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A FOTONIKA fejl6dési iranyai

BARANYNE SULLE GABRIELLA

BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet
BERCELI TIBOR

Tavkozlési Kutato intezet
FRIGYESISTVAN

BME Mikrohullamt Tanszék
GORDOSGEZA

BME Hiradastechnikai Elektronika Intezet
KROO NORBERT

Kozponti Fizikal Kutaté Intezet

LAJTHA GYORGY

Magyar Posta Kozpontja

LENDVAY ODON

Miiszaki Fizikal Kutaté intézet

ASSZEFOGLALAS

A fénytechnika a terjedését a fényvezetdk bevezetésével kezd-
te meg. Ebbenaz évtizedben minda nagytavolsagu, mind a helyi
tavkdzlésben az altaldnos sikert aratott. A rendszerek gazdasa-
gosséga tovabbnévelhetd, hanemcsak az atvitel, hanem ajelke-

F

zelés egyéb feladatai is fénytechnikat elemekkel oldhatdk meg.
AMagyar Tudomanyos Akadémia MUszaki TudomanyosOsztaly-
anak Tavkézlési Rendszerek Bizottsaga megvizsgalta, hogy
mely ter(ileteken varhato fejlédés és a hazal kutatdk hol csatia-
kozhatnak ezekhez a munkakhoz.

1.Bevezetés

Ma fotonikanak azt az U} technikat nevezzuk,
amely a fény fotonjai altal hordozott jeleket kezell
jelkeltés, tovabbitas, vétel, feldolgozas céljara.
Valamennyi fejlett ipari orszag kiemelt jelentose-
get tulajdonit a fotonika fejlesztésenek. Felismer-
ték és nekink Is fel kell ismerniink, hogy a jelen es
a Jovo tavkozlésl és szamitastechnikai feladatai
nem oldhaték meg a fényvezetésen alapulé jelat-
vitel és jelkezelés alkalmazasa néelkul. A tavbe-
sz816. az adatatvitel, a szamitogépek kozotti atvi-
tel, a mUihold-mUhold atvitel, a kabelteleviziézas
és a jelfeldolgozas sok esetben perspektivikusan
és gazdasagosan a fénytechnika alkalmazasaval
valdsithaté meg. _ o

A fénytechnika szolgaltatasaiban az elektronika
eddigl teriiletén nyert elsésorban teret. Az elekiro-
nikus megoldasok koriatait ugyanis at tudjak lepni.
Az elektronlkus megoldasokban az eros elektron-
elektron kolcsdnhatas korlatozza az elektronikus
aramkori elemekbdl kialakithaté strukturak archi-
tekturajat, az adattovabbitas-adatfeldolgozas
megszervezését. Sziliciumban Kialakitott p-n-at-
menet 1 ns-100 ps idb4llandéval kapcsolhato, a
miikodési sebesség a geometriai méretektol es a

~*  AMagyar TudoményOs Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalya Tavk

BARANYNE DR.SULLE
GABRIELLA

Villamosmérnéki oklevelét
a BME Hfradéstechnikal
Szakan 1972-ben, egyete-
mi doktori cimét ugyanitt

DR. BERCELI TIBOR

A Budapesti Muszaki
Egyetemen szerzett villa-
mosmérnoki oklevelet. Ez-

utin a Tavkozlési Kutatd In-

tézetben elébb aspirans-
ként, majd kutatdként dol-
gozott. Jelenleg ugyanott

tudoményos tanacsado. A

Budapesti Miszaki Egyete-
men félallast adjunktusvolt,

DR. FRIGYES ISTVAN

- 1954-ben szerzett gyen-
gearamu villasmosmernoki
oklevelet a Budapesti M(-
szakiEgyetemen, amuszaki
tudomanyok kandidatusa
fokozatot 1979-ben érte el.
A BHG Mikrohulldmu Fej-
lesztés osztalyan volt cso-
portvezetd majd a téma at-
kerUlésekor az Orionbanve-
zette ugyanezt az osztalyt.
1973-83-ig a TKi-ban dol-
gozott mint tudomanyos
osztalyvezetd, azéta a BME

cimii tudoményos helyzetképet 1988 junius ho 14-1 Ulésen megvitatta, és elfogadta.
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1981 -ben szerezte. 1973
4ta a BME Hiradastechnikai
Elektronika Intézetében
dolgozik az Atvitel- és
Rendszertechnika Oszta-
lyon. ErdekliSdési terllete a
TDM atviteli rendszerek.

jelenleg cimzetes egyetem
tanar. Kutatasait elsésorban
a mikrohullamu technika te-
riletén végzi. E terlleten e-
I6bb kandidatusi, majd aka-
démial doktori tudomanyos
fokozatot szerzett. Munka-
janak eredményeirdl 52 ide-
gen nyelv(l és 43 magyar
nyelvicikket irt. Tevekeny-
ségét Allami Dijjal ismerték
el. |

S

1&3}&

Mikrohullamua Hir |
nika Tanszékén docens. Er-
dek|6désiterulete korabban
a mikrohulldmu antennak és
aramkorék elmélete és ter-
vezése, majd az utobbi
mintegy 15 évben digitalis
mikrohullamu atvitel problé-
mai. Az utdbbi években e
rendszerek modellezési és
jelfeldolgozasi kérdéseivel
foglalkozik. Tarsszerzdje
tobb szakkényvnek €s sza-
mos hazai és kiféldi folydi-
ratcikke jeient meg.

6z1ési Rendszerek Bizottsaga "A fotonika fejlddésiiranyai”

267



tolteshordozok mozgékonysagatdl figg. A minia-
tirizalas kb. 100 nm vonaiszelessegig folytathato.
A szllicium nagyobb toltéshordozé mozgékonysa-
gu félvezetd vegylletekkel (pl. GaAs, InP, InGa-
~ AsP. stb.) helyettesithetd, illetve térvezériésti tran-
zisztorszerkezetbe igen nagy mozgékonysagu,
ketdimenziés elektrongazt tartalmazd heteroha-
tarfellletek éplithetdk be (un. kvantumvdlgyes
vagy szuperrécsos szerkezetek).A galllum-arze-
nid alapu aramkorokben a sebesseg meég tovabb
novelhetd. A gyors aramkori elemekbdl kialakitott
nagyobb egysegek mikddeési sebesseget erésen

korlatozzak a kulénbdzé szintl huzalozasok - ve-

zetd dsszekbttetések egyetien lapkan bellll, toko-
zott lapkak dsszek ttetésel nyomtatott aramk éro-
koén belll, nyomtatott aramkoérdok és modulok hu-
zalos Osszekbttetésel - ellendllasa, kapacitasa és
induktivitasa. '

Tébb mint két évtizede kimutattak, hogy az
elektromos megoldasokkal szemben szamos
elénnyel bird informéaciétovabbitd és feldolgozd
rendszerek valdsithatok meg, ha az informaciot
fény hordozza. A fény nagy rezgésszama miatt az
optikaiinformaciés csatorna savszélessége a szo-
kasosnal joval nagyobb iehet, korlatot a fényve-
zetd kbzeg diszperzidja (anyagi és modalls disz-
perzid) miatti impulzus-kiszélesedas, az add- és
vevdmodul frekvenciaatvitele jelent. (DC-t6l 40
GHz-ig atvivé modulator kifejlesztését is bejelen-
tettek mar.) A parhuzamos csatornak szama sok
‘nagysagrenddel meghaladja az elektronikus sza-
mitdgépekben jelenleg megvaldsitott értékeket,
ami igen nagymennyisegu adat gyors kezelését
teszi lehetdveé. Optoelektronikai elemekbdl igen
gyors optikai kapcsoldk készitheték. A kvantum-
volgyes GaAs/GaAlAs szuperracsokat tartalmazé
PIN diédak optikai kapcsolasi idéallanddja 1 ps-
nal kisebb. A fénytechnikai jelfeldolgozas érzé-
ketlen a szokasos, alacsonyabb frekvenciajg, kl-
sO elektromagneses zavarokra, illetéktelen sze-
melyek bekapcsolodasat jelzd, beépitett ellendr-
z6rendszer kénnyen és megbizhatdéan alakithaté
Ki.

KUlén emlitendd az a kdlcsdnhatas, mely a mik-
rohullamu és optikai technika k6zott az utdbbi 5-8
évben Kibontakozott. A mikrohullamu tartomany—
ba a 300 MHz €s 600 GHz kdzo6tti frekvenciaju
elektromagneses rezgesek tartoznak, de ugyan-
csak ideszamitjuk a 300 Mbit/s-nél gyorsabb digi-
talis Jelfolyamatokat Is: masszdval a nanoszekun-
dumos vagy meginkabb a pikoszekundumos im-
pulzustechnikat. Ezért a jelek feldolgozésa elosz-
tott parameéteri moédszereket Igenyel nem tekint-
hetlink el az aramkoérok véges méretétdl. Hasonld
problémakkal talalkozunk az optikal aramk6rok-
nél, ahol az eszk6zbk mérete sokkal nagyobb a
hulldmhossznal.

Az el6z6ek joI mutatjak a fotonika wlagméretu
terjedésél. Eidszér a vilagban végbemeno fejlo-

dést kivanjuk érzékeltetni, majd néhany lényege-
sebb kutatasi iranyt mutatunk be, végul a hazai

munkakrdl és javasolt tovabbi iranyairdl allitunk
dssze nehany gondolatot.
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DR. GORDOS GEZA

1960-ban vilamosmérno-
ki, 1966-ban egyetemi dok-
torl, 1877-ben kandidatusi
oklevelet szerzett. FO mun-
kahelye 1960-tol a BME Hi-
radastechnikai Elektronika
intézete ill. annak jogeiddje,
ahol jelenleg az atvitel- és
rendszertechnika osztalyt

DR.LAJTHA GYORGY

1952-ben kerllt a Posta
Kisérleti Intézethez, ahol at-
viteltechnikai és halézatter-
vezési témakkal foglalko-
zott. 1974 6ta az Intézet
igazgatdhelyettese volt
majd a Magyar Posta Koz-

LENDVAY ODON

Az ELTE TTK vegyesz
szakan, 1958-ban végzett
Vords Diplomaval.

1958 6ta az MTA Mdszaki

Fizikai Kutatd Intézetében
dolgozik, jelenleg igazgatd-
helyettesibeosztasban.

1961-ben és 1968-ban

kutatdsaért MTA einéki juta-

lomban, kristalyfizikai kuta-
tasaiért 1962-ben az Edt-
vos Lorand Fizikai Tarsasag

Schmidt Rezsé dfjban ré—-
szesilt. Kutatdi és tudo-
manyszervezol tevekeny-
sége elismeréseként 1972-
ben a Munkaérdemrend
ezist-fokozatat, 1975-ben
Akadémiai Emlékérmet,

- vezeti. 1964 és 1972 kHzét

aPostaKisérletilntézetben,
1972-ben UNESCO- szak-
értéként Gordgorszagban
1974/75-ben vendégpro-
fesszorként Angliaban dol-

gozott. F§ érdeklddési ter(i-

lete a fém- és fényvezeils
digitalis atvite!, adatatvitel,
valamint a gépi beszédszin-
tézis es beszédfelismeres

pontjanak munkatarsa.
Cimzetes egyetemi tanar, a
muszaki tudomanyok dok-
tora. A C.CIT.T.-ben 1976
ota a Tanulmanyi Bizottsag
alelndke. A Jaky, Puskas,
EStvOs és Bekésy dijak bir-
tokosa.

1983-ban a Munkaérdem-
rend arany-fokozatat kapta.

Kandidatusi disszertacio-
jat 1977-benvédtemeg.

A nemzetkdzi tudo-
manyos testiiletek k6zil az

"UNILO- -COSTED szakértdje

és tdbb, periodikus tudo-
manyos rendezvény, pl. a
kristalynévesztés legna-

- gyobb nemzetkdzi rendez-

vényének az ICCG /interna-
tionalConference onCrystal
Growth/ tanacsacd testule-
tének, a szoclalista orsza-
gok Akadémiai lézer /SEL-
CO/és vegylletfélvezetd
konferenciaja /Conf. on
Physics and Technology of
FaAs and other lll-V Semi-

conductors/ szervezdbi-

zottsaganak a tagja.
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2. VILAGHELYZET _

A koral fe]lesztések elsésorban technoléglék hia-

nya miatt, eleinte még nem vaitottak be az elize-
tes varakozasokat, ezért a hetvenes évek maso-
dik felében a fényvezetés atviteltechnika kivéte-
l6vel a kutatasok intenzitasa visszaesett. A jelen-
legl megndvekedett érdeklédést mutatja, hogy az

utébbl harom évben és az idén dsszesen tobb mint

tiz speclalls folybiratszam anyaga gylilt 6ssze e
sz(ik szakmal terGleten [1 - 8] A felsorolt publikaci-
6k és [9] alapjan elbre Jelezhet8, hogy az optoe-
lektronikal és a nemlinearis optikal eszk6z06k ter(i-
letén a fejl6dés hatasa rendkiviil fontos lesz mind
a hirkdzlésre, mind a szémftéstechnlkéra Az opti-
kai technolégla valéban egynemt( és transzpa-
rens, ezaltal gazdasagos kommunikaciés rend-
szert [ger a szamitastechnika és a kuionféle szé-
lessavu szolgalatok (BISDN HDTV INTERPBX) SZa-
mara Is. . . .

3.KUTATASI TERULETEK

A fotonika terén kifejtett kutatasi tevékenyseg az
alabbl focsoportokra bonthaté o .
a./ fénytavkoziés,

b./ optikal jelfeldogozas,

c./ analég és digitalls Optlkal szémitogép (pro-

cesszorarchitekturak, Uj algoritmusok, alakfel-
Ismerés, robot),
d./ optikal méréstechnik 4k (optikai szenzorok),
e./ optikalinformacioétarolas (optikai memorlék)
f./ integralt optika,
g/ anyagtudomany.

ket

3.1.F énytévkozlés

A kutatas célja az optikai technolégla minél szé-
lesebb kér(i alkalmazasa a megvaldsithato 6rlési
jeltovébbi tasi sebességkihasznalasara.

Joelentds, iparilag hasznositott kutatasi eredmé-
nyek vannak az igen tiszta optikal anyagok es
szalak elballitasa, az egymddusu fényvezetok hi-
z4sa, kabelezése, LED- és félvezetblézeres ado-
modulok; pin-szerkezet(l vagy lavina-fotodiédas
detektorokat tartalmazé vevémodulok; a hullam-
hosszmultiplexelt atvitel eszkdzei €s az optikallag
koherens atvitel tertiletén. Ez utébbi kiemelt figyel-
met érdemel. A koherens optikal halézatok ugyan-

s kizardlag optikai eszkdzéket haszndinak a

részhalézatok - kdzbensd konverzidk nélklil -
egyesitésére, a fényjelek multlplexelésére le-
dgaztatasara, atkapcsolasara. Elsésorban az ak-
tiv optikai jelfeldolgozas (erdsiteés, regeneralas,
hullémhossz—éttevés stb.) és a fényjelnek fényjel-
lel tdrténd vezérlése a nagyobb taviatu feladatok.
Alapvetd valtozast hozott ezen a terlleten az
- egyfrekvencias lézerek megjelenése, mivel ezek
sbektrumszélessege mar csak kilohertzekben

Hfiraddstechnika, XL.évfolyam, 1989.9.s8zam

A kovetkezbkben sorravesszuk ezeketa terulete-—-

mérhetd, igy a koherens jeldetektalas spektralis

érzékenysége gyakorlatilag is hasznalhatéva te-
szl a sokcsatornas hullamhosszmulitiplex (WDM)
atvitell - kapcsolasi technolégiat. A koherens opti-
kal halézatok azért is keltenek komoly érdekl6-

- dést, mert igazan verzatilisek: mind az informacio-

csere, mind az informacldszétosztd szolgalatok
széméra konfiguralhatok és atkonfiguralhatok.
Megkezd8dott a fluorid alapti szélak technoldgi-
ajanak kidolgozasa és elkészultek az elsé kisérle-
ti szakaszok. A kutatasi eldrejelzések szerint a flu-
oridiivegek csiliapitasminimuma 3500 nm kdzelé-
ben 0,01-0,001 dB/km. Ma a legjobb publikait
eredmény 0,8 dB/km 1550 nm-en, aml a csillapi-
tdsminimum helyére atszamitva 0,016 dB/km. A
3500-4500 nm tartomany optikal atvitell eszkdzelt
azonban csak a tovabbi intenziv kutatasok fogjak
létrehozni.
Afenytavkozies Jelenleg féként jeltovabbitasi
technika, amelynek nehany jellemzb’ adata a ké-
vetkezd:
— ama hasznalatbaniévd (egymodusu) fenyveze—
ték csillapitasallanddja 1300 nm-en 0,4 dB/km,
15650 nm-en 0,2 dB/km;
~ az 15650 nm hullamhosszu rendszerekkel elert
leghagyobb ismétlétavolsag tzemi kérulme-
- nyek kozott 147 km 3 Mbit/s atviteli sebesség
mellett; tipikusan 40-50 km Ismetidtavolsag
mellett 1-2 Gbit/s sebességl rendszereket he-
lyeztek eddig izembe.
- az egymodusu fényvezetékabellel helykézi,
nemzetk6zi telefonkdézpontok k6zotti haldzat-
- ban a legolcsébban Iétesithetd kapcsolat. A
fény a miholdas tavkozlésnek is versenytarsa,
pillanatnyilag 800-1000 km-es korzetben a
fényatvitel az olcsdbb megoldas. Kilatas van ar-
ra, hogy az elektronikaban vegbement fejlédesi
ut kovetésével a fénysavu rendszerek a jelke-
~ zelés és a halézatképzés ugyanolyan teljesito-
képességu realizacioi lesznek a pikoszekundu-
mos tartomanyban, mint napjaink elektronikus
iInformatikaja a nanoszekundumos tartomany-
ban. - -

3.2. Optikai jelfeldolgozés ?

Az optikal tartomanyban negyfrekvencias, Illetve
nagysebességu jelfeldolgozasra yvan lehetdség,
mivel a nagy vivéfrekvenciak (10~ THz) miatt a vi-
szonylag keskenysavu érgmkérék abszolut sav-
szélessége igen nagy (10 © GHz). A probléemak je-
lent8s részét az atalakiték okozzak. Ugyanis az
atalakftok kisebb m(ik6dési sebessége koratozza
az optikai megoldasokban rejldé lehetdségek ki-
hasznalasat. Ezért a kutatasok egyik f6 célja az at-
alakiték tovabbfejlesztése.

