre vezetnek,
vagy olyan feltételezésbdl! indulnak Ki, amelyek a
bevezetoben kitlzott feladatban nem teljesulnek. A
gyakorlati eredmények pedig tul specialisak, vagy
bonyolult mérési elrendezéstigényeinek. Az alabbi-
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akban a kétféle megkozelités kodzotti tavolsagot
probaljuk athidalni.

3. Eiméleti alapok

Az elézd fejezetbenismertetett, ateljesitmenyiliesz- |
tésre vonatkoz6 (2.3—5) egyenletek meghataroza- |

sahoz a generatort Thevenin ekvivalens (2. abra),
vagy ahhoz hasonl6 felépitést aramkarrel (3. abray)

modelleztik. Az 1. dbran a jelforras és az erosito |

egyUttes halézatelméleti modellje nemiinearis, me-
mdriaval rendelkezb generator. Az a problema,
hogy lehet-e ezt az aramkort a Thevenin ekviva-
lenshez hasonld felépitést modellel reprezentalni.
A 2. abralinearis generator Thevenin ekvivalens-
sel torténd modellezését mutatja. A generator belso
felépitését altaldban nem ismerjuk, ezert az abra
bal oldalan a generatort fekete doboz reprezentalja.

A Thevenin-ekvivaiensben szereplo flggetlen
aramforras ig(t) aramanak és az Yg belsé admittan- |

cianak a meghatarozasa a generator és a model
aram- feszlitseg karalﬁ\terisztikéjénak azonossé\—
gan alapszik: ha v = v fennall, akkor az i =
egyenidségnek is teljesulinie kell.

A Thevenin-ekvivalens a kodvetkezd tulajdon-
saggal rendelkezik. Tételezz{ik fel, hogy a 2. abran
fekete dobozzal jeldlt generator fizikai helyettesito
aramkore fuggetlen aramforrast is tartalmaz, ezt a
4. abranafekete dobozbolk:emeljuk Ha a kiemelt
Aramforras ia aramat valtoztatjuk és az aramkor
tobbi parameéteret rogznjuk akkor a Thevenin-ek-

vivalensben csak az IG -vel jelolt rovidzarasi aram

valtozik meg, az Yg belsd admittancia valtozatian
marad.

4. abra. A Thevenin-ekvivalens
egy tulajdonsaganak magyarazatahoz

A rovidzarasi aram valtozasara mutat peldat a 3.
abra, ahol napelem teljesitményillesztésenek prob-
lémajat abrazoltuk. Az ig aram a megvilagitas eros-
segetol fugg.

Lényeges elteres a 2. 4bra aramkédréhez kepest,

hogy a generator belsd vezetése nemlinearis, es az,

hogy itt nem a 2. abran lathaté modeliezési eljarast
kovettik. A napelem helyettesitd aramkdére a 3. ab-
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| ranlathaté modelinél bonyolultabb, példaulaz 5. ab-

| ra szerint soros elienallast is tartalmazhait.

Vuzsgal juk meg annak alehetéseget, hogy tetsz6-
| legesiaramesetéen hozzarendelheto-e a Thevenin-
| ekvivalenshez hasonld modell a napelem 5. abran

< )
o
-—D

5. abra. Napelem soros
veszteségi ellenallast tartalmazo modellje

l4thatd, soros ellenallast is tartalmazé modelljehez!
Az 4bra bal oldalan tathato aramkort, illetve a jobb

| oldalon lathaté modellt a kbvetkezo egyenletekkel

jellemezhetjuk:
(3.1a)

| =ig — f(V) - {38.1b)
Az egyszeriuség kedvéert feltetelezzlk, hogy?
I6tezik. Ha lg értékét rogzitjik. akkor az|—l V= 0
f(0) = 0 egyenletek alapjan IG és f(V) numerikusan
meghatarozhato Azonbankulbénbozé 1 értekek-
nél mas-mas f(V) karakterisztika adédik. Mas szo-
val, ez a modell nemrendelkezik alinearis aramko-
rok Thevenin ekvivalensének fent emiitett tulajdon-
sagaval. |