A mikrohullamu Jelek optikai feldolgozasanak
alapja, hogy a mikrohullamu aramkorok részét
képezd félvezetdket megvilagitva, az anyag pa-
rameterel és ezzel egyltt az aramkdri parameéte-
rek is megvaltoznak; masfeldl fényjelet modulal-
hatunk mikrohullamu jellel, a modulalt optikal jelen
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- KUulonb6z6 miveleteket hajthatunk végre (elekt-
romos vagy tovabbl optikal vezérl6 jelek hatasa-
‘ra), majd visszatérhetlink a mikrohutlamu savba.
llyen Jelfeldogozasi miveleteket szamtalan cél-
ra hasznalhatunk fel. Néhany ezek kézul: passziv
aramkordk szabalyozasa; oszcillatorok hangola-
sa, erésiték szabalyozasa, mikrohullamu teljesit-
meny generalasa; antennak nyalédbjanak alakfta-

sa, stb. Az optikal feldolgozasnak e célokra az

alabbl {6, csaknem éitalanosan jelentkezd el-

énylk van: .

~ a vazolt fizlkal folyamatok megfelel koriimé-

- hyek kozott rendkivil gyorsan zajlanak le, gy
sokkal nagyobb sebesség érhetod el, mint elekt-

- romos szabalyozas alkalmazasavali:

— Ha a szabalyozast megvilagitas Gtjan végezzuk,
az egyenaramu levalasztas automatikusan, k-
I6n aramk ér nelkl 1étrejon;

- mikorhullamu helyett optikai jelek vezetése,
szetosztasa tobbszorés méret- és stlycsdkke-
nést enged meg; .

~ az a teny, hogy a mikrohullamu félvezetd anya-
gok altalaban elektrooptikai tulajdonsaggal is
rendelkeznek, lehetoveé teszi negymértékben
integralt mikrohullami - optikai aramkoroék,
rendszerek létrehozasat.

Ezen altalanosan jelentkezd el6nydkdn kivil
szamos olyan eszk6zt, aramkort, alrendszert is-
mertettek, melyek mas mddszerekkel nem volna-
nak elkészithetok, kivitelezheték.

Ugyancsak megemlitend6 kisebb-frekvencias
jelek analdg feldolgozasa. Nagy felhasznalasi te-
ralet a jelek akusztooptikai feldolgozasa, tobbek
kozott a Bragg-effektus felhasznalasaval. Ennek
egyik "klasszikus" terllete a valds ideji spektru-
manalizis, mely ezelbtt 20 évvel a radié csillag-
aszatban jelent meg és ma kiterjedten alkalmaz-
zak polgari és katonal elektronikai célokra.
- Ugyanennek kisse mddositott megvaldsitasaban
frekvenciaosztasos multiplexer-demultiplexer
rendszereket lehet létrehozni.

FOldi és milholdas atvite! rendszerekben elsé-
sorban a jelek elosztasa, vezetese térténhet opti-
kai eszk6zOkkel: a fényjelet mikrohulldmu (vagy
kdzepfrekvencias) jellel moduldljak - vagyis: ana-
logjellel - es fénykabelen szallitjAk a megfeleld
helyre, gyakorlatilag csillapitas nélkll. igy a féldi
allomasok elhelyezése valhat kedvez6bbé: az an-
tennatol akar tébb kilométerre is keriilhet.

Nagy jovo var a mikrohulldmu jelet modulacié-
kent tartalmazd optikai jelek alkalmazasara tav-
kdzlesi muholdak fedélzetén, pl. a SS-TDMA rend-
szerek kapcsolomatrixai készilhetnek optikai

kapcsolomatrix alakjaban. Egy masik lehetséges

alkalmazas a fazisvezérelt antennaracsok vagy
tdbb-nyalabl antennak nyalab- atalakitd haldza-
ta, ahol a méretek és a suly Jelentésen csdkkent-
hetd, ha (mikrohullammal modulalt) fényvezetdket
- alkalmazunk. | |

Az igen nagysebesseégli modulacié megvaldsi-
tasa elektromos uton nem lehetséges. Az optikal

megoldas meglehetésen bonyoluit, de igen gyors

m(ikodést ad. El6szor is igen révid idejd impulzu-
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sokat kell eldallitani. Erre szolgal az itk 6zéses im-
pulzus-tzemmodu lézer. Ebben két ellenkezé
iranyban halado téitéshordozd talalkozik, melyek
utk6zésekor felszabaduld energla plkoszekundu-
mos Idétartamu fenylmpulzust hoz 1étre. Az ismét-
lesl Id6 néhany ezer pikoszekundum. A pikosze-
kundumos fényimpulzusok sorozatat optikal telje-
sitmenyosztora vezetik, melyhez megfeleld 1dé-
kesleltetést adé fényvezetdszalak csatlakoznak.
Ezzel a pikoszekundumos jelek parhuzamosan el-
agaztatva, az ismétiédé idén bellil kelld iddkdzzel
rendelkez6 Jelsorozatta alakitjak. Minden parhu-
zamos agban optikal kapcsolét helyeznek el, me-
lyet az eredeti ismeétlédési idonek megfeleld se-

bességgel mukddtetnek, vagyis kb. ezerszer ki-

sebb sebessegu elektromos impulzusokkal vezé-
reinek.

3.3. Analdg és di gitdlis optikai szamitégép

A szamitastechnikaban néhany alapveté, igen
nagysebessegu feldolgozast igényls terlleten
varhatoan egy-két évtizedes kutatasi periédus
utan optikai szamitogépek alkotjak majd a szami-
tégépek kévetkezd generaciojat, felvaltva a je-
lenleg hasznalatos elektronikus szamitégépeket.

Az optikai jelfeldolgozassal a szamitasok se-
bessege két nagysagrenddel is nagyobb lehet az
elektronikus jelfeldolgozassal gyakorlati hatara-
nal. /Elérhetdnek t(inik a 100ps/miivelet és 10
GHz-es atvitel./ '

Még ennél is nagyobb jelentdségli, hogy az opti-
kai frekvenclak lehetéséget biztositanak a parhu-
zamos feldolgozasra. Az elektronikus szamitdgé-
peknel nagy szamu kutatdcsoport foglalkozik par-
huzamos architekturaju gépek fejlesztésével,
amelyek képesek egyidejlleg parhuzamosan
tObb operacio elvégzésére is. Az egyik kutatasi
Irany az optikai jelek és eljarasok alkalmazasa.

Az optikai szamitdgépek felépitése jelentds

“mertekben eltér a hagyomanyos szamitégépek-

tol. A legtdbb megoldas akusztéoptikal eszk$zd-
ket, Bragg-cellakat hasznal a fény moduldlasara.
Ezekben az egydimenzids eszk6zdkben egy pie-
zoelektromos atalakité mozgat egy kris-
talystruktarat, amely valtoztatja reakcids indexét
és Igy modulalja a rajta athaladé fényt. Alkalmaza-
sukkal tortenik a jelek konvollcidja, korrelacidja
és analizise. -

Az analog optikai szamitégépekben alkalma-
zott optikal elemek egyik tulajdonsaga, hogy fel-
hasznalhatdk Fourler-transzformaciéra és konvu-
lucidra. E matemiatikai médszerek linearis algeb-
ral egyenletek (pl. matrixvektor és matrix-matrix-

- szorzas), differencidlegyenletek és mas komplex

matematikai feladatok megolddsara hasznilha-

tok. '

Az optical array processzorok (systolic array

-rendszerek) 6sszekapcsolt processzalé egysege-

ket hasznalnak métrix-algebral miiveletek elveg-
zéséhez; A szamitasi pontossag ndvelése érdek é-
ben az uj-generacids array proceszorok digitalfi-
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zailt adatokat hasznélnak digitalis szorzast végez-

- nek analég konvolucids algoritmus se (tségével

A digitalis optikai szémftégépekben a jelfeldol-
;gozésl folyamat bizonyos mertékig hasonio az
elektronikus szamitégépekhez. Az optikal bistabill
oszkdzok a tranzisztor analdég megfeleldl. Fel-
- hasznalva az optikal anyagok nemlinearis karak-
- terisztik4ajat binaris logikal miiveletek végezhetok.
A bistabilitas elméletét 1969-ben dolgoztak ki a
MiIT-en {(Massachusetts Institute of Technology -
'USA) és 1976-ban figyelték meg elfszér a Bell La-
boratories-ben és a Herlot-Watt University-n Angli-
aban. Tébb mint 20 anyagnal tapasztalték az optl-—
kai bistabilitas jelenségét .- _

3.4. Optik_.__ai méréstechnika

Cél a klonboz6 jellegl fizikal mennyiségek
(mechanlkal mennyiségek, hdmérseklet, elektro-
mos paraméterek, stb.) vagy kémiali osszetétel bi-
olégial allapot elemzése optikal effektus Mérésé-
vel. A terlilet gyors fejl6dése elsGsorban a fényve—
zetbszalak tdmeggyartasanak kdszdénhetd. Az un.

"zart" tipusu szenzorokban a fény zart fényveze-
tokon terjed, a mérendo fizikal mennyiseg valto-
zasa modositja a fényvezetd optikaitulajdonsaga-
it vagy a terjedés feltételelt (I. relativitas eimélet),
ami a rendszer kimeneten optikallag erzekelhetd.
Az un. "nyitott" tipusl szenzorokban szal csak a
mérbfény vezetésére szolgal, a szenzor lényeges
eleme az optikal csatolds er6sségét a mérendd
mennylség valtozasanak meértékétol fuggden mé-
dosfto alkatrész (az add- és veviszal azonos s le-
het) Az optikal elemek felhasznaldsanak gazda-
sagos megoldasa az, ha az erzékelés, az atvitel és
ajelfeldolgozasis fénnyel torténik. Ezért a fotonika
fejlédesének egyik kulcskérdese a szenzorok fej-
lesztése.

Fejlesztésl eredmények: elmozdulas- és elfor-
‘dulasérzékeldk; gyorsulésérzékel(ik; optikal sza-
las giroszképok és teljes muhorizontok, nyomas-
érzékeldk; robotok taplntésérzékelék; hémérsék -
letérzékelék, elektromos és magneses térerésseg
mérése; fényvezetészélas Interferométerek; fény-
nyalab polarlzéclés allapotat megé6rzé szélak elé-
éllitésa sokszenzoros érzékelbhalézatok (repulé-
gépek fedélzetl mérdrendszerel; olajfurd platfor-
mok az Eszakli-tengeren); gyégyészatl optikai
szenzorok; robbanasveszélyes kérnyezetben
hasznalhaté szenzorok (banyak, sztatikus elektro-
mos feltdltodésveszély). .

3.5.0ptikai informdcidtarolds

A cél dinamikus vagy achiv optikal Informéclété-
- rolas megvaldsitasa fénysugaras beirassal és ki-
olvasassal. Egyetlen bitnyl informacidémennyiseg
0ptg<ai tarolasanak helyigénye csupan néhény
. A Jelenleg létezd legnagyobb tarkapacitast
memérlék optikal elven alapulnak.
Kutatésl teriiletek: lézersugaras optikai beiras
alapjelenségei (kraterképzbdés, hdélyagosodas,
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amorfkristalyos atalakulds, ablaclé, felliletérdese-

dés); optikal befrasra hasznéalhaté anyagok és be-

vonatok elaliitasi technolbgiai; reverzibilisen be-
frhaté (t6rolhetd) kézegek anyagal: nagy bits(ird-
ségli belras és kiolvasas technikaja; kompakt au-
dio- és videolemezek; holografikus informaciéta-

~ rolas; dinamikus hologramok rogzitése fotorefrak -

tiv krlstélyokban (pl. Bl12SI020, Bl12GeO20); igen
nagy bitslrlségul tarolas un. spektralis lyukége-
téssel (spectral hole burning); informacio-tarolas

bistabil optikai rendszerek, magneto-optikai jelen-

segek hasznositasa.

3.6.Integrélt optika

A monolitikus integrait optika célja makroszkopi-
kus optikal rendszerrel azonos optikal funkcié
megvaldsitasa planartechnoldgidkkal egyetlen
hordozolapkan. A hordozdlapka a hagyomanyos
kisérleti optikaban hasznalt snek vagy optikal

asztal szerepét veszik at.

A nemlinearis optika egyszer( és 4ltaldnos
maodszert kinal a faziskorrekciéra. Nemlinearis k-
zegekben létre lehet hozni olyan tikrozést, mely-
nek soran a hullamfront teljes egészében vlsszajé-
ra fordul. |

Kutatott terliletek: hordozélapkak (LiNbOg,
LiTaO3, GaAs, InP, stb.) eldallitasa; hullamvezetd
szerkezetek kialakitasa; felleti diffrakcids ra-
csok; elektrooptikal hatasokon alapuld irany- és
Intenzitasmodulatorok; fenyforras, fényérzékelibk;
meghajté aramkorok intergalasa optikai procesz-
szorral; optikal szalak csatlakozasa hullamvezet6
csatornakhoz; integralt optikai interferométerek
(Mach-Zehnder Interferometer); polarizatorok; In-
tegralt optikai rezonatorok; nemiinearis optikai in-
tegralt eszk6zok (frekvencia-kétszerezés, para-

‘méteres oszcillator).

A kutatasi eredmények lehetdvé tették egy lap-
kan nagyon rovidideju impulzusok (ps technikak)
elballitasat és kezelését. Ennek alkalmazasai:
nagyfrekvencias elektromos jelek gyors Fourler-

~ analizatorai; heterodin optikal erdsitok; fazistolok;

maoduskonverterek; frekvenciadsszegezdk; mat-
rixvektor multiplikatorok; jelek el6feldolgozasa
optikai szenzorokban; integralt optikal giroszkép
Integralt optikai hullamhosszmultiplexer/demultip-
lexer; nagyfrekvencias integralt aramkorok ré-
szeként.

3.7.Anyag és alkatrész tudomany

A nemlineérls optikali jelenségek fizikai alapja az,
hogy bizonyos koriimények mellett az anyag “va-

lasza" a benne terjedd fényre mar nem lesz linea-
- ris; az anyagban 1év elektromos téitések szétva-
lAdsa mar nem lesz aranyos a beesd magneses tér
erdsségevel, a perlodikusan valtakozé elektro-
- magneses tér hatasara az elektronok nem “har-

monikus" rezgémozgast végeznek, hanem a rez-
gés eltorzul, anhagmonl Essé vallk. A nhemlineari-
tas tipikusan a 10"W/cm"™ teljesitménystrliség fe-
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lett qugntkez <, klldndsen jelentdssé pedig a 10°
- 10 "W/cm™-os tartomanyban valik, llyenkor a
fénytér er8ssége mar dsszemérhetd az elektront
az anyagban megkotd elektromos tér erésségé-
vel. Hozza kell azonban tenniink, hogy a Kiilénbé-
20 anyagoknal, illetve ezek klldnféle paramétere-
iIben megjelend nemlinearitas fényintenzitas-flig-
gése igen jelentfs eltéréseket mutathat.