‘Az emlitett tulajdonsag, t.i., hogy kildnbozo i\e.
értékekhez ugyanaz az f(V) karaktensztlka tartoz-
zon, jelentds szamitastechnikai elonyoket biztosi-
tana az 1. dbranjelolt feladat megoldasaban. Ezérta
problémat Ggy oldjuk meg, hogy amodell érvenyes-
ségi korét a teljesitményillesztési feladat megolda-
sara szukitjuk ie.

A tovabbiakbankét nemiinearis, rezisztiv egyka-
put teljesitmény-ekvivalensnek nevezunk, ha ma-
ximalis teljesitmény{iterheléstuk azonos|11]

Belathato [11], hogy amennyiben egy nemlinearis
egykapunak létezik maximalis tel jesitményuterhe-
Iése, akkor létezik a Theveninekvivalens aramkor-
rel egyezé felépitésl teljesitmeny- -ekvivalense. A
tovabbiakban teljesitmény-ekvivalensnek ezt az
aramkort nevezzuk.

A terhelés karakterisztikajabdl a teljesitmeny-
| ekvivalens belsd vezetésének karakterisztikaja
meghatarozhato [12].
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A teljesitmény-ekvivaiens bevezetésének az az
értelme, hogy mérésekkel egyszerlen megallapit-
hatok a modeli paraméterei. Erre a kérdésre a 4. fe-
jezetben térunk vissza.

Eddig nemiinearis, rezisztiv aramkérékkel foglal-
koztunk, a bevezetdben emlitett erdsité nemlinea-
ris, memoriaval rendelkezé aramkor. Ahhoz, hogy
az 1. abran lathaté aramkort modellezni tudjuk,
olyan modszert kell megadnunk, melynek segitsé-
gével a nemlinearis, rezisztiv aramkorékre vonat-
kozo eredmenyeket, (gy a teljesitmény-ekvivalens
fogalmat memodriaval rendelkezé aramkordkre ter-
jeszthetjuk ki[13].

Periddikus gerjesztésl aramkorokre szoritko-
zunk, melyekben a generator vagy a terhelés sava-
teresztd tulajdonsaga lehetdvé teszi, hogy szinu-
sz0s aramokat és feszliitségek et tételezziink fe!:

it) = Re (le'®o (3.2)
v() = Re (Ve'®o (3.3)

amelyben | és V jeldli az aram és a feszlitség
komplex csucsértékét, wo a gerjesztés alapharmo-

- nikusanak korfrekvenciaja.

A memodriaval rendelkezé (dinamikus) generator
egykapuhoz rezisztiv kétkaput rendeltiink hozza,
melynek kapuaramait és feszlitségeiket rendre I1,
V1,l2, V2 jeldli (6. abra). Tegylik egyenldvé a kapua-

1 —D
o> . *V"
DINAMIKUS y REZISZTIV. [—°
GENERATOR | ! GENERATOR _Lb;v
. 2
1
- Re (1*V) = h V)« LV,

6. abra. Arezisztiv generatorokra vonatkozé
eredmények kiterjesztése dinamikus generatorokra

ramokat es feszlitségeket a dinamikus generator
arama és feszlltsége komplex effektiv értékenek

- valls és képzetesrészével:

I

l4

Re (——) V, =Re (=) ©9

/' 2

I

1>

Im (le— ) V, =1Im (—V-\_% ) (3.5)

Ezzel slertlk, hogy a dinamikus generator altal le-

adott hatasos teljesitmény megegyezik a rezisztiv

generator teljesitmenyével.