A teljesitmény limital6é elem Aaltal atbocsatott
fenyteljesitmény nagyobb bemend fényteljesit-
menyek esetéen ellaposodik, amit egyrészt a l6zer
teljesitmény bizonyos szint alatt tartasara, mas-
részt stabilizalasara lehet felhasznalni.

- Az optikal tranzlsztor optikali jelek erésftésére
hasznalhat6, mivel kis bemeneti intenzitas valto-

zashoz nagy kimenetl intenzitasvaltozas tartozik.

AZ egyik fajta optikai kapcsolé az optikal bista-
bilitas jelenségét hasznalja fel. Van olyan bemené
fényteljesitmény tartomany, amelyben a minta
elbeletétdl fuggd két stabil kimené teljesitmény 16-
tezik. A rendszer egyik allapotabdl a masikba pél-
daul kUlsé fényimpulzussal kapcsolhatd.

Ezekben klildnb$zd bemend fényintenzitasok-
hoz a lépcsés szerkezet miatt a kimend intenzita-
soknak egy diszkrét sorozata tartozik, ami lehet6-
seget teremthet a klasszikus szamitdgépek bina-
ris logikaja helyett egy tébbszint(i logika megvalé-
sitasara.

4. Hazaitevékenyég és hasznositasa

A kovetkezd évtized f6 hazai feladata lehetne:
realisan atgondolt és gazdaséagilag megalapozott
optikal-optoelektronikai ipari tevékenység létre-
hozasa, erés K+F hatérrel.

Ebben a K+F bazis feladata lenne:

A kutatas-fejlesztés és gyartas-felhasznalas fo-
lyamatban a fenytechnika szamos 0j eszkéz és
szolgaltatas megvaldsitasahoz vezethet el. Ebben
a folyamatban az alabbi 6t cél kit(izése latszik rea-
lishak.

a) Uj optikai, optoelektronikai, finommechanikali
anyagok elemek és részegységek kifejleszté-
S6;

b) hazal szempontbdl kritikus és koral kidolgoza-
- saakoruimeények realis figyelembevételével:
c) az optikai jelfeldolgozas hazai mliveléséhez

- eszkdzbk és mobdszerek kidolgozasa, figye-

lembe véve a hazal eszk6zkészleteket:

~ d) Ujoptikal, optoelektronikal elvi m(iszerek, illet-
ve mérdérendszerek és mérési médszerek ki-
fejlesztése;

e) technoldgiak kidolgozasa, a kutatasi eredmé-
nyek gyartasba vaié bevezetése érdekében.
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Bar a jelen helyzetben révid tdvon csak olyan
Kutatas-fejlesztés kivanatos, melynek konkrét
célja termek vagy szolgaltatas, de szikség van
olyan alapkutatasokra Is, melyek lehetévé teszik
a vilag haladasanak megértését és fogadasat.
Ugyancsak hangsulyozni kivanjuk, hogy az elk6-
vetkezendl évek miszakl fejlesztésének 6 Ira-
nyalban mindenutt jelen van a modern optoelekt-
ronlka. Ezert a hazal mliszaki fejlesztés eredmé-
nyesseget Jelentésen befolyasolja majd a megfe-
lel6 optoelektronikal hattér Iéte és fejlettségi foka.

A kitlzott feladatok megvaldsitasara a jelenlegi
Iparl hattér nehézkesnek latszik. Ezért kis, mozgé-
kony vallalat létrehozésa lenne indokolt a kévet-
kezd célokkal: -

~ a) meérndki-miszaki kollektivak egy-egy 0j ter-

mek gyartasbavitelének megvaldsitasara és
egyedilegyartasara; ,
b) kisvallalatok egy-egy részegység vagy mii-
szer (fOként a nagy gyarak &ltal nem gyartott
vagy speclalls technolégiat igénylé, nagy szel-
leml ertekd és kis anyagigény( alkatrészek,
reszegyseégek, illetve ezekbdl dsszeallithatéd
berendezések) kis példanyszamu gyartasara.

6.Osszefoglalas

A fenytechnika terjedése bizonyosnak tekinthet§.
Jelenleg a fenyvezetd és a fényatvitel egyes be-
rendezései klfoldén mar ipari termékek. Szamos
szenzor Is kaphato a kereskedelemben. A kap-
csolas es a modulacié tertletén azonban még a
hazail kutatoknak is van realis esélyik korszert
termékeket alkotni. '
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Altalanosftott mintavételi tétel és alkalmazasa
kvaziperiodikus jelek leirasara

Dr. Foldvari Rudolf
BME Hiradastechnikai Elektronika intézet

- OSSZEFOGLALAS

Az altaldnositott mintavétel kiildnbédzd esteinek bemutatasa
utan periodikus jel nem egyenk&z( mintavételezeset ismertet-
jik. Ha egy perlodikus jel spektruma egy oktavnal keskenyebb,
akkor a helyi szélséértékeiné vett mintak és iddpontjaik egyer-
telmien meghatdrozzak a jelet. Az igy értelmezettillesztett min-
tavételezés bemutatasa utdn e mintavételezés alapveto tulaj-
donsdgalval foglalkozunk. Ezek a tulajdonsagok kedvezlek és
sok hasonidsagot mutatnak az emberi hallasrél szerzett eddigi
lsmeretekkel. -

1.Bevezeteés

Az egyenkdzi ill. ekvidisztans mintavételezes a
legaltaldnosabban elterjedt mddja egy Jel idotarto-
manyban térténd elballitasanak. Kevesbe ismert a
mintavételi tétel altalanositasa, a nem egyenkdzu
mintavételezés, melynek elmeéletét az [1] irodalom
targyalja. Szamos cikk, példaul a [2],[3] és [4], digi-
talis szUrdk analiziséhez és tervezesehez felhasz-
nalja ezt az altalanosabb érvényl mintaveteli te-
telt. -

A kdvetkezbkben részletesen targyalt periodi-
kus, nem egyenkdzi mintavételezés esetére meg-
mutatjuk, hogy a mintak milyen feltetel mellett ha-
tarozzdk meg egyértelmiien a jelet. A visszaalli-
tashoz szlikséges interpolald figgvényeket az [1]
irodalom ismerteti. Ezenkivll foglalkozunk egy
specialis esettel, nevezetesen periodikus, sav-
sz(rt jelek mintavételezésével, és a mintavétele-
zés néhany alapvetd tulajdonsagaval. '

2_Ekvidisztans mintavételezeés

Ekvidisztansnak nevezzik a mintavételezest, ha
“az X(t) jelb6l egyenld idékdzénkent veszunk min-
tat. Ha az x (1) jel savkorlatos akkor érvenyes a
“Shannon-féle mintavételitétel [1].

2.1. Mintavételi tetel

Legyen x(t) savkorlatos, a kovetkezod alakban fel-
irhatd idéfaggveny

B -t
x®= [ " dp(w), (1)

azaz létezzen spektralis elballitasa. -
Minden, a fentiek szerinti x (1) eldaliithatd a k-
- vetkezo alakban

 Beérkezett: 1988.XI1.22. (H)
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A Budapest! Miszaki Egye-
temen szerzett diplomat
1962-ben. A BME Vezeté-
kes Hiradastechnikai Tan-
székén helyezkedett el és a
linearis halézatok, valamint
a vezetékes tavkozIdo be-

rendezések cimy targyak
oktatidsaban vett részt.
1975-1978-ig a Hirada-
technikai Ipari Kutatd Inte-
zetben dolgozott, majd a
BME Hiradastechnikai
Elektronika Intezetében a
kostrukcio targy oktatasaba
kapcsolddott be.

o sin (2 (t-t)
X (t) = 2 X(l) , (2)
] o (t-t%)
ahol
womgj--,tk=kfroé82w8< Qo
TO 2

A mintavételi tétel értelmében x(1)-t v t-re egyeér-
teimlien meghatarozzak a tx idopontokban felvett

ertékei.

2.2. Mintavételezett jel spektrdlis elddllitdsa

A mintavételezés felfoghatd, mint az x(t) és a v(t)
mintavételezd fliggvény szorzata [5]. (1. abra) A

T vit)

1. abra. Ekvidisztans mintavételezd fuggvény

mintavételezd v(t) fuggveny elballithato Fourier

soraval, azaz

v(t)

ahol

= C
k=_-- co

el Koot (3)

= " bA sin(kwA/7o)

Ck =Ck=

70

KuAlro

tovabba valasszuk értékét gy, hogy bA/ro= 1 le-
gyen. A mintavételezett jelet y(t)-vel jeldlve irhato,

yO=x®.v®, (4

hogy
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tovabba (1) es (3) felhaszndlasdval
e _ A
Y(t)=_ r

Az (5) egyenletbdl j6l latszlk, hogy az y(t) jelet
egy ldealls wo/2 savhataru alulateresztével sz(ir-
ve, CoX(t)-t kapunk, tovabba ha A << 7o, akkor
ck = 1Vk-ra, és visszanyerjik a mintavételi tételt.
Ha nem ekvidisztans mintakat vesziink x(t)-bél, de
biztositani tudjuk, hogy a mintavételezett jel
spektralis eldallitadsa wo/2-ig megegyezzen y(t)
spektralis eldallitasaval, akkor a nem ekvidisz-
tans mintak szintén egyértelmiien meghatarozzak
az x(1) jelet. A kdvetkezdkben vizsgaljuk meg
reszletesen ezt az altalanos esetet. T

3. Nem ekvidisztans mintavételezés

Legyenek a mintak egymastoél klonbdzé tavol-
sagra, és az egyszeriség kedvéért ezek a soroza-
tok ismétiddjenek periodikusan, azaz a mintavevé
Jel legyen a 2. abranak megfeleld. Ha az x(t) jelbél
a 2. abran lathat6 v(t) jellel vesziink mintat, és a

vit])

r‘ttl v_(t)

fa""--..

"’,“.1

—

2. abra. Periodikus, nem ekvidisztans mintavételezs fuggvény

[0, T) intervaliumban minden minta klénbzé id6-
pontra esik, akkor a mintak egyértelmiien megha-
tarozzak az x(t) jelet.

3.1. Mintavetelezés n nem ekvidisztdns mint4-

bol allé periodikus sorozattal

Allitsuk el6 az x(t) s a nem ekvidisztans mintavé-
telezést reprezentaid v(t) szorzatat, majd valasz-
szuk szétav1(t), v2(t), ..., vn(t)-hez tartozé mintékat.
(A Jeldlesek a 2. dbran lathatdk.) Legyen y(t) =
=X(1) . vi(t), I = 1,2,...n és az y(t) jelen végezzik el a
H; atviteli fliggvénnyel jellemzett linedris invarians
transzformaciét a 3. abran lathaté médon. Az 6sz-
szegzd Kimenetén megjelend jel legyen yo(t). A H;
transzformaciot ugy kell megvalasztanl, hogy yo(t)
spektralis eldallitasa (-wo/2, wo/2) intervallumban
megegyezzen y(t) spektralis elballitasaval. Ebben

264

méelw‘da(m) ]_E[k__:z_mcke“‘@‘] o . : _

x(r)

|  r{t}

‘o
v
L
T
T
P
L
E
X
E
R

|wsSon-d

3. 4bra. Blokkvazlat a nem egyenkozi mintavételezés értelme-

az esetben ugyanis wo/2 savhatard alulatereszté
- szlrdvel x(1) egyértelm(ien visszaallithatd.

A 2. abra alapjan lathatd hogy vi(t), va(b),..., vn(t) a
T=n 1o Idével periodikus, Fourier soraik csak fazis-
ban kulonboznek. Az i-edik mintavevé jel Fourier
transzformaltja - . e
-- - © 0o &)
| vl(t)=-1r; 5, ck € ( n HKA@') . (6)
| K=-00 | .

ahol
Adj=-4T

é.zl] |
n

70

[1-1)+ 7y

A tbmobrebb (_résméd kedvéért vezés'sﬁk be a k’c‘i_é
vetkezl jeldlést - e

ésezzel

vl = <

(8)
Az (1) és(8) egyenletek felhasznalasaval

B
y1(t)= [ fejmtdﬁ(w) ] [%
B

o K
2 CkAf el-.n

K=-00

K wo t].

. :.B o | o | Ko o
yi) = [ 4 ¢ ' dp(w) J - [ Jr;k _%_Ck ARl =7 t] ()

kﬁ)o t
Nk=-o0

- I B | o0 -
Yn(t)= [ ée’“’”d B(w) ] [-1— '2fck.A_nklejT l _

Az y1(t) spektralis elballitasat a H (Jo) atviteli fugg-

vénnyel szorozva, és {gy tovabb yn(t)-t Hn(jw)-val
transzformalva azt kivanjuk elérni, hogy a k = O-
hoz tartozé tagok ésszeadddjanak, ak =+ 1, + 2,
...x (n-1)-hez tartozdk pedig kiessenek a szum-
mazas utan. '

A (9) egyenletrendszer i-edik egyenletét atalakit-
va kapjuk, hogy -
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oy =—

“tartoz6 tartomanyt még figy
ak=n,n+1..mar érdektelen. A 4. ébra a pozltiv K

L iz Ck Ar" e’( “’) *dB(w) (10)

| n k..-m

S Fenti egyenletbdl j%6.lé- lathato6, hragy a H; transzfor-

méciéta <%0 4+ B tartoményokon kell meghata-

n.

roznl. Ahhoz, hogy a szummazoé kimenetén megje-

 lend yo(t) jel spektralis elballitasa wo/2-ig meg-
egyezzen az ekvidisztans mintavételezéshez tar-

toz6 y(t) elbdllitasaval, a k = n-1 frekvenciakhoz
embe kell venni, de

|50 0 -4y

4, abra.Azy, T(t)jel spektrumanak tartomanyai

értékek koruli tartomanyokat szemiélteti. A 4. ab-
ran a vastag vonallal jelolt résztartomanyt vizsgal-

~ va lathato, hogy ebbe a tartomanyba csak a k=0,

k= 1,..k= n-1 koruli tartomanyokbdl kerllhetnek
komponensek. Ezért a Hi,...Hn transzformaciot

~ Ugy kell megvalasztani, hogy a k=0,1,...n-1 §ssze-

sen n feltételt kielégltsék. A k=0-hoz tartozé kdve-

telményt a 4. abran jelbit (Dﬁl B, B) taromanyra fel-

irva, es a tartomény széleire bevezetve az (w1,w2)
egyszerubb jelolest kapjuk hogy

n

Vi (t) = f Co Ai° Hi elwtd B(w) =

| |-—-1 . k=0 |=1 nm

- [ ¢dpw). (12

A (12) egyenletben az egyszer(sitést elvégezve,
valamint a szummat kifejtve irhatd, hogy

CoA°1H1 + CoA 2 Ha + ...+ CoA’nHn=n (13)

A t6bbl értékhez tartozé spektralis 6sszetevHtol
pedig azt koveteljik, hogy az 6sszegzés soran es-
senek ki. Az el6zdekhez hasonld atalakitasok

- utan pl. ak=n-1-edikre irhato, hogy

CrH Aji n-1 Hi+Cn-1 Azn' 1 Ha+ ...+ Cn-1 Ann-1Hn = 0-(1 4)

Hiraddstechnika, XL.évfolyam, 1989.9.szdm

Az Hsszesenn kovetelményhez tartozo n egyenlet
matrix alakbanirva .

gu-—.ﬂ ' (15)
ahol . _ ' |
CoA1  Co A2 . .. CO Anﬂ |
C1A1 1 C1 Az ...C1 -ﬁ&-n.,1
§_= C2 A12 02A2 '..__.c.2An,2' ,

. _ i - y
Cn-1 A1 Cn-1 A2 ... Cn-1 Ann |

| n

{H> - _0' o
H= |Hsl , N= |0
Hn 10

A (15) méatrix alakban felirt egyenletrendszerbéi
Co-t kiemelve majd c1/Co, C2/Co ,....CHWCo Ertekek-
kel egyszerusitve irhato

Co_A_H#N, (16)

ahol .
A10 _A20 “ue Ano

- A(16) egyenletet formalisan megoldva

H=1a'n @7

Ha az A1,A2,...,An mind kilénb6zgd, akkor a Van-
dermond-féle determinans nemtiinik el. Belathatd,
hogy ennek az a feltétele, hogy a mintak mind-
egyike kulonbdzo idépontokra essen. A (7) egyen-
lettel meghatarozott A®; mindeni=1, 2, ..., n értékre
KGionb6zd a [0, 2 «] intervallumban, ha a mintak
kOldnb6z0 idBpontokra esnek. Mivel a mintak T-
vel periodikusak, A®n+ 1= Ad®1 + 2%. EbbSI kbvet-
kKezik, hogy az A1, Az, ..., An értékek is kilénbdzok,
tovabba Aj=0, mert | Aj| =1V I-re. A (17) egyeniet
megoldasa tehat Iétezik, és mivel A nem tartal-

mazza az o-t,H Is fliggetlen o -télaz( n-1p B)
n
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tartomanyban. Felhasznélvka hogy vi(t) valos Vi-
re, azaz Aj=A;, valamint}A; " | =1V I-re ésk-ra, to-
vébbé hogy x() szinten valos, tehat

g @tA B(m) _JTMA B(— w),

kénhyen belathato, hogy negatfv frekv_enclékoh,

azaza (- ";1 - B,-B) tartomanyonH;_ =H;", ahol
Hi -vel a négatfv, H|+—vei 'pe‘dlg a pozitf\k tartoma-
nyokhoz tartozé megoldast jelditik. Mégegyszer

utalva a 4. abran Iéthaté hogya( 9—"“—2— ' Dﬁl B)
| tartoményon ak=-1 0 1,. n--2 értékekre kell a
kdveteiményeinket felirnl. f¢ gy a (15) matrixegyen-
lethez teljesen hasonlé egyenletrendszert kapunk.
Altaldban, k= 1+1, +2, ..., l+n esetén tetszbleges !
érték mellett feli rhaté n egyenlet tovébbé minden
egyenletben

y AII+1 H = A (AII+1 Hi) "
AEH=AT AT H), AP HI= AT AT HY

‘atirassal A-ra ujbdl Vandermode determinanst ka-
punk, tehat minden tartomanyra létezik megoidas.
Fentiekbdl az Is lathatd, hogy a (16) matrixegyen-
letet elegendd egyszer megoldani, a tdbbi tarto-
manyhoz tartozo megoldas ebbdl szarmaztathato.
Termeészetesen nemcsak a k=0-hoz tartozd (-B,B)
-savban allithat6 vissza az eredet! x(t) jel, barmely
k-hoz tartozo transzportalt jel is elfallithatd, csu-
pan mas resztartomanyokra kell a kévetelménye-
ket felirni, és (16) matrixegyenletet megoldani.
Részletes vizsgalattal belathatd, hogy n mintabol

4llé sorozat esetén, han paros akkor g ha parat-
n-1

lan, akkor pedig > kKUlonb6z6 tartomany létezik.

- Han pératlah, akkor még azisigaz, hogy a (- -:-_-I- B, .

1 B) tartomanybanH valés Vi-re. Ha azt kivan-

N

juk elérni, hogy Hi minden résztartomanyban azo-
nos Iegyen akkor a T=nro periodusidé alatt z=

n+[ 2 ]mintat kellvenni ahol[] egész resztjelol

Ezzel a jelent8s, k6zel masfélszeres tilmintavéte-

lezéssel elérhetd. hogy Hi w-tdl figgetienll kons-
'tans legyen a (0, B) intervallumban. Igy Hi (i=1,2,

. Z) értéket szikséges meghatarozni, azaz egy
1nxn-es matrix helyett egy ZXZ méretu métrixm kell
'Invertélnl '

3.2, Egyszert‘z' példa nem ekwd:szténs mmta—
vételezésre SR A

Legyen n—2 és az x(t) jelbol az 5 abranak megfe—

lelben vegylnk mintat. (Az abran csak a mintaveé-
teli iddpontok kerditek jelblésre.) Legyen tovabba
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3 el
t' L ‘I:n J 4
ﬂ-———-—-——-————————.— ‘—n —y .

T v{‘ti

Ar = 0

E-tiit:l‘.)-:j]

o "5_.."é_bra.'A mihfaVétﬁleiés idépontlain:z eSetén R

' A << 70, f gy a (3) egyenlet Ck egyutthatolra (s koze-

litéssel irhatd, hogy ck = 1 V k-ra. Ezzel a (17)
egyenlet tovabb egyszerusodik, azaz

H=A"'N (18)
A (7) egyenlet felhasznalasaval |

A ®1 - 0,
valamint :

Adp=—q(1+ AT

T0

tovabba
Ai=16sAr=¢g 2%

Az A matrix, Hés N vektor pedig a kovetkezo ala-

%
_'. 1 11 _{H-i N= 2
A7 |1 ag| B k] N o]

”A (18) egyenletet H-ra megoldva kapjuk hogy

Hq=(sin 5@2) .exp (] ___..._.__.__“"T“;Aq’z ), €S
- He=(sin 422y " exp( =1=A02) (1)

2

- A (19) megoldas mindig létezik, ha A®2= + m 2 7,

m=0, 1, 2, ... ez a feltétel pedig teljesll, ha A7z
+ {2 m+1) T0- Jelen egyszeru esetben csak egy tar-
tomagy létezik, tovabba az €10z4 fejezet alapjan
Hi =H ,azazaHtranszfmmauo valds jeleket allit
eld. A Hy es Hz elemeket realizald halézatok nem
kauzalisak, de tetszés szerinti pontossaggal reali-
zalhatok.

4. A jeiésa jeHdsfferenmé!hényadﬂsénak min-

tavételezése

Kézenfekvd, hogy ha nemcsak a jelbdl, hanem a
jel differencialhanyadosabol is mintat veszunk,
akkor x(t) egyértelmu meghatamzasahoz eiegen-

doé ritkabban mintavételezni. Bizonyithatd, hogy

T =n1o id6k6zOnk ént a jelbdi és a jel elsd (n-1) dif-
ferenciahanyadosabdl vett mintak egyertelmuen
meghatarozzak x(t)-t. Ez egy altalanos eset, rész-
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-~ (R)-tva(l), va(t), ..

letesen csak a]el és a jel elsd differencialhanyado-
- sanak mintavételezésével foglalkozunk.

4.1. A jel és a jel elsé dffferenc:félhényadosé-
nak mintavételezése nem ekvidisztans min-
takbol dl/6 periodikus sorozattal

Legyen a mintavételezés idépontja a 6. abra sze-
rinti. Ezekben az idépontokban vegylnk mintat az

6.4bra. A jel és ajel elsd differencidlhanyadosanak
mintavételezésiidopontjai

x(t) s az X’(t)-bol. A T=2n 70 id6 alatt x(t)-bol n min-
tat véve és x'(t)-t Is ugyanezeken a helyeken min-
tavételezve 6sszesen 2n mintat kapunk. A 3.1.
pontban leirttal azonos médon valasszuk szét
., vn{t)-re, és szorozzuk x(t) illetve
x'(t)-vel. A szorzatokat jeloljuk vi(t)-vel, ahol | = 1,
2 .. 2n. lgy a kovetkezd egyenletrendszert kap-
juk

Y1)y =x(1) . v1(t)
Y =X . v

- Yn(t) =X(¥). vn(t) (20)

yait) =Xt . vil)

Tekintettel arra, hogy vi(t), va(t), ..., vn(t) @ T=2n70
Idore perlodikus a(8) egyenilet értelemszer( 4tira-
- amlntavételez6jelazalébbl

S kAN Z, L (21)
Qb

vel A (22) alapja n

Ezzel (rhatd, hogy

Yl(t)=[ felwtdﬁ(m)] [ 3, CKAuke'kmot},
= ) (22)

y2i(t) = F jwe' ©'d B(w) } [1 s ok AKe k::"}
-B 2N, _ _ o

Valasszunk ki egy A B(w) elemi tartomanyt, és eb-
bena A B(w) tartoményban lévd jelet jeldljuk A y(t)—

Kwo , 4 | |
Y=z | T aakd (e 1= 9) ‘] AB(o),
(23)
0 Kwo , |

A tovabblakban tételezzUk fel, hogy cx = 1V k-ra."
(A bizonyitas természetesen e feltételezes nélk il
is elvégezhetd a 3.1. pont mintajara.) A kdvetke-

- z6kben a hosszadalmas atalakitasok helyett csak
“a fobb 1épések kerllnek ismertetésre. A 4. abran

vastag vonallal jel6lt tartomany jelen esetben a
kovetkezd

(2n-1

1g0).

Belathatd, hogy ezen tartomanyban H(w) meghata-

rozasahoz a pozitiv kilénbségi frekvenciakat kell
figyelembe venni. Az egyenletek felirasahoz ceél-
szeru bevezetni tovabbi rovidito jeldlést. Legyen

Qk.—kﬂl_w
2n

ahol
k=0,1,2,...,2n-1.

Olyan Hi(w), H2(w), ..., Hi{w), ..., H2n(w) linearis
transzformacio meghatarozasa a cél, melyet a
Ay1, ..., Ay, ..., AY2n jeleken végrehajtva, majd az
dsszegzést elvegezve Ayo(t)-t kapunk. Ez a 3.1.
pontban lefrtakhoz hasonidan csak ugy lehetse-
ges, ha a k=0-hoz tartozé komponensek dssze-
adddnak, atobbik =1, 2, ..., 2n-1 értékhez tartozé
komponens pedig kleslk .

A (23) egyenletrendszer 2i-edik sorabol csak a
pozitfv kilonbségl frekvenciakat tartalmazd részt
Ay’ (1)-vel jeldlve | rhaté hogy

y 2I(t)=% 2 ]wAk ]th]

K=-00

A B(m) (25) .

Csupan a szumma k-adik tagjan végrehajtva a Hz;
transzformaciot, kapjuk

]Qk

Jw Hzi(ﬂk) e (26)

~Mivel minden egyeneletben a Hi(w), H2(w), .
H2n((.o) transzformaciét a A p(w)-hoz tartozé » frek-—
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~ vencian kell helyettesiteni, a frekvenciatranszfor-

maciot a (26)-bdl formalisan betlcserével kapjuk,
gy

T j O A Hzi () € @ (27)

A (23) egyenletrendszer minden soran, és min-
den sor minden tagjan elveégezve a fenti atiraso-
kat, kévetelménylnk a kdvetkezd matrix alakba
irhaté '

ahol

A10 ...Ano ...j(.t)A1o ...J(ﬂAnO

AT AT AT 001 AR
A" LAY L JORAL" ... JOnAR

Iig

AT AT 0201 A T L 020 1AR !
H1(w) 2n
Ha(w) 0
H= és N=
Hzn(w) l 0 -:

A (28) egyenlet formalisan megoldva
N (29)

A t6bbi tartomanyokra a (28) egyenlethez hasonld

matrixegyenlet irhatd annak figyelembevételével,

hogy mely komponensek eshetnek az éppen ki-
valasztott tartomanyba. Jelen esetben a H(w) meg-
oldas nem vezet »-t0l fUggetlen konstans fazisu
haldzatra, mint a 3.1. pontban. A (29) kiszadmitasa-

val csak a (22‘1 B, B) tartomanyon belll egy
N

" rogzitett pontban kapjuk meg H(w) értékét, ezérta

szamitast minden w-ra meg kell ismeételni. Ha n ki-
csi, akkor H(w) zart alakban magadhato.

4.2. Egyszeru példa a jel és differencidlha-
nyadosdnak mintavételezésére

A 6. abra altalanos esetébdi kiindulva, n=1 ese-
tén a mintaveétel idopontjai a 7. abran lathaté mo-
don alakulnak. Vizsgaljuk azt a legegyszerlbb
esetet, amelyikbenAr1=A12=0azazT =2 7, id6-
kdzdnkeént (ekvidisztans mddon) mintat veszink
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AH-N (28)

+1590 7

7.abra. A jel és a jel elsd differenciahanyadosanak
mintavételezési iddpontjai n=1 esetén

x(1) 6s x'(t) jelekbdl. Ebben a specialis esetben a
(28) egyenlet a kbvetkezo alakus

[1 j Hi(w)] [2
(g )] el

Hz(w) 0 } - (30)
A (30) egyenietrendszert Hi{w) és Ha(w)-ra meg-
oldva kapjuk, hogy

2(90_ ., .
2 2
Hi(w) = ( ) Ho(w) ————  (31)
%Q - 20 % - 20

A (31) egyenletekkel adottHi(w) ésHz(w)az
w = wo/4-nél szingularitassal rendelkezik, és ez a
[0, wo/2) intervallum kézepére esik. Bizonyithatd,
hogy a visszaallitas ekkor is egyértelmd, a szum-
mazo kimenetén a hataratmenet létezik.

5.Periodikus jel mintavételezése

Vizsgalatainkat korlatozzuk kizardlag periodikus
jelekre. Ez nem jeient kliontsebb megszoritast,
mivel a periodikus jelekre kapott eredmények
tobb oldalrdl megkozelitve is allanddsithatok. A
periodikus jelek jellegzetes pontjai — pl. nullahe-
lyei, vagy helyi szélsGértékeinél felvett értékei —
bonyolult kapcsolatban vannak a jel Fourier kom-
ponenseivel. Harom komponensbd! 4ilé jel nulla-
helyei nem adhatdk meg zart alakban, ezért a he-
lyi szelséertékek és az idéfuggvény kdzotti kap-
csolatteremtés kerdését mas oldalrdl kell megk é-
zeliteni.

5.1.Periodikus jel nullahelyeinek szdama

Egy savkorlatos periodikus jel mindig felirhaté a

kovetkezd alaﬁHban

X(t)= 2 (ansinnwt+ b cos nept) = o
N=n{_ , _
n

= 2 CnSin(not+®n), (32)

N=n{_
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ahol n pozitlv egész szam, és nL < NH. Jeloljuk x(t)
periodusidejét T-vel, igy T=2 w/ w. Helyezzik el a
t=0 Id6pontot az x(t) Jel valamelyik pozitiv nuilat-
menetnel mint az a 8. abran lathato. Az x(t) jelnek

| ] x(t)

8. ébra Periodikus véges savszélességl jel helyi
| szelséértékei

a [0, T) Intervallumban I nullahelye van, és korlatok
kdzé szorithato. Bizonylthaté hogy -

h(nL_ w) < il<h(NnHw), (33)

ahol h(nL w) a legkisebb, h(nq w) pedig a legna-
gyobb frekvenciaju komponens nullahelyeinek
szamat jelenti ugyanezen intervallumban. Ebbol
kdvetkezik, hogy a x(t) jel nullahelyeinek szama

2N, < i<2n|-_|. (34

5.2. Periodikus jel nem ekvidisztans mintave-
telezése és tulajdonsagal

Legyen X(t) a (32)-nek megfelelo alaku és a [O T)
intervallumban vegyunk mintat a jel helyl szélso-
értékeinél a 8. abranak megfeleloen VezessUK be
a kovetkezd egyszerusito jelblések et

—X(t1), X2=X(12), ... Xi=x(t}),

valamint

Ati=t1~1p, Ato=to—t4,..., A ti=ti-ti-1.

Az {X1, A t1, X2, A t2, ..., X, Ati,} halmaz egyertelmU-
en meghatarozza x(t) t ha wH < 2 wL, azaz ha x(t)
komponensel egy oktavnal szlikebb sdvba es-
nek. Ugyanis, ha az x(t) jelbdl a [0, T) intervalium-
ban 2i ekvidisztans mintat veszink, akkor 1o=T/2i,
és a mintavételifrekvencia

wo=2T=2q7 21 (35)
TO T

A legkedvezobtienebb esetben i=2n_ a (34)-bdl
addddan, és (35)-be helyettesitve

mow?-f’fi 2.2n)=4nLo=40,. (36

Feltételink értelmeében 0wy < o, 0sszevetve a
(36) -el adodik, hogy

Hirad4dstechnika, XL.évfolyam, 1989.9.szdm

2 v, < wo. - (37)

Tekintettel arra, hogy | = 2n., a(37) mindig telje-
sul, tehat a 2i ekvidisztans minta egyértelmten
meghatarozza x(1)-t. A 4.1. ertélmében, ha x(t) és
X'(t) jelekbdl T=2n+1o IdO alatt n nem ekvidisztans
mintat veszink, akkor a mintak meghatarozzak
X(1)-t. A periodikus Xx(t) jelnek a [0, T] intervallum-
ban i helyl szélséértéke van, azaz T=2| 1o, tehat az
| nem ekvidisztans minta egyértelmien meghata-
rozza x(t)-t. (A differenciahanyadosok mind nullak,
deatq, to,..., tiid6pontok nem semmitmondoék.)

A helyi szélsdértekeknél térténd mintaveétele-
zést a tovabblakban illesztett mintavételezésnek
nevezzik. Az illesztett mintavételezes egy transz-
formacid, mely az x(t) jelbdl az {x1, A ty, x2, A2, ..,
xi, Atj,} halmazt allitja elb. Jeldljik ezt a transzfor-
macidt AS szimbdlummal. (Adaptive Sampling)

Mielbtt e mintavételezésének fobb tulajdonsa-
galt felsorolank, vizsgaljuk meg, hogy a periodikus
jelek 6sszege milyen feltetelek mellett lesz szintén
periodikus. Ha egy Xx1(t) jel Ti-re, x2(l) pedig T2-re
periodikus, akkor x(t)=x1(t)+Xx2(t) csak akkor lehet
periodikus T-re, ha

T=n1T1=n2T>o, (38)

ahol nq és n2 pozitiv egész szamok. Ebbdl kdvet-
kezik, hogy egy olyan transzformaciora, mely el6-
allitja a T1 és T2 periodusidoket, nem lehet ervé-
nyes a szuperpozicio.