92

_;_ Re(I*V) =l1Vy + laV2 (3.6)

Mivel a 6. Abran lathaté két generatort kdlcséndsen
egyeérteimu kapcsolatba hoztuk egymassal, és a
teljesitmeényeik megegyeznek, ezért a rezisztiv ge-
neratorra vonatkozé minden eredmeny atvihetd a
dinamikus generatorra is. Ebbdl kévetkezik, hogy
amennyiben a dinamikus generatornak létezik ma-

ximalis teljesitményl terhelése, akkor az el6zbleg
definialt teljesitmény ekvivalens aramkdrrel model-

lezhetO.
Szamos kisérleti tapasztalat szerint a tranziszto-

ros erdsiték hasznos kimendé teljesitményének léte-
zik maximuma a bemeng szint széles tartomanya-

Re ll,""o')
Reﬂ,_-,e""O')T Yg (V) lRe(Vej”ﬂ’) I Yo (V)

[H-487-7]

7.abra. Az 1. abran lathatd erdsitdé modellezése
Thevenin ekvivalens aramkorrel

ban. Ezért az 1. Abran lathatd erdsiiot a 7. Abran lat-
haté mddon modellezziik. Gondolatmenetink sze-
rintez amodell akkor ervenyes, ha a tranzisztor bel-
sd visszacsatolasa nem hanyagothato el.

4. Hangolt kimenet( nemlinearis
aramkoérdk maximalis teljesitményil terhelése

Tekintsiik a nemlinearis erdsito 7. abran lathaté mo-
delljét, amely a kdvetkezd egyenletekkelirhatd le:

| = le - V[Ga(V) + jBa (V)] (4.1)
| = VIGL(V) + JBL (V)] (4.2)

Itt YG(V) = Gg(V) + |Ba(V) és YL(V) = GL(V) + JBL(V)
rendre a generator és a terhelés admittancia-leird-
fuggveényét jeldli. A leirdfiggvenyt itt a szinuszos
gerjesztés és a valasz alapfrek vencias komponen-
se k§zotti Osszefliggessel ertelmezzik [14].

A (4.1) egyenlet felhasznalasaval felirva a gene-
rator altal leadott teljesitményt, ennek maximumat
képezve és a (4.2) egyenietet alkalmazva a kdvet-
kezd eredményt kapjuk:

dGg(V)
GL = Gg + V —d\%— (4.3)

BL = -Bg - (4.4)

A (4.3—4) egyenletek olyan nemlinearis terhel6-ad-

' mittanciat adnak meg, amely a 7. abran lathato flg-

Hiraddstechnika XL. évfolyam, 1989. 2. szdm




getlen aramgenerator tetszéleges g arama eseten
maximalis teljesitményt disszipal.

8.abra. A teljesatmenynleszteSi feladat feszlltség-arameés hul-
lamparaméteres leirast
alkalmazo megoldasanak 6sszehasonlitasa

A (4.3—4) egyenletek szerint a linearis aramko-
rokre megismert (2.3—4) konjugalt relacié nemline-

aris AramkOrok esetén nem érvényes, de specidlis |

esetként adodik. A (4.3—4) dsszefuggesek a nemii-
nearis, rezisztiv esetre megismert (2.5) formulat is
specialis esetként tartalmazzak.

Méréstechnikai okokbdl a mikrohullamu erosﬂo
teljesitményillesztési problémajanak megoldasa-
hoz jobban illeszkedik a hullamparaméteres leiras.

Ezért a kovetkezbkben megvizsgaljuk, hogyan le- |

het a (4.3—4) egyenletekhez hasoniéan a maxima-
lis teljesitmény i terhelés hullamparaméteres leira-
sat megadni.

Az eldz6 fejezetben ismertetett gondolatmenet-
hez hasonléan adddik, hogy az 1. abranlathato ero-
sitét a Thevenin-ekvivalens hullamparameteres
megfeleldjévelis modellezhetjuk:

ag + b I'g(b)

= a (4.5)

= blL (4.6)
ahol a és b a terhelés felé haladd és onnan vissza-
vert hullam komplex amplitidoijat. ag a fuggetlen
generator komplex amplitudojat, I'g(b) a generator
reflexiosleirofuggvenyet, aterheles inverzretfiexios
leiréflggvenyét jeldli.