1. Tulajdonsag

Az illesztett mintaveételezés a geomsetriai értelem-
ben hasonld jeleket hasonld halmazokra képezile,
ugyanis

AS {x(Y)} = {X1,At1,X2,At2,..., X, At}

AS {a X(1)} = {ax1, BA t1, aX2, A t2, ..., axi, BAL;,}.
Ezzel a tulajdonsaggal minden linearis transzfor-
macid rendelkezik. Ezenkivul az illesztett minta-
vételezées a v idével vald eltolasa invarians, azaz

' _ AS{x(t.—Jr)}= {X1,z&tj,Xz,Atz,...',xi,Ati,}.

2. Tulajdonsig

Az illesztett mintaveételezés megtartja a jel periodi-
kus tulajdonségét, azaz ha x(t) periodikus, akkor a
mintak is periodikusak, xk=Xk+, valamint Atg=
Atk+i. EbbOI fentiek alapjan kdvetkezik, hogy nem
ervényes a linearis szuperpozicio, azaz

AS {X1(t) + x2(1)} = AS {Xx1(1)} + AS {x2(1)}.
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3. Tulajdonsag

Ha egy X(t) jel T-vel periodikus, akkor mindenrész

savja T-vel szintén periodikus, ezért killdnb6z6
oktavokban kell 16tezni azonos T idével azonos
Xk=Xk+i Illesztett mintaknak. Masszéval a kiilénbd-
z6 oktavokban példaul kell 1étezni olyan pozitiv
nullatmetszéseknek, melyek kézétt-az iddinter-
vallum azonos és T hosszUsagu. '

4. Tulajdonsag

Ha x(t) periodikus, akkor minden line4ris transzfor-
maltja Is periodikus, tehataz .

x®=x+T), x)=x(t+), ... x* Dity=x Dt

Jelek illesztett mintal is periodikusak T-vel, és a 4.
pont értelimében egyérteimiien meghatarozzak
X(t)-t, ha a jel spektruma egy oktavnal szlikebb.
Ebbdl kbévetkezik, hogy egy T hipotézisrél T+ At
Id6 alatt elddnthetd illesztett mintal alapjan, hogy
lehet- e periodusidd. (Nem szikséges 2T hosszU-
sagu ablak ismerete!)

5. Tulajdonsag

'Ha egy x(t) jelnek a [0, T) intervallumban i > 2n,
szamu nullahelye van, akkor az illesztett mintdk a
Jelet tulhatarozzak, a felesleges mintak elhagyha-
tok.

6. Z.éré--megj egyzés

Az lllesztett mintavételezés elsd két tulajdonsaga-
nak egyuttes fennalasa 6nmagaban is érdekes, és
lehet6séget ad arra, hogy segitségével megkisé-
reljUk modellezni a hallasmechanizmust. Az em-
beri hallasrol szerzett eddigi ismeretek [7],[8],[9] és
[10] Jol 6sszhangban vannak az iliesztettmintavé-
telezés.tulajdonsagaival. Mint az a [11]-ben kézdit
pszichoakusztikal vizsgalatokbdl kiderdl, az id6-
s frekvenciatartomanybeli felbontas szorzata 16-
nyegesen kisebb, mintsem spektrummérésen ala-
puldo modellel magyarazhato lenne [12]. Az illesz-
tett mintavételezes kedvezd tulajdonsagokat mu-
tat, ezert alkalmasnak tlnik a beszédjel feldolgo-
zasara, példaul a “pitch” frekvencia detektalasara,
kulonosen akkor, ha tobb oktavban, vagy oktav-
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nal szikebb savban parhuzamos feldolgozas tor-

tenik. Természetesen sokféle feldolgozas képzel-

het0 el, péidaul a J6l bevalt AMDF (Average Magni-
tude Difference Function) médszer [10) az illesztett
mintakon egyszertien alkalmazhatd. Annak tiszta-
zasahoz azonban, hogy az illesztett mintavétele-
zeossel kvaziperiodikus Jelekre milyen tulajdonsa-
gu becslés adhaté, tovabbi részietes vizsgalatok
szUkségesek. , - i
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A szolgaltatasok szerepe a BHG

kiskapacitasu EPM alk6zpontjainak

programfejlesztésében

Dr.Darabos Zoltan
BHG Fejlesztési intezet

OSSZEFOGLALAS

A cikk a szolgaitatisok szerepével foglaikozik a BHG kiskapaci-
tast mikroprocesszoros vezériés( alkézpontjainak programfej-
lesztési folyamataban. Ismerteti a kzpontok programozhato
szolgaltatasainak kilénb6zd szintjeit, a fejlesztesl kornyezetet
és a programozoénak a programrendszer felépitése soran nyuj-
tott szolgaltatasokat.

1.Bevezetes

Az EP tipust elektronikus, tarolt program vezerle-
s(i alkézpontok /EP128, EP512/ gyartasa mintegy
10 éves muitra tekint vissza a BHG Hiradastechni-
kal Vallalatnal. A kdézpontokban a MAT 512/2 cél-
vezérlét alkalmaztak, mely ara miatt nem tette le-
hetévé a kis kapacitastartomany lefedeset, ezert
az EP csalad gazdasagos alkalmazasa a 100 mel-
6k allomas 616t tartomany volt sokaig. 1986-ban
befejez8ddtt a mikroprocesszoros vezerlésu Kis-
kapacitasu csaladtagok hardver és szoftver fej-
lesztése és 1987-ben megindult a kdézpontok so-
rozatgyartasa.A kiskapacitasu EPM kozpontok
csaladtagjait az alabbi tablazat tartalmazza, a tipi-
kus kiépitések megadasaval févonal/mellek-
allomas jeldléssel. - -
név EPS8M EPi6M! EP32M EP64M EP128M
Kiépites 2/8 4/16 6/30 12/64 10/100
memoria 24K 24K 62K 62K 62K

A tablazatban | jellel jeldlt tipusok nem kerultek
Magyar Postai approbaciora, igy azok hazal for-
galmazésa nem folyik (1. abra). A csalad EP32M és
attdl felfelé 1évo tagjai 80 %-ban az EP csalad kar-
tyavalasztékabdl alinak, igy ezek gyartasbaveze-
tése nagyobb nehézségek nélkul megoldott. A
legkisebb kézpontok /EP8M, EP16M/ viszont csak
néhany kartyabdl épllnek fel és hordozhaté mé-
retCiek, (gy azok (zemeltetése és szervize szinten
- egyszeru.

2. A szolgéltatasok két oldala

Ha egy programrendszer fejlesztési folyamataban
szolgaltatasokrol beszélink, meg kell kildnbdz-
tetni a kifejlesztett berendezés szolgaltatasain és

a fejlesztéshez nyujtott szolgaitatasokon belll az

alabbirésztertileteket.

2.1.Afejlesztérendszer szolgaltatasai

Beérkezett: 1989.1. 30. (*)
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Dr. Darabos Zoltan

1977-ben végezte a BME
Villamosmérndkikarat, majd
a BHG 6sztdondijasaként 2
évig nappali szakmeérnoki
tanulimanyokat folytatott.
1980-ban egyetemi doktori
fokozatot szerzett az integ-
ralt tavkoziés teriletén. A

BHG-ban az EP k&zpontok
programfejlesztdi kornye-
zetének kialakitasa utan az
EPM mikroprocesszoros al-
kézpontcsalad programfe]-
lesztését vezette. Jelenleg
aBHGFejlszetésiintézet EP
fejlesztésén mikodévezér-
i6fejlesztési osztaly veze-
tje.

i.abra. A kiskapacitasi mikroprocesszoros EPM csalad 3 leg-
nagyobb tagja

~ hardverrel biztositott szolgaltatasok, melyek
—a fejlesztendd berendezéstdl figgetiendi ren-
delkezésre allé mérs és vizsgaldeszkHzok, jel
és jelzésgeneratorok, emulatorok stb,
—a fejlesztendd berendezés labormodelje eset-
leges specialis atalakitasokkal es a

—kérnyezetszimuiatorok

~ szoftver feltételek /els6sorban a programozé-
nak nyujtott szolgaltatasok/
—szoftver fejlesztdé programok /szerkesztok,
forditdk, debuggerek/ altalaban nem a fej-
lesztés alatt all6 berendezésen futnak.
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— a fejlesztés alatti programrendszerbe beépi-
tett monitor programok, berendezésvizsga-
16 programok és a fejlesztés alatti program-

rendszer strukturaja, mint a programozé
kozvetlen kdrnyezete.

.Afejlesztérendszer hardver felépltése

2.1.1
2.1.1.1.Akdézpont vezéribje

Az EPM kozpontokban alkalmazott vezérié 8085
tipusu mikroprocesszort tartalmaz, mely a tabla-

zatban szerepl6 maximalis memériakapacitést
tudja kezelnl. A vezérién 3 csatornas I1d6zité egy-
ség szolgaltatja a szikséges dramegszakitaso-

kbézpontok kartyai altal igényelt perifériaiddzités
szekvenclajat. A vezerl6 20mA aramhurkos dup-
lex csatlakozassal rendelkezik, melyre szerviz

eszk6z0k /EPROM programozhatd, monitor/ csat-

lakoztathatd. A vezérld tranziens hibak elleni vé-
delmerdl NMI megszak(tasra kapcsolédé Ujraindit-
hato id6zités gondoskodik, a RAM meméridk pe-
dig tapfeszultség kimaradasa esetén a védett te-
rileteket megorzik. A fejlesztés idejére a prog-
ramfelugyeletet vegzé idbzitd /watchdog/ aram-

kKort kikapcsoljuk, hogy a tetszéleges helyen és

idopontban megallithaté és ujraindithaté legyen a
program az emulaciés merések soran.

2.1.1 2. Jel és jelzésgener&torok

A fejlesztés soran felhasznalhattuk a szokasos te-
lefontechnlkal jelgeneratorokat és tesztereket, de
legnagyobb segitséget a mar kifejlesztett, az EP
csaladba tartozé berendezések jelentették. Mivel
ezek nagyobb kapacitasuak, mint a csalad ezen
Kisebb tagjai, nem okozott az U] berendezést teljes
kapacitasaig terhelnl a mar m{ikddé berendezé-
sekbdl keltett forgalommal. - '

2.1.1.3.K o"fn yezet_szimulétorok .

A fejlesztés soran nem kerlit sor kérnyezetszimu-
lator berendezés hasznalatara, mely a redlis for-
~ galmi és szolgaltatas igénybevétell koriaiménye-
ket utanozé programozott berendezést igényelt
volna. Ennek fejlesztési raforditasait nem tudtuk
biztositani, igy vallaltuk a hehezebb utat, a kisérle-
ti forgalmi periodust, melyet szakérté kdrnyezet-
ben, a Magyar Posta Budapest Vidéki Igazgatdsa-
ganak szervizbazisan, Budaérsén végeztiunk.

2.1.1.4. A programfejlesztés és tervezés esz-
Kozei

A programrendszer tervezésének beinditasa

1985-re nyullk vissza. A programrendszer kidol-
gozasaval egyldejlleg folyt a mikroprocesszoros

technika hardver feltételeinek kialakftasa is: A

programfejlesztést alapvetden 8085-0s In-circult
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16 real-time emul4ciéjat olymédon, ho

- emulator alkalmazdséara épitettiik. Az emulator

parancsnyelve és kialakitdsa biztosftotta

- .

eredeti helyén a kézpont berendezésé
dott. Igy a hardverkdzeli programok belévésében
nem kellett szoftver szimulaciét alkalmazni. Az
emulacié biztosfitotta ugyan az utasitas szintd
programfejlesztést tdbb megszakitasos real-time
Kornyezetben, de nem nyujtott tAmogatast a ma-
gasabb szintl programfejlesztési feladatok meg-
oldasahoz. Ezert bizonyaos fokig indokolt a prog-
ramfejlesztés eszk6zelhez soroini a program
olyan strukturalasat, mely iehet6leg optimalis mé-

- don tudja a rendelkezésre allé programozdi eré-

kat, periféria llieszté aramkor kezell a régebbl EP forrasokat a feladat megoldasara koncentralni, és

a lehetd legkevesebb energiat igényli a fejlesztoi
tamogato programok elkészitéséhez, s ugyanak-
kor elegend0 segitséget ad a gyarthaté mindségli
szoftver hibainak idében torténd felderitéséhez.
Ebben a nehezen tervezhetd, intuiciét igényid fo-
lyamatban tamaszkodhattunk a tadvbeszélék6z-

pontok MAT 512 bazisu programfejlesztésében el-
~ért BHG eredményekre, a mar tébb ezer példany-

ban eladott programcsoportokra és nem utolsé
sorban a MAT 512 programfejlesztés tdmogat6
rendszerének felhasznaldi tapasztalataira. -

2.1.2.Afejlesztorendszer szoftver felépf tése
2.1.2.1. Alkalmazott nyelvek

A vezeérloprogramok rasakor mindig felmer(ils
kérdes az alacsony vagy magasszintl nyelvek al-
kalmazasa. Ezt a hardver, sebességl, dokumenta-
cios, programozdi és kdvetési kérdésel halmaza

befolyasolja. Esetiinkben elsésorban hardver és

sebessegl kérdeések dontéttek. A programrend-
szer igy assembly nyelven (rédott, biztositva ezzel
a vezerld lehetdségeinek maximadlis kihasznala-
sat, de a programstrukturat Ggy alakitottuk ki
hogy a legfelsd programszinten, a hivasfeldolgozé
szinten egy olyan makronyselvet alkalmazzunk,
mely attekinthetévé teszi a szolgaltatasok megfo-
galmazasat, azok esetleges kés6bbi midositasat.
A nyelvet ugy alakitottuk ki, hogy annak feldolgo-
zasara ne kelljen kuilén forditéprogramot irni a fej-
lesztGl programcsomagba és ugyanakkor a kéz-
pont programrendszerében se legyen sziikség in-
terpreter programra a makronyelven irt program-
réeszek futtatasahoz. A nyelvi forditék és szer-
kesztok BHG gyartmanyu, az in-circuit emulatort is
tartalmaz6 VFR berendezésen futnak.

2.1.2.2.Az EPM programrendszer struktirdja

Az EPM kézpontokban miikédé programrendszer
multiprocesszoros mukoddésre készult, multitasz-

- kos felepitesu. A legtébb programmodul vala-

mennyi k6zpontban azonos, a szikséges mdodosi-
tasokat a szolgaltatasok kiterjedése ill, a vezér-
lendd hardverben meglévd klldnbségek indokaol-
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]ék A rendszer taszkjait az alébbl ébra mutatja (2.
abra). .

hivasfeldolgozé: |

tnszkek

N FOKOS' OP-ER-Ee:ds RENDSZER |

~ reol-time I(MRT -
taszkok

megsznkllns
rendszer.

2.4bra. A programrendszer felépitése B

A rendszert 6sszetevd taszkok alapvetden ket
részre tagolhatok. A funkcionalis taszkok statiku-
sak, a rendszer inditasakor keletkeznek és nem

sziinnek meg a normalis mik&dés soran. A hivas-
feldolgozast végzd taszkok dinamikusak, csak

addig elnek a rendszerben, mig a hivas fennall. A

_.ket fa]tét egyutt normél taszkoknak nevezzuk ,

lllll

veheté operacios rendszer szolgéltatasokat a re-
al-time taszkoktol. |

A funkcionalis taszkok kdvetik a hardver tago-
l6dasat, kllsé interfészeik olyanok, hogy a feldol-
gozg szoftver hardverflggetienségét blztos(tanl

tudjak.

- A hivasfeldolgozé taszkok szabvanyos Gizene-
‘teken cserélnek informaciét a funkcionalis tasz-
kokkal, Ill. egymassal olyan esetekben, mikor a
masik hivas adataira szUkseguk lehet. J6 példa
erre a befigyelés szolgaltatas, ahol annak engedé-
lyezése el6tt meg kell gyézédnl a befigyelni szan-
dékozd hivdé magasabb jogairdl a masik kapcso-
latban résztvevd valamennyi partnerrel szemben.

A kezelGt, nagyobb feldolgozas igenye miatt k-
IO n*-.;.funk:cioné-l'i's- taszk tartja kezben, mely Gzenete-
it a vonali illeszt6 szlrése utan kapja meg. A moni-

tor taszk valamennyl taszkkal kapcsolatat teremt-
het az Uzenetkuldé parancsal segitségével, nor-
malis mikodése soran azonban csak az operaci-
6s rendszer bels6 forgalmat figyeli.

Valamennyl funkcionalis taszkhoz a szigoru

/10ms nagysagrend(, idozitéseket ellatd real-ti-
me szintu program tartozik. Ezek énnalléan vé-

geznek jelszurest, események Gzenetek Utjan va-
16 Jelzéseét a funkciondlis taszkoknak és ellatjak a

vezérelt hardver idokritikus mik dtetési feladata-

it. Az operacids rendszerhez tartozé idézité real-ti-
me taszk /OSRT1-2/ vegzi a funkcionalis megsza-
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kftésl rendszer utemezését és a normal taszkok
behivasat.

2.1.2.3. Az operdcids rendszer szolgaltatasai

SEND ~ Uzenet kiildés adott szamu normal
' taszknak. Szabvanyos zenet 6sz-
- szeallitasa utan hivhaté meg.
RECFROM - Uzenet vétel felfliggesztéssel vagy
anelkll, adott szamu és kulcsu nor-
mal taszktol.

RECANY - Uzenet vétel felfiggesztéssel vagy

. anelkul barmely feladétol.

LOOKFROM - Uzenet vétel felfuggesztés nélk il
adott szamu és kulcsu normal
taszktol.

LOOKANY - Uzenet vétel felfuggesztés nélk Ul

. ~ barmely feladotol. -

READY —~ Normal taszk futasanak felflig-
gesztese azonnall ujrautemezes—
sel.

YESIT — Real-time taszk futasanak letilta-
- sa normal és real-time taszk ko-
zOtti kommunikacidéban a kol-
csOnds kizaras biztositasara.
NOIT | — Real-time taszk futasanak enge-
délyezése normal és real- time
taszk kézotti kommunikacidban a
kolcsOnods Kizaras biztositasara.

SETPRI — Normal taszk prioritasanak bealli-
tasa
GETFEL - Relativ idomérés
CREATE - Normaltaszk létrehozasa
- ENDTASK - Normal taszk megszintetése

2.1.2.4. Amonitor taszk szolgaltatdsai

A fejlesztés soran nélkGldzhetetlennek bizonyult a
rendszer magasszintld mikddését nyomonkodvetd
MONITOR program. Ennek Gzenetkdvetési szol-
galtatasat hasznalva a telefonos események real-
time jellege és iddbeli kdvethetetiensége megszu-
nik, régzithetéve es elemezhetévé valik. Az (ize-
netkuldési szolgaltatassal az egyes funkclonalis
taszkok mukddése vizsgalhato.

DUMP parancs , -

A memodria tartalmanak kiiratasa. Az adott cim-
tol kezd6déen a memoria 64 byte-jat egy Iddsze-
letben lekérdezi, majd utana megjeleniti a képer-
nydn. A kifras utan lehetdseg van az adott terdlet
mobdositasara: a megnyitott 64 byte méret( ablak-
ban a cursor billentylikkel lehet mozogni és bar-
melyik byte fellliratd. A médositott byte azonnal
felllirédik a memoéridban is. Mivel a memédriater(-
letben helyezkedik el a perifériacimtartomany is, a
paranccsal perifériatarolokatis frhatunk.

INCREMENT parancs _

Az el6zd DUMP parancsban megadott cim érté-
két 64 byte-tal megndveli, és Inditja a DUMP pa-
rancsot.

DECREMENT parancs
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Az el6z6 DUMP parancsban megadott cim érté-
két 64 byte-tal csokkenti és inditja a DUMP paran-
csot. Egy DUMP parancs utan kiadott INCREMENT
és DECREMENT parancsokkal lapozni lehet a me-
moriaban.

SAMPLE parancs
Dinamikus DUMP. A DUMP parancs utan kiadott

S parancs a 64 byte- os ablak ciklikus lekerdeze-

sét és megjelenitéset vegzi. A megjelenftési sO-

besség kb. 20 kep/s.

CLEAR parancs

A DUMP parancsban kijelolt 64 byte-os teruiet
kinullazasa a memoériaban és az eredmeny kiira-
sa. A parancs utan automatikusan DUMP parancs
indul.

LOAD parancs

Memoriatertlet mdédositasa. Az adott cimtol
kezd6dben max 32 byte- ot egy Iddszeletben a
memoriaba ir. Igy lehet olyan kédokat is javitani,
melyeken a Javitas alattis fut a program.

MESSAGE parancs

M paranccsal el6re dsszeallitott Uzeneteket
ktldhetiink el tetszdleges cimzettnek a rend-
szerben tetszdleges taszk, mint felado neveben.
Az Uzenet sikeres elk(ildését a monitor hangje!-
zéssel nyugtazza. Az Uzenet tobbszor is elklldhe-
t6 az M parancs ismételgetésével. Ha az Gzenetet
a MONITOR taszk nevében kuidjuk el, melynek
szama 1, a valasz is a MONITOR-hoz fog jonni ha a
feladott Gzenet valaszkdteles volt. A monitorrol
feladott (zeneteket is megjelenithetjik a P pa-
ranccsal.

PRINT parancs

Rendszeriizenetek kiirasa. Az operaciés rend-
szer a taszkok altal atvett Uzeneteket, valamint a
taszkok rendszerhivasainak leidozitésl esemeé-
nyeit egy 16 elemi listan gyQjti. A P parancs ezt a
listat uriti ki a megjelenités soran ugy, hogy ha va-
laha azt talalja, hogy a lista tele van, akkor egy

Ures sor beiktatasaval jelzi, hogy tulcsordulas tor-
tént, tehat ott lehet olyan Gzenet a rendszerben,

melyet nem tudott megjeleniteni. A megfigyeit
uzenetfolyamatot szlirési feltételek, feladd, cim-
zott és név szerint szelektalhatjuk, igy a parancs
lizem kdzben is alkalmas egy adott aramkor visel-
kedésének megfigyelésére.

2.2.Afejleszto berendezés szolgdltatasai

A fejlesztendd berendezéssel kapcsolatos elvara-
sokat részben vagy egészében szoftver Gton kel
realizalni. Ez utdbbin bellll is megkllonbdztetjik
az alabbiakat:
— fix, mintegy hardver jellegli megoldasok,
melyek egyrészt a
— gyartaskor rogzitett szolgaltatasok, mas-
reszt
— tizembehelyezéskor, ill. a kikepzett szer-
viz személyzet altal elvégezhetd szolgal-
tatas mddositasok, tovabba
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— a berendezés folyamatos milkddése sorana.
felhasznal6 altal barmikor elvégezhetd
programozésl szolgaltatasok, gy minta
— gpecidlis keszllékhez kotott programo-

zasiés a
— mindenkl rendelkezésére allo programo-
z4si szolgaltatasok.

2.2.1. Afejlesztett berendezés beépfitett prog-
ramozas szolgadltatasai
2.2.1.1.Gyértadsi eléprogramozas

A kdzpontok programrendszere gazdagon para-
meéterezett. Gyakorlatilag valamennyi hardverfiig-
getien adat definialt strukturaban a felhasznalé
rendelkezésére all az un. helyszinfiggb adatter(-
leten. Ez az adatteriilet EPROM-ba égetett, bar
egyes részel csak alap értelmezésnek szamita-
nak, mert a mikddés soran végrehajtott mellék-
allomasai és speciadlis készllékrdl végzett prog-
ramozasok moédosithatjak oket. A EPM32M k6z-
ponttol felfeleé a memdria, tapfeszlltség kimara-
das esetén is megdrzi a védett adatokat. A kdz-
pont hardverének kezelése a szolgaltatasok adott
paraméter kornyezetben vald végrehajtasa, tehat
az algoritmus a rogzitett szolgaltatasok korébe.
tartozik, modositasara csak a gyartdnak van joga
és Iehetésége

Az EPM kézpontok hazali forgalmazasa tipus
helyszinfliggovel tortenik, a gyarban eldprogra-
mozva. Ezzel végzik el a kdzpontok vizsgalatat is.
A berendezés felhasznaloi igényekhez vald illesz-
tése az Uzembehelyezeskor és az 1zemeltetés so-
ran folyamatosan a helyszinfiggé adatok médosi-
tasaval torténik.

2.2.1.2.5zo0lgaltatasmodositasok a helyszinen

A helyszini szolgaltatasmddositasok EPROM ége-
téssel végezhetOk. A kézpont dokumentacidjaban
részletes leiras szolgal a médositasok végrehajta-
sanak és a kdzben sziikséges ellendrzéseknek az
elvégzésére. Ezek az alabbiakra terjednek ki.
Hardver konfiguracio
A kodzpont altal kezelt mellékek és fGvonalak
szama és jellege. A kapcsolédo févonali ira-
nyok és aramkoreinek szama
Szamozasi rendszer
A mellekek hivoszamainak, a févonalak egyé-
ni hivészamainak a kezelének és szolgaltata-
sok kédszamainak teljes kore.
Kategoriaosztalyok
Maximum 15 kategériaosztaly szerkeszthet6
dssze a helysziniigények szerint.
Mellék kategoriak
Q mellékek atsorolhatok Uj kategérlaosztaly-
a.
Szamkoriatozas
A fGvonalakon kiadott hivészémsorozatok és
azok hossza faggetlenil rugalmasan korlatoz-
hato, beloluk 4 felhasznalos telefonkézpont
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alakithatd ki énalidan hasznalt févonalakkal,
6nallé korlatozasokkal és k6zbs kezelével
igény esetén.
Forré févonalak és mellékek kezdetl étirény( ta-
sok

PBX mellékallomasl csoportok

A szolgéltatésokkal kapcsolatos valamennyl
idézités '

A melléknek és f6vonalnak adott jelzések idozf -
tése “ _

2.2 2 F elhasznélél programozés szolgéltaté -
sok

22.2.1. ProgramozéSI szolgéltatés mellék-
éllomésal készulékrdl - , .

Az EPM kézpontokban hérom kqunféle atiranyita-
sl szolgaltatas és készlékhez rendelt révidi tett hi-
vészém tar all rendelkezésre. Az étlrényitasl szol-
galtataskeént lehet kerni a rendszertol az alabbia-
kat.

Feltétel nelk (il
A hivott mellék figyelmeztetd hangot kap, de

~az érkez6 hivas azonnal a beprogramozott
~ célkészilékre megy. ._

Mellék nem valaszol esetén mukodo _-

A hivott meliék révdditett idejli csengetést kap
Ha a hivott nem jelentkezik, a hivas a beprog-—
ramozott célkészlilékre megy.
6Mellek foglalt vagy nem valaszol esetén MUk -
d
Megegyezik a fenti 'e.settel, de révidebb idejl
csengetés utan, ha a hivott mellek nem vala-
szol, a hivas a célallomasra megy.
Az étlrényl’tésokbél lancok képezhetdk. A lan-
cokban kllonbdzé t:pusu atiranyitassal szerepel-
hetnek készllékek és a lancok hosszat helyszin—
fliggb adatokban lehet meghatarozni. -

A mellékallomasok rovéditett hivoszam tarak-
kal rendelkezhetnek /altalaban 2 vagy 4 darab/
melyek a kézpont vezérld memoriajaban vannak
elhelyezve. Mind az atiranyitasok, mind a rovidi tett
hivészam tarak speclalis szam beadasa utan moé-
dosithatdk. A réviditett hivészamok programoza-
sa soran programozhatoé a 2. és 3. tarcsahangra
vald varakozas helye llletve méd van a rovldftet-
- tenkladott szadmfolytatasara. - -

2.2. 2.2 Programozés speciéns készulékrdl

Az EPM k02pontokban az Gzem kdzbeni progra-
mozashoz az OP-SET kezeldl készuiéket, vagy ki-
~ Jeldlt meliéket vagy mellekeket hasznalhatunk,

abban az esetben, ha azokat a programozasi jog-

gal ellattak. A kezeldi készlék haszndlatanak elé-

nye, hogy kljelzései jobb visszajelzést biztosl-
tanak, mint a normal telefon akusztikus Jelzésel,

]melyrél ezért csak a programozas! szolgaltatasok
- korlatozott kére vehetd igénybe. A specialis ké-
- sz(ilék lil. jog hasznalatat az indokolja, hogy az in-
nen végrehajtott programozas nemcsak a progra-
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mozé készllékre vonatkozik, mint a fenti esetek-
ben, hanem mas készulékeket is érint, valamint
az, hogy a tavhivaskorlatozasok feloldasa példaul
az (izemeltetdnek pénzébe Is kerllhet.

2222.1. Programozél jogu mellék szolgalta-
tasaj - .

U kategéridk beallitasa
Harom darab eléprogramozott kategoéria kézl
adhat egy ujat a programozé készulék barki-
nek a kdzpontban azzal a feltétellel, hogy a ki-
adott kategdriaban lévd tavhivas jogossag
nem lehet nagyobb a sajatjanal. A médositott
kategéria természtesen visszaalli thato az ere-
detireis. D
Forré févonalak és meliék ek '
A kdzpont barmely févonala vagy melléke for-
rdéva teheté valamelyik masik meliékre. Az
egyik felprogramozott fGvonalon bejévo hivas,
vagy a forré meliék hl’véskezdeményezése
azonnal a programozashoz kijel6it meliéket
csengeti. Az eredeti éllapot visszaallithato.
Atiranyitasok
A kdzpont tetszéleges melléke a fenti harom
atiranyitasi fajta kézull tetszéleges masikra at-
- Irénylthato és atiranyitott allapota meg|s szin-
tethet6 flggetliendl attol, hogy azt 6nmaga
vagy mas hozta letre.

2.2.22.2. Programozoi jogu kezeldi készllék
/OP-SET/ szolgaltatasai

A fentieken kivil az OP- SET tovabbi lehetdségek -

kel rendelkezik.

Erészakos bontas
Veszélyhelyzetben sziikség lehet arra, hogy
valamennyi févonal foglaltsaga esetén a keze-
|6 szabad kimend vonalhoz jusson. A févonali
hivas er6szakos bontasaval az ott folyd be-

- szélgetés megszakad s azt a kezelf lefoglal-
‘hatja.

Kizaras '
Meghibasodas vagy egyéb okbél barmely fd-
“vonal vagy mellék kizarhatd a forgalombdl.
llyenkor a kizart vonal semmilyen szolgaltatést
néem kap. A kizart éramkor Ujra felszabaditha-
t | o

Datum beadllitas '
A kezel6 drajanak ill. a kozpont naptérénak
 bedllitasa.

Vizsgéaléprogramok hivasa -_
A ké6zpont harom vizsgaldprogramjanak bein-
ditasa a kezelbi funkcidk iddleges felfliggesz-
tése mellett. A programok futasa idejére a hi-
vasokat a kijelbit mellék kezeli. A kapcsoléme-
z6 mikodésvizsgalatat, az illesztéaramkordok
vizsgalatat és a MONITOR taszk szolgéltatasait
biztosité harom program valamelyikének fut-
tatdsakor a hivasokat kijel6it mellék kezeli.
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3. abra Az EP8Ma legk isebb mlkroprocesszoros BHG alkoz—
pont

‘3. Aszoftver megoszlésa

A fejlesztés sorén |étrejové eljarésok médsze-
rek hagyomanyos berendezéseknél is Jelentds
szelleml erbfeszitések eredményeként szllettek,
ma azonban, mivel nagyrészt programozhaté esz-
kdzok allnak mar rendelkezésiinkre ezen ered-
mények algoritmusai gépi uton is régzithetd szoft-
verek. A teljes fejlesztési raforditasnak tehat csak
egy részét képezi a berendezésbe épitett szoft-
ver. A gyartdnak mind nagyobb érdeke f(izédik
ahhoz, hogy a beépitett szoftver racionalis kiala-
kitasaval a két rész aranyat az eladhatéség felé
tolja el, azaz a meliéktermékekbdl minél tébbet
hasznaljon fel, integralja azokat vagy egy fligget-
len vizsgald-fejlesztd rendszerbe, vagy pedig ma-
gaba a berendezésbe. Mimagunk az EPM kézpon-
tok fejlesztésénél ez utébbira térekedtiink.

4, Tdvébbfe]leSztési lépések

Az EPM kézpontokon keresztll bevezettik a mik-
roprocesszoros vezerlést az EP csalad kiskapaci-
tasu berendezéseibe. Ezen folyamatot tovabbfej-
lesztve a kbzeljdvében valamennyi EP berende-
zés mikroprocesszoros vezeérlésének lehetdsége
is megteremtbdik. Emellett folyik az ismertetett
szoftver rendszer tovabbi szolgaltatasbovitése.
Ezek kézul ki kell emelni a |ntelltgens trafikacios
és az Iintegrait f6nok-titkari szolgaltatast, melyek
szamlazo szémftégépek és Uj, specialis billentyls
készlulék csatlakoztatasat teszik lehetove.