A maximalis teljesitmenyu terhelest a kovetkezb
osszefliggések irjak ie:

.'ﬂ- -

o

9. abra. Nemilinearis generator
maximalis teljiesitmény(i I 'L terhelhet6 refiexidjanak mérese
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d |Tg(lb]) |

= IIkE(It)’)l + 't)| 3 It)‘

(4.7)

~arcl'g( |b }) (4.8)

arcip
A (4.7 —8) egyenietek olyan nemiinearis terhelest
hataroznak meg, amely az a, gerjesztdszint tetszo-
leges érteke mellett maX|maI|s teljesitmenyt disszi-
pal. Ha ag értékét régzitjuk, akkor a ternelés karak-
terisztikajanak csak egy pontja adott. Ezt szintfug-
getlen T’y reflexiéval is megvalosithatjuk.
A kévetkezdkben a (4.7 —8) dsszefliggések ki-
sérieti igazoldsat mutatjuk be. A 9. abran a szagga-
tott vonal bal oldalan nemlinearis, memdariaval ren-
delkezd generatort dbrazoltunk, amely mikrohulla-
mU jelforrasbdl, tranzisztorbefogd szerkezetben
elhelyezett mikrohullamu térvezériesu tranzisztor-

' bol, a kapu- és nyelb-elektréda Ug és Up feszUltsé-

gét biztositd tapfeszlitseg-bevezeto aramkorok-
bl és alulateresztd szlrdbol all. A J jelforras szaba-
lyozhatdé amplitdéju 4 GHz-es szinuszjelet
szolgaltat. Az alkalmazott tranzisztor MSC 88002 ti-

| pus(, Up =5V, lp=75mA -es munkapontban uze-

mel.

A szaggatott vonal jobb oldalan valtoztathato ref-
lixiéju terhelést abrézoltunk, amely kettds iranycsa-
toidbdi és 50 ohmos lezarobdl all.

A J jelforras rogznett szintje mellett a H harom—

csonkos hangolot ugy allitottuk be, hogy a P2 telje-

| sitménymérd maximalis teljesitmenyt mutasson. Mi-

vel az uranycsatolo vesztesége kicsi, a P teljesit-
ménymérén leolvasott érték neégyzetgyoke a

| maximalis teljesitményld munkaponthoz tartozo b

huttamparaméter abszolut értékével aranyos. A P+
teljesnmenymeron mutatott ertéket feljegyeztuk,
ezutana Jjelforrast, majdanyeld- éskapuelektroda

| Up és Ug feszlltségét kikapcsoltuk. Az aramkort a
| szaggatott vonal mentén felbontva megmertiuk a

maximalis teljesitményl munkaponthoz tartozo I'.

| terheld reflexidt. A mérést a J jelforras kildonbdzo

szintjeinél megismételtik, gy a I'.(b) fuggvény 11.
abran kereszttel jelolt pontjait kapjuk meg. Ezutana
10. 4bra szerint a J jelforras helyére 50 ohmos leza-

s Up |
+EHE
-.
/

|Ii|IHHi%III
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10. abra. Nemlinearis generator
"G kimeneti reflexidjanak mérése
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11. abra.

Re (I)

H-487-11

A (4.10—11) egyenietek kisérleti igazolasa
Jelslések: x — mért [ 'L optimalis terhel6 reflexié
D — mért ['G kimeneti reflexié
o—a(4.10—11)egyvenlet alapjan
Kiszamitott 1 L terheld reflexio

rot helyeztlink, a szaggatott vonaltdl jobbra, a terhe-
l6s helyen pedig nagyijell reflexié mérésére szolga-
16 elrendezest allitottunk dssze. A J jelforras frek-
venciajat az el6zd mérésnek megfeleléen 4 GHz-re
allitottuk be, majd az X valtoztathatd csillapitot gy
szabalyoztuk, hogy a Py teljesitménymérd ponto-
san az elézd merésbenfeljegyzett értékek valame-
lyikét mutassa. Minden feljegyzett értékhez meg-
mertik a nemlinearis generator I'g reflexidjat, eze-
keta 11.abran haromszoggel jeloitik.