Réna Péter

1931-1989

Tragikus hirtelenseéggel elhunyt Rona Péter, a muszaki tudo-
many kandidatusa, a Tavkozles! Kutaté Intézet Allami-Dijas tu-
domanyos osztalyvezetdje, a HTE évtizedes tagja. A sors nem
adta meg szamara egy Igazan eredmeényes életpalya teljes ve-
gigjarasat.

Réna Péter munkassaga ezer szallal kapcsolédott valasztott
témateriiletéhez, a mikrohullamu radiétavkoziéshez, s ennek a
Tavkoziési Kutatd intézeten bel(lli tudomanyos és gyakorlati
miveléséhez. |

A kivalé eredménnyel befe]ezett villamosmérndki tanul-
manyait kdvetden kerilt az Intézetbe, s egy roévid oktatoi ido-
szak1dl eltekintve egesz alkotdi élete a TKI-hoz KOtodOtt. A ra-
distavkozié rendszerek tervezése és gyakorlat megoldasok ke-
resése iranti érdeklddése végigkisérte egész szakmai teve-
kenységét.

A mikrohulldmui radidatviteltechnika teriletén végzett tudo-
manyos megalapozottsagl és az elméleti eredmenyek gyakor-
lati hasznositasara mindenkor torekvd, tovabba a hazal ipar és
ezen bel(l a TK| fontos projektjei megoldasahoz alényeges pon-
tokon hozzajaruld munka’ssa’ga és nem utolsdsorban emberi
adottsagairévenRona Péter mar fiatalone technikavezeté kuta-
téjdva valt. Tudomanyos eredmenyeit, amelyekre a nemzetkozi
szakkozvélemény is odafigyelt, szamos radiorelé berendezés
Kidolgozasahoz felhasznaltak.

Az analog radidatviteltechnika témakarében veégzett mintegy
harom évtizedes munkassagat kdvetden tudatosan felkészuit
arra, hogy a digitalls megoldasokra valo attérés folyamataban is
vezetd kutatoként tudjon feladatokat vallaini.

Réna Péter iskolateremtd, a szaktechnika fejlédéséhez hoz-
z4jaruld, nagytudasd kutatd egyéniségvolt. Azt tartotta — és ezt
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eredményel ala is tAmasztottak —, hogy csak a tudomany alkotd
alkalmazasa vezethet sikeres és magas hasznalati értekd gya-
korlati megoldasokhoz.

A radiéatviteltechnika tovabbf ejlddésénez hozzajarulé onallé
alkotasait 1970-ben a muszaki tudomany kandidatusa fokozat-
tal, sok éves eredményekben gazdag vezetd kutatd-fejlesztoi
tevékenységét pedig 1980-ban Allami Dijjal ismerték el.

Eiméleti éskisérleti eredményeit irdsbanis rendszeresenrég-
zitette. Szamos intézeti elemzd feidolgozas és kutatdi tanul-
many mellett dolgozatai jelentek meg a hazai és k{ilféldi szakfo-
lydiratokban, eldadasai hangzottak el hazai és kilfdldi szakkon-
ferenciakon. A tavkdzléstechnikaval foglalkozé hazai kézikény-
vekbe mikrohullamu atviteltechnika alapkérdéseirdl irt dssze-
foglald tejezeteket. Az analdgradiérelé berendezés-technikardl
1983-ban a Mlszaki Konyvkiadé gondozasaban megjelent
szakkdnyve kluléndsen értékes alkotas.

Réna Péter munkassagahoz tartozénak érezte a j6vé miszaki
generacid képzésében és a mar gyakorlé szakembergarda to-
vabbképzésében valo kézremikddést. Oktatdja volt a BME
szakmérndki tagozatanak. Mint aspiransvezet6 részt vallalt a
post-gradualis tovabbképzésben is. A szakembernevelés teri-
leténvégzett munkajat a BME cimzetes docensi cimmel Ismerte
el. -

Réna Péter elhunytéval egy sikeres és még tovébbiakat igero
kutaté-fejlesztdiéletlt szakadt meg. Eletitja, és annak eredmé-
nyessége, a mellette felndtt nagy szami tanitvany jelzi, hogy mi-
lyen sokat adott szakmajanak és munkatarsainak. Szakmai elko-
telezettsége és tudomanyos igényessége a kdzosség atkotdké-
pességében vald hite az innovativ tevékenység iranti keszsége
a gyakorlati realizécnok tisztelete, a tudas kdzkinccsé tételére
valo térekvése és a szakmai kézéletben vald aktiv reszvétele'
peélda értékl lehet a munkéjét fo Iytatéknak

BATTISTIG GYORGY
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Elektronizacié a gépjarmuiparban

Goblos Janos
REMIX

OSSZEFOGLALAS

Az elektronizacids robbanas nemcsak a hagyomanyos hiradas-
technikal és miszeripart, valamint a gépipart alakitotta at. Az el-
mult évtized elektronikaja az elvi konstrukcidjat tekintve szaz
éve szinte valtozatlan szemelygépkocsit is Gjraformalja. Az
1930-as évek autdiba kerllt eldszor radid. Ez azonban kezdet-
ben majdnek kizardlag a szdérakoztatast, késobb a tajékoztatast
is (Utinform) szolgalta, de semmiféie kapcsolatban nem volt a
gépkocsi midkodésével. Ez a cikk nem a szérakoztatd elektroni-
kara kivankitekintéstadni, hanema miszakifejlodésés az elekt-
ronika szamara sokkal nagyobb jelentségl funkcionalis gépjar-
mielektronikdra. Egy piac van kialakuléban, amely Uj taviatokat
jelent az elektronikai alkatrész- és részegységgyartas szamara.

1.El6zmények

Napjaink minden jarmdifajtaja - k6ztik az autd is -
alapvetden gépészmeérndki alkotas. Gepészmer-
nOk ok képzelték el 100 évvel ezelbtt, és gépésze-
ti koncepcid szerint fejlesztették a legutdbbi évti-
zedekig az autdk villamos berendezéseit is. A ieg-
modernebb autéban is - amely nem elektronizait -
a motor mikodéséhez szilkkséges gyujtas nagyfe-
sz(ltségu aramimpulzusat egy szikrainduktor aliit-
ja elb. Ugyanabban a kocsiban j6 néhany jelfogd,
behluzoémagnes, stabilizator, tébb kilométer kabel
szolgaltatja a biztonsagos mukddést, néhany vil-
lanymotor és mechanikus kapcsolé tarsasagaban.
Mindezek egyuttese, mint rendszer, nem iebecsi-
lendd megbizhatdsaggal szolgal szdz éve! Gon-

doljuk meg: atlagos mindségl szemelygépkocsi-

nal 100 ezer kilométer futasteljesitményig altala-
- ban rnem szokasos a fOdarabcsere, ami atlagos
varosi-orszaguti igénybeveételt feltételezve
3000...5000 dra izemet €s 4...7 év ¢lettartamot je-
lent. Ezalatt a jelfogok 10°, a kapcsolék 103-104-
szer, a gyuijtétekercs 108- 109 ciklusban miiko-
dott. A széls6séges (-40...+ 40°C kornyezeti) ho-
mérsekletet (motortérben —40...+ 125°C) és az
egyéb klimabehatasokat tekintve, a villamos al-
katrészek megbizhatdosaga ilyen kérlimények
kozott 1077...107 1% 6ra keliett, hogy legyen. Ossze-
hasonlitasul érdemes visszagondolni arra, hogy a
kozszlkségleti elektronikal alkatreszek mikor ér-
ték el atlagosan ezt a megbizhatdsagi szintet (7.
abra). Nem nehéz az abrardl leolvasni, hogy az
1970-es évek elott a megfelelden olcsd kdzszik -
ségleti elektronikai alkatrészek megbizhatésaga
altalaban nem felelt meg erre a céelra. Ezen tll is
volt néhany ok:

— nemcsak a szélsdseges klimanak (pl. vastagre-

teg aramkoros), de mechanikai rezgéseknek is

ellenalld, megfeleld arfekvésl epitdbelemek
nem voltak teljes valasztékban; '

Beérkezett 1989. V. 2. (H)
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kondenzatorfejlesztést ve-

GOBLOS JANOS egy elektronikai ipari re-
konstrukcios allami prog-
ram elinditasanak. Részt
vett annak az eldterjesztés-
nek a megfogalmazisaban,
amely feltarta a magyar
elektronikal ipar gondjait és
felhivta az illetékes part és
allamivezetésfigyelméten-
riek tarsadaimi és népgaz-
cdasagi jelentoségére. Sza-
mos publikacidja jelent meg
nrognosztikal és elektroni-
kai alkatrész fejlesztési té-

makorben.

Goblds Janos okleveles vil-
lamosmérnok az egyetem
elvégzése utan ker(ilt a RE-
MiX-be. Uzemmeérndkkeént
kezdett a vailalatnal, maid a

zette az 1960-as évek vé-
géig. 1970 ota fejlesztési
formeérndk, 1980-tdla REMIX
muszakl igazgatdja. A Hira-
dastechnikali Tudomanyos
Egyestietben végez tarsa-
dalmi munkat. 1974-ben
egyik kezdeményezdje voit

5 T r L

1950 60 70 80 1990 ev
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1.sz. abra. Az elektronikai alkatrészek megbizhutdsaganak ala-
kulasa napjainkig. Lathatd, hogy az altalanos megbizhatdsag
az 1970-es évtizedre érte el azt a szintet, amely lehetdvé teszi
a gépjarmiipari tomeges alkalmazast.

— hianyoztak azok a félvezetd eszk6zok (pl.
nagyaramu, vedett, teljesitmény eszk6zok),
amelyek az elektromechanikal vezérléseket ki-
szorithattak volna (darlingtonok, teljesitmény-,
MOS-eszk6z0k);

- €s nem utolsdsorban maga a gépkocsiipar sem
volt érdekelt abban, hogy sok éevtizedes, meg-
bizhatd konstrukciokat valtson ki modernebb,
de kockazatosabb és esetleg dragabb megol-
dasokkal. |
A mechanikai technoldgiai haladas mellett tehat

a gazdasagi kérnyezetnek is at kell értékelnie bi-

zonyos dolgokat ahhoz, hogy a gépkocsik atala-

kulasa is megkezdddhessen. Az olajarak draszti-

kus elmozdulasa atertékelte - .

~ az energiaarakat;
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- az alapanyagok szeéles skalajat;
— atechnoldgial eljarasok jelentés részét,

és nem utolsosorban piaci-gazdasagi atrende-

z6dést inditott el.

Az 1970-es evtized elsé olajar-robbanasa utan
a fejlett ipari orszagok energia racionalizalasi
programjanak részeként az autégyarak igen In-
tenziven kezdtek dolgozni olyan U] negyitemu
benzinmotor kostrukciékon, amelyeknél a mlisza-
ki célkitlizés a kdvetkezf volt:

-~ azonos motorteljesitmény mellett az tizem-
anyagfogyasztas jelentos csdkkentése;

— a kornyezetre karos szennyezdanyag-kibocsa-
- tas szamottevo mérséklése;

— a fenti celok erdekében Uj szerkezeti anyagok,
gyartasi eljarasok, valamint a motor optimalis
mUkodéséhez szikséges Uj szabélyozérend-
szer kidolgozasa.

A fejlesztésl program hamar megmutatta - a
négy GtemU motorok mikoédésének szamitdégépes
analizise nyoman (2. dbra) -, hogy a sok évtizede
kialakult elektromechanikus gyujtasvezériést fel
kell adni. Az 1970-es évek kdzepén megszulettek
az elsd tirisztoros gyujtasszabalyzasok, amelye-
ket azonban a tirisztorok néhany hatranyos tulaj-
donsaga miatt felvaltott az U.n. tranzisztoros gyuj-
tas. Az évtized vegéere megszulettek azok az elsé
kdzepes bonyolultsdgu integralt aramkorok, ame-
lyek alkalmasak voltak a kivant motorfordulat tar-
tomanyban bizonyos elemi gyujtasfunkcidk sza-
balyozasara. Az 1980-as évtized elején els6sor-
ban a nyugatnemet autdipar (VW, Daimler, BMW), a
tengerentulon pedig a GM hozta ki azokat az elsd
nagysorozatban gyartott szemeélygépkocsikat,
amelyek az elézékben vazolt miszaki célkitlizé-
seket megvalositottak. Ugyanekkor a k6zép- és
luxuskategoériaju kocsik szamos ujabb, elektroni-

{’

; I‘
Y
f
/-

HALL | =
JELADO

Elogyujtas
{fok)

* , ,
- Elektronikus alapjarat |
szabalyozasi tartomany [l1e7/

2.sz. abra. A benzinmotor egyik jellegzetes miikodési karakte-
risztika-serege. Az (x) tengelyen iévd paraméter, amotor
terhelésével aranyos. Az (y) tengelyeniévd mennyiség egyike

~ azoknak, amely a szabalyozas, az optimalis mikodés céljara

felhaaznélhato Az 1000/perc alatti tartomanyban jél lathatd az
alapjarati padka”.

'ZAlt - nem szérakoztaté - szolgaltatassal egészil-

tek ki. Mindezekrél szeretnenk attekintést és prog-
ndzist adni, levonva néhany tanulsagot a hazai al-

katrész- ésrészegységipar szamara.

2. A gépkocsi-elektronizacid ma

A gepkocsiipar utolsd 6t évében az elektronikai
fejlesztés eredményei (amelyek a sorozatgyartas-
ban ma alkalmazasra kerllnek), hdrom csoportra

oszthatdk:

- motor és meghajtas vezériések;

3.s2. abra. Az elektronikus gyujtésvezérlés vazlata: A szemléletesség kedvéért a valdsagos elemek kowonalalt alkalmaztuk blokksé-
ma helyett.
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- karosszérla elektronikal egységek (kommuni-

kacio, kényelem); -
- blztonségl elektronlkal egységek

2. 1; MOtof— és megha j-tés-vezérlés o

Az alabbl fontosabb elektronikal rendszerek és
reszegységek sorolhatdk ide:
— elektronikus gyujtomodui;

- elektronikus (mikrokomputeres) motorszabé— |

lyozas;
— elektronikus négykerék meghajtés vezérlés

— elektronikus sebességfokozat szabélyozés

- 6nmUik 5d6 blokkolasgatié (ABS). -
A felsorolt elektronikali reszegységekbol ma a

nyugat-eurdpai autdipar - és ebbdl Is zommel az

NSZK - az elektronikus gyujtémodult hasznalja a

legnagyobb aranyban. Az elektronikus gyujtémo-

r-—l—-ip—-—-iﬂl—-—t—_——-'.ﬂ.—-"-—__—‘-

Vezerlés Jelado
Ngpl tapfesz

r Tkl & e | Sy § 2 oeeeekesdsnt | 2 ey 0o L L _ﬂ't--—-l_.“—‘--——--

duloknak napjainkban ol megkt‘]lénbéztethetc’i .

harom generacioja van:

- a legegyszerubb a Darlington-tranzisztoros
gyujtémodul, amelyben a vezérld integrailt
aramkor magneses Hall-]eladérél érkez6 szink-
ronizalé jeleket feldoigozva vezérli a modulban
16v6 kllbnieges Darlington-tranzisztort, s ez

- egy szokvanyosnal nagyobb attétel( gyujtéte—
kercsen allitja elé a motor fordulatszamatol fig-

 getlen és konstans energiatartaimd, nagyfe-
szliltségu gy ujtéimpulzusokat (3. dbra). Ennek a
gyujté elektronikanak elénye, hogy igen szeéles

 tapfesziltség tartomanyban (jellemzéen 6...14

V), valamint igen széles hébmérsékleti (-55...+

- 125°C) és a teljas motor-fordulatszam tarto-
manyban, a hagyomanyoshoz képest kbzel ket-
szeres energiaju, a gyujtégyertyékon hasznosu-

16 impulzusokat termel. Ez 6nmagaban jelents-
sen fokozza a hideginditas biztonsagat, néveli a
motor dlnamtkéjat megfelelben beallitott motor

@ Jeladohoz ” _

H540-4]

4 sz 4bra. A REMIX HIM-5... vastagréteg elektronikus gyultomodulcsaléd egyik tagjanak kapc'so lasi vazlata. A7Iébra az.elekironikus-
| fordulatszamméré vezéridjelei hozhaték Ki, kUlbnkivansagra.
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H540-5]

5.sz. abra. A REMIX HIM-5...(4.abra) vastagréteg aramkori topoldgiaja, az IC chip és hibrid elemek beliltetési vazlata.Eredeti méret kb. N
45x25 mm, abelsd villamos funkcidk szama tébb mint 500. Multichip-vegyesszerelés.

esetén jelentds mértékben javitja az Uzem-
anyag elégését, ezaltal csdkkentve a karos

- egestermékek aranyat, kis mértékben javitja az
Uzemanyag fogyasztast. A gyujtémodul fonto-
sabb elektronikai funkcioit és jellegzetes topo-
l0giajat a kévetkezb abrakon mutatjuk be (4. és
5.abra). . o -

- AZ elektronikus gyujtok masodik generacidja a
legegyszerlbb gyujtémodul kiegészitése oly
modon, hogy hemcsak a motor fordulatszamat
figyelve ad vezérlést, hanem az eldgyujtast is
optimalisra allitja a mindenkori fordulatszam-
terheles fliggvényében. Tulajdonképpen plezo-
keramikus kopogaseérzékeld szenzorok jelei
keriiinek feldolgozasra az optimalis vezérlés ér-
dekében.