Ezutan az §sszetartozé |I'g| — |b| pontokra va-
10s egylitthatos polinomot illesztettiink és meghata-
roztuk a (4.8) egyenletekkel megadott terheld refle-
Xi6 ortékeit. Az eredményeket a 11. Abrankorrel je-
|OItUK.

A 11.abrardlleolvashatd, hogy a maximalis kime-
nételjesitményhez tartozé terhelb reflexidk szami-
tott és mert értékei jo egyezést mutatnak.

MegjegyezzUk, hogy mérési eredményeink kva-
litative 6sszhangban vannak az irodalombdl ismert
adatokkal [9]. Azonban az irodalomban (4.7 —8)
egyenletekhez hasonld, a generator és a maximalis
teljesitményU terhelés reflexidjanak altalanos ész-
szefuggéset megado allitast nemtalaltunk.

A 11.abra egyuttal azt is mutatja, hogy miért tar-
totta szamos kutatd a linearis esetre megismert
I'L = TG relaciot a nemlineéris generatorok ese-
ténis ervényesnek.Ha a I'g generator-reflexio szint-
fuggeése kicsi, akkor a (4.10) egyenlet jobb oldala-
nak masodik tagja ethanyagolhat6, és az optimalis

04

terheld reflexi6 Tg -hoz igen kozeli értéket
vesz fel. Mivel a kiserleti tapasztalat szerint a telje-
sitmény terheld reflexiétol vald fuggese a teljesit-
meny maximuma kdzeleben lassan valtozo fugg-
vény, ezért a TIg -tdl vald eltérést a gyakorlat
esetek egy részében csak igen preciz meéréssel le-
hetmegallapitani. Ezért a 8. abranlathato P teljesit-
menymeéro helyén digitalis leolvasasu, precizids
muszert alkalmaztunk. A P2 teljesitményméré pon-
tossaga nemkritikus. Mivel csak a maximumindik &-
lasara hasznaltuk fel, az egyetien kdvetelmény a
nagy felbontoképesség volt. Minden reflexidomérést
a masodlagos hatasok szokasos moddon toérténd
csOkkentésével, rovidzarral, szakadassal és 50 oh-
mos lezaroval tortént hitelesitéssel vegeztink el.

Megjegyezzik, hogy az itt ismertetett kisérleti
igazolas egyben altalanos mddszert nyujt nemlinea-
ris, hangolt kimenet( mikrohullamu aramkdrék ma-
ximalis teljesitményu terhelésének meghataroza-
sara. A 11. abra szerinti elrendezésben meg kaell
merni a vizsgalt aramkor reflexidjat, majd a fent leirt
modon meghatarozhatd a terhelo reflexio. A méd-
szer csak azt hasznalja ki, hogy a vizsgalt aramkor
Kimeneti jelében a harmonikusok elhanyagolhatok,
de flggetlen a vizsgalt aramkoér belsd felépitésétol.
Ezért az erdsitdn kivul frekvencia-sokszorozok, -
osztok, keverbk és oszcillatorok esetén is alkal-
mazhatd.

5.Kdvetkeztetések

Ebben a cikkben a nemlinearis, mikrohullamu
aramkorok teljesitményillesztésére vonatkozo el-
méleti és gyakorlati eredmeények kdzbtti tavolsag
athidalasara torekedtlnk. Olyan aramkéroket vizs-
galtunk, melyek kimendjele j6 kbzelitéssel szinu-
szos. Zart dsszeflggeseket adtunk meg a maxima-
lis teljesitmenyU terhelés admittancia- es reflexios
leiréfuggvenyeinek meghatarozasara. Elmeélet
eredmeényeink Kisérleti igazolasara olyan modszert
kOzoltink, amely tetszdleges, hangolt kimenetu
aramkor maximalis teljesitmanyl terhelésének
egyszerlmeghatarozasat teszilehetove.

6. Készdnetnyilvanitas

A cikkbenismertetett munkat a Tavkozlési Kuta-

| t6Intézetben, intézet tudomanyos 6szténdijaskent
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CONTENTS

CBA3U ABNAETCA NPOACAHUTENLHOCTL NPEKpatlueHa ceasu (outa-
ge), KoTopas paBHa MHTEPBaNy BPpEMEHU BO BPEeMsA KOTOPOro Be-
POATHOCTL OWKMOOK NpeBbilLaAeT ONpeaeneHHoro Nopora.

Bcneacterue MHOronyyeBoOro pacnpocTpaHeHus NossRAOWEro U3-
BupaTensHOro 3amMupaHia BPEeMsa NPOCTOR 3HAYMTENbHO YBENUUU-
BaEeTCA; ANA 3ALWUTHl HAAEMHOCTU CBA3K PaHblue NPUMEHANU TONb-
HO METOoAbl pa3HeceHHOro npuema. Hacroawee spemsa meToabl
Pa3HEeCEeHHOro npuema KOMOWHUPYETCA C afanTUBHLIM BhipaBHU-
BaHWEM paaunoKaHana, HarpymeHHoro usbuparenoHbiM 3amupa-
HUeM. Takum obpaszom Bonee aeleBO MOMHO yMeHWaTs BpeMs

npoctan. PpoerTupoBaHue HOPPEeKTUPYIOWLER Lenu MOMET ONu-

PaThCA Ha alaNTUBHLIE ANTOPUTMBI UMK CTOXaCTUHEeCHOe anme-
HEeHUe.

B craree, nocne 03HaKOMNEHUA C OCHOBHBLIMU NPUHLMNAMMU, 4GET-

CA PACCUET HOPPEeKTUPYIoLLUEeH ueny LudppoBOoM annapatypel C MO-
avaawein MQAM cropoctu 140 Méut/c.

NansaHchu, U0
CornacoBaHme rno MoLHOCTH HeNMHEUHbIX

uenen CBY
HIRADASTECHNIKA (XMPAJALLITEXHVHA, Byaaneur) 1989. N23

B craTee 4aeTCH ABHBIE BuiNUKEHWUA ANA HArpysKu, obecneumsato-
WEeW MAKCUMAIBbHYIKD BbIXOAHYHO MOWHOCTL HEeNMUHEeWHbIX Uenew
CBY ¢ HacTPOEHHLIM BhIXOAOM. TeopeTUdecKue pesynbTatbl NOA-
TBEPMAAIOTCA IKCNEePUMeHTanbHeiM nyteM. OnuceiBaeTcA METoA
COFrNacoBaHuUa NO MOLIHOCTM NPOU3BONHON HenuHenHou uenu CBY
C HACTPOEHHbLIM BbIXxoAOM. §0BbIN METOA ABNAETCA 3HAYMTENBHO

NPOCTLIM U O6LLIYM NO CPABHEHUIO C USBECTHLIMK METOLZAMM U TPE-

OVET CNOMHYIO CXEMY U3MEPEHMUA.
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Dr. Frigyes, |..

Zwel -Frequenz Ausbreitungsmodell und
Frequenzdiversity in Digitalen
Richtfunksystemen hoher Geschwindigkeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 3.

Nach kurzer (ibersicht von der Wirkung von Frequenzdiversity in
Konventionellen Richtfunksysteme wird die Verzerrung durch
Mehrstrahlenlbertragung untergesucht. Die Ublichen methoden
der Korrekzion werden beschrieben. Ein neues statistisches Mo-
dell fur Frequenzdiversity wird gegeben, zusammen mit Ergeb-
nisse von dessen Wirkung in 1+1 und n+1 Systeme von 16QAM
und 64QAM Modulation. Als ein Hauptresultat wird es gezeigt
dass die Wirkung von Frequenzdiversity in den untergesuchten
Systeme sich von der bekannten Wirkung radikal unterscheidet.

Levendovszky, J.. |

Adaptive Entzerrung von Radiokanalenin
digitalen Verbindungen
~ HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 3.

Eine der wichtigsten, charakteristischen Grosen der digitalen Mik -
rowellenverbindungen ist die Austalizeit (outage). Sie bedeutet
die Lange des Zeitintervalles, in demdie Fehlerwahrscheinlichke-
it einen Schwellwert Gbertritt.

Das selektive Fading, das wegen Mehrwegausbreitung auftritt,
verlangert die Ausfallzeit wesentlich. Dagegen baten sich fruher
lediglich die Diversity-Methoden an. Heutzutage werden die Di-
versity Methoden mit der adaptiven Entzerrung kombiniert, so-
kann die Ausfallzeit auf einem billigeren Weg verkirzt werden.
Der Entwurf des Entzerrers beruht auf adaptiven Aigorythmen.
Nach eunem Uberlbick Uber die theoretischen Grundiagen be-
fasst sich der Artikel mit dem Entwurf eines Entzerrers in einer
140 Mbit/sec MQAM Eintrichtung.

Ladvanszky, J.:

Leistungsanpassung von nichtlinearen
Mikrowellenschaltungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 3.

In diesem Artikel werden Ausdriicke in geschlossener Form fur
 die Belastung, die auf maximale Leistung angepasst is, in nichtli-
nearen Mikrowellenschaltungen mit abgestimmtem Ausgang an-
gegeben. Die theoretischen Ergebnisse sind experimentell
nachgepriift. Eine Methode, die fur die Leistungsanpassung von
einer beliebigen Mikrowellenschalting mit abgestimmtem Aus-
gang geeignet ist. wird behandelt

HIRADASTECHNIK A

Dr. Frigyes, |..

Two-frequency propagation model and
frequency diversity in high-speed digitail
microwaveradio

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. No. 3.

After a short review of the functoning of frequency diversity in
conventional systems the effect of multipath-propagation-cau-
sed distortion on high speed digital transmission is described, to-
gether with the listing of usual countermeasures. A new statistical
model for frequncy diversity Is Introduced. Based on this model,
the effectiveness of frequency diversity is determined by compu-
ting the performance of 16QAM and 64QAM 1/1 and /1 systems.
Finally the results are compared with experimental results pu-
blished in the litteraure. As a mainresultit is shown that frequency
diversity functioning in high-speed digital radio differs radically
from that in analog or lower speed digital radlos.

Levendovszky, J.: |

Adaptive equalization of faded radio channel in
digital communication systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.No. 3.

Outage Iis one of the most important parameters of digital commu-
nication systems. The selective fading caused by two path pro-
pagation can increase the outage time. Space and frequency
diversity have been the most effective countermeasures so far.
Nowadays the adaptive equalization of faded radio channels
combined with frequency diversity provide a good and less ex-
pensive countermeasure.

The design of the equalizer is based on the knowledge of adaptive
algorithms and stochastic approximation. This paper summarizes
the theoretical methods, and discusses an equalizer to be imple
mented in a 140 Mbit/s MQAM system. |

Ladvanszky, J.:

On power matching of nonlinear microwave
circuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. No. 3.

In this paper closed form expressions are presented for the maxi-
mum power load of tuned nonlinear microwave circuits. Theoreti-
cal results are experimentally verified. A method suitable for
power matching of arbitrary tuned output microwave circuits is
obtained
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