— A gyujtésrendszerek harmadik generacidja a lu-
xus kategoriaju szemeélygépkocsik egyik mal
jellegzetessege, és elsGsorban a 6 illetve 8 hen-
geres modeliekbe keriuinek beépitésre. Egy

mikroprocesszor a kévetkezd paramétereket

figyeli:
— fordulatszam;
— szivétorok nyomas;
— hitdéviz h6mérséklet;
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— motor nyomaték-terheiés;
— (Zemanyag oktanszam,;
— benzin-levegd arany. .

A mikroprocesszor ROM részében kerlinek
régzitesre a motor izemi karakterisztikai (egy
sokdimenzios paraméter-matrixra kell gondolni).
Ugyanide kerulnek régzitesre a motor optimalis
muk ddésenek munkapontjal, valamint az az algo-
ritmus, amely a beérkezd szenzor-adatok pro-
cesszalasara alkalmas (6. dbra). A rendszer ki-
egészilhet az u.n. szondas levegé/izemanyag
optimum- figyeldvael.

Lényege a kipufogdba épitett érzékeld (A szon-
da), amelyen néhany szaz mV nagysagrend( fe-
szlltseg keletkezik a kipufogd gazok maradék
oxigéntartalma aranyaban, ezt a jelet processzal-
va a karburator munkaszintje folyamatosan opti-
malisra allithaté (7. dbra). Katalizatorral a CO ki-
bocsatas nagysagrenddel csokkenthetd.

A sorozatgyartasban ma megvaldsitott rend-
szerek kiegészulnek a gazpedal helyzetértékeld-
jevel, a sebességvaltot figyeld elektronikaval, va-
lamint a kormanykerék szogelfordulas érzékels-

vel. Ugyancsak része lehet a rendszernek a féke-
zBerbfigyelésels. . .

Hiraddstechnika, XL.évfol yam, 1989.9.sz4m




ford./ perc

kopogas |
nyomas Iterhelasl

hﬁmérséklef

n\\ \f.\\- ‘anw @FEdélZEtl ellen6r26
processzorhoz

_ . _ _ ’/{'; = _ ‘ g kopogas
Nyomdas (terhelésfiiggé depresszio) g | ? a homerseklef
10\
2 VR
. \4l
nur R0
fordulatszam

O

; L .,
H540-6

6.sZ. ébra Harmadlk generacioés gyu]tésszabéryozés Lényege, hogy a motor iizemi jellemzdibdl vett informéacidkat processzorral fel-
dolgozva térténik a gyujtas fo lyamatosan optimalis szabélyozésa (karakterlsztlkus szabélyozés)

Karburator I _
' - Kipufogo -
————F - -4k --
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| ASzonda Kafallzator
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processzor

e 7. sz ébra A szabélyozés olyan negatfv visszacsatalé mnd_szar a mtoﬂertnelés-fmdulatszém-elégytrj tas te-ljea tartoményéban amely
x | o - azomlmél&s keze ntart]aabenzln-levmé arényt
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Meghajtas vezériésekrol itt csupan vazlatosan
annyit kell megjegyezni, hogy a jelenlegi luxus ka-

tegdriaju gépkocsik része az automatikus negy-

kerék meghajtas kapcsold elektronika, az auto-
matikusan vezérelt differencialzar, valamint az
elektronikus blokkolasgatié. Ezek k6zl az utolso
jelentésen novell a vezetés biztonsagat, az el6zé
kettd inkabb a valtozé Utviszonyokhoz nyujt veze-
tési kényelmet.

Mar tortént utalas arra, hogy ezek a részegysé-
gek igen szélsdséges viszonyok kdzdtt kell, hogy
Uzemeljenek. Az emilitett + 125 °C-os kbérnyezet
homérséklet a teljesitmeény félvezetd eszkdzdk
atmenetein mikodés kdézben + 140 °C-ot eredme-
nyezhet (gyujtomodul Darlington). Ezen fellll a téli
sopermet, a motor égéstermeékel, a por, a mecha-
nikial rezgések kllénlegesen megvalasztott anya-
gokat (pl. vastagréteg hibrid aramkor), tokozast,
igen gondos gyartasi technoldgiat, gyartaskdzi és
végellenbrzést tételez fel a megbizhatd mikddes-
hez. A hagyomanyos elektronikus alkatrészek
meghibasodasuk esetén a helyszinen is javitha-
tok (pl. elszennyezOdott gydjtas megszakitd érint-
kez0), vagy egyszerlen cserélhetdk. Elektronikal
egységek orszaguti javitasa elkepzelhetetien, a
csere sem egyszerl. Eppen ezeért az autdgyarak
tobbsége idegenaru atvételkor 0 hibas darabot
engedélyez és a szallitmanyokhoz m(ibizonylatot
kér. Ez a szallitmany gyartasi eldéletérol és a szal-
liténal végzett darabos ellenbrzés (szurdprobas
burn-in test) eredményérdl is tajékoztat. Az autd-
gyarak tobbsége ragaszkodik ellendrzési jogahoz
a szallité gyartdsoran.

2.2.Karosszeria elektronika

Az elnevezés onnan adodik, hogy amig az el6z6-
ekben bemutatott elektronikal egysegek a motor
kdzvetlen kdzelében helyezkednek el (pl. gyujto-
modul, generator feszuitségszabalyozd), vagy az
utastéren kivil, a gépkocst erbatviteli részeinek
kdzelében, addig a kévetkezbkben targyalt elekt-
ronikak az utastérben vannak, tdbbnyire a mu-
szerfal mogott. Kialakitasuk az utastér kérnyezets
viszonyaihoz illeszkedve o/csébb is a motorteri-
ekhez képest. Mikddésik nincs kdzvetien dssze-
flggésben a kocsi motorikus mik 6dtetd egysége-
ivel, hanem elsdsorban a vezetdt tehermentesitik,
informaljak.

Egyszerlibb, nyomtatott aramkéri lapokon, por-
mentes tokozasban kerlinek tébbnyire forgalom-
ba az elektronikus |
~ ablakmosg, torl6, intervallum szabalyozd,

— fedélzeti processzor, '

~ iranyjelzd, vészvillogo,

~ fogyasztasmerd, -

— mUszerfal és diagnozis (szerviz) kijelz6,

- Utvonaljelzé, |

- 6nmUk 6do fényszoroaliito, stb. _ _

A feélvezetogyarak szamos célorientalt integrait
aramkort fejlesztettek ki, ezek kozul mutatunk be
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néhanyat, példaként.Az ablakmoso-toérld, az
Iranyjelz6-vészvillogd (8. 6s 9. sz. dbra) aktiv ele-
mel multivibrator-komparator kombinacidkat tar-
taimaznak. A kiilsé elemekkel impulzus-kitdltési
tényezdk, llletve idballandék szabalyozhatdk. A
fogyasztdsmérd érzékelbje a jolismert folyadék a-
ramias-térfogat elven mikodik, és a mlszerfalon
megjelenithetd mind az abszolut, mind a 100 km-
re esd fajlagos fogyasztass.

Ahlakmoso

Vigsllis
kapcsolo T

Auma= 130 k12

[H540- 8]

8.sz. dbra. Elektronikus ablaktérid-mosd-intervallum kapcsolé
(TEG IC-vel).

impulzus ’
" n generdtor | ’ 1
[ byt

ompmed ' 13 s Lampakhoz

=d, " oV Te E—Tﬂ-‘ i:-
$i) " 3 ¥ mu‘n | sy
U 2043 B ' e =1
H540-9

9.sz. abra. Elektronikus irany- és vészj'elzé (TEG)

Az utvonalkijelzd a gazdasagos utazast, a feles-
leges utszakaszok elkerlléset és a betervezett
cél torlédasmentes megkdzelitését lesz hivatott
szolgaini. A rendszer 1ényege egy olyan adéhalé-
zat, amely foldrajzi koordinatak azonositoit, vala-
mint forgalmi akadaly jelzéseket sugaroz. A fedél-
zeti szamitogepbe programozott cél és nagyvo-
halu utterv alapjan a besorolasi és kanyarodasi in-
formaciok, a vezetd el6tti miszerfalon jelennek
meg. Csupan kisérletl rendszerek mlkddnek Nyu-
gat-Eurdpaban jelenleg. - '

'2.3.Biztonsdgi elektronika

E fejezet ciméhez magyarazat szUkSéges. Ugyan-
Is az eddigiekben bemutatott elektronikai rend-
szerek Is biztonsagot, a vezetés biztonsagat szol- -

galtak. A vezetd (és utasal) biztonsagat a kocsi iI-
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letéktelen hasznalatat felligyelik ezek az elektro-
nikal részegyseégek. Néhany Jellegzetes pelda:

- abiztonsagi 6v automatika;

~ a biztonsagi Iégzsak vezérld as diagnosztizalg;

- Infravords kdzponti zar és elektronikus kulcs;

— riasztd és biztosito rendszer, stb.

‘Roviden ezekbdl Is bemutatunk néhanyat. A
biztonsagl 6v automatika feladata kettds: elindu-
laskor Jelzi az 6vek bekapcsolatiansagat, llletve
llyen esetben megakadalyozza az elindulast. En-
nél is Iényegesebb, hogy UGtkdzéskor feszesre
rantja a biztonsagi 6veket.Ugyanis sokan nem
‘szeretik a feszes automata dveket, ezert egyszeru
ruhacsipesz felcsiptetesevel teszik kellemessé
(6s egyben hatastalannd) ezek viseletét.

A biztonsagi légzsak frontalis, vagy ahhoz keé-

pest + 30 ° -on bellll (tkozéskor Sletet ment (10.
- 8Z. dbra).Adott érték(nél nagyobb negativ gyor-

LEGZSAK GYUTACS

AKKUMULATORHOZ

10. sz. abra. A biztonsagl 1égzsak mikédésének nemcsak az a
dontd eleme, hogy a kocsi Utkdzésekor majdnem robbanassze-
- rdenfelfivddva, a sz4 szoros érteimeben életet ment. Leg-
alabb olyan lényeges a rendszer mikddoképességét folyama-
tosan teszteld elektronika.

INFRA JELADO
IKULCS)

sulaskor két érzékelod jeleit értékeli az elektronika,
és 10 ms-on beldl aktivalja a gazfejlesztl gyuta-
csokat, amelyek 30 ms alatt felfijjak azokat a lég-
zsékokat amelyek az eld! lévd utasokat az Ulés-
hez szorftjék 1000 ms id6tartamra. A rendszer 1é-
nyeges eleme a diagnosztizald elektronika, amely
figyell a rendszer mik6ddéképességét. Egy né-
hany F-os kondenzator szolgal sz(ikség-aramfor-
rasul arra az esetre, ha az akkumulatorsaruk az
Utk6zéskor leszakadnanak. Az USA kormanya
fontolgatja, hogy az 1990-es évek elejétdl kotele-
z6 tartozékként irja elé a gépkocsikba, az auto-
mata blokkolasgatiéval egyutt. Kapcsoléstechnl-
kairészletek nemismerstesek.

Az infravoros kézponti zar és kulcs sokféle szol-
galtatast nyujt.:
— a kulcs- (add-) részben a személyl jogosultsag, a

 Jogosuit személy néhany tovabbi adata, vala-

mint kédold (biztositd) van;
~- a gépkocsiban 1évé érzékeld-vevd utani pro-

cesszor elvégzi a személy, valamint a kulcs

azonositasat, és
— nyltaskor beéllftja a vezetdilést a fejtamlakkal

és tikroket, a kulcs tulajdonosa személyi-testi
adottsagaihoz; -
~ zdréaskor felhlizza az ablakokat, a tetd toléajtét
és élesiti a rlasztot. -
A rendszer llletéktelenek ellenl blztonsagat No-
vell a kettds kod, amelyek kdzll a személyi az al-
landd, a kulcs kédot pedig a hasznald akaratato!
faggetientl valtoztatja arendszer (7 7.sz. abra).

3. Zar6égondolatok

Egybehangzé progndzisok szerint a kovetkez6
harom-6t évben a gépkocsik eladasi araban sza-
molva 7-9 %-ra né az elektronika aranya. Ez meg-

PROCESSZOR /
s oS Ablak emelo
VESLZEI,,'T‘EN I'olofefot zar

GENERATOR
_ Ulés és tiikor

allitas

PROGRAM | Vilagitas
EGYSEG (utastér)
SZEMELYI _

AZONOSITOK

11.sz. Abra. Infravérds Kules-zar rendszer és fontosabb szolgaitatadsal. -
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Elektronika
ﬁ’f. _

~ 12.sz. abra. A gépkocsl arahoz viszony(tott elektronika rész-
aranyanak alakulasa, szérakoztaté elektronikaval egyitt. A
~ diagram 1987-ig teriedd szakasza tény, azt kévetd része
| beC: Slés.' | | S

haromszorozodast jelent (72. sz. dbra), napjaink-
“hoz képest. Ugyanekkora dinamikat az eimuit
husz év produkalt maig. A vilag gépkocslipara
évente t6bb mint 50 millié darab személyautot
termel, a KGST 2,5 milliot. Ha ennek a mennyiség-
nek az 1990-es évek kbézepen csak a fele lesz
elektronizalt valamilyen mértékben, az is 6riasi pi-
acl-fejlesztési lehetéségeket nyujt az alkatrész-
ésrészegység-iparnak. ' ,

TegyUk fel, hogy a nyugati autopiac telitetisege
miatt nem né szamotteviéen az éves gyartott da-
rabszam. A forgalom tehat 3000 $/db gydri drral
- szamolva 150 milliard $-ra tehetd a vilagplacon.
TegyUk fel tovabba, hogy az arvaltozas sem lesz
atlagban + 10 %- nal jelentdsebb és az elektroni-
- zacid mértekéll vegyik a mar emilftett becslés 7
' %-0s alsé korlatjat. Ebb6l az addodik, hogy a gép-

jarmQ elektronikédba befektetd vallalatok 3-4
-éven beliil egy 10 milliard $/évnél nagyobb piacon
remélhetnek (zleti részesedést.

E révid gondolatmenet kiinduld adatal szandé-
kosan alabecslltek és nem tartalmazzak az autd-
radié-magnd, a cellaradié (-telefon) és a személy-
hivd (RDS/MDS paging) elektronikak értékét.

A KGST autogyartassal 6sszefliiggésben hason-
16 gondolatmenet szerint (3000 Rbl/db, 2,5

mdb/év, 50 %-os elektronizaltsag) néhany év mal-

va kereken évi 300 millio rubeles piac all elé.

Mindez nemcsak a szigoruan vett elektroni-kal_ |

és elektromechanikal gyarak termékszerkezetét

modositja és jelent U] vallalkozasi lehetfségeket

hanem | |

- — Uj célorientalt félvezetd eszk6zokkel;

— erzekelOkkel (nyomas, hd, gyorsulas, aramias,
ultrahang), = ' '

- klldénleges megjelenitokkel;

— hibridekkael; |

— klldnleges relékkeil:

— D/A es A/D atalakitokkal;

- fedélzeti komputerekkel és perifériakkal egyttt
miniatdr villanymotorok tdmege Is szilkséges
lesz. Csupan a példa kedvéért: a roviden bemu-
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~ tatott infravérds ajtozar rendszer 21 db motort
‘mukddtet majd kocsinként:
‘6dbatikroket
- 4dbazablakokat
~1dbatolétetét .
10db akét elsf llést.. SRS
Az elektronikus megjelenités mulszerfal és ke-

'zelGszervek gyartasa tovabbi iparl vallalkozasi le-

hetdésegeket jelent. Gondoljunk a tasztatlrakra,

- kapcsolokra, érintd-szenzor-kapcsoldkra, stb. To-
‘vabb latolgatva a j6vét, mas megkdzelitést Is ér-
demesmegismernl: : -

!

;-é;Mfér;ték;a.déf-?f;ozrrésok . (SIEMENS, ;Bos-c-h) az auté

~elektronikal vildgpiacot 1988-ban 5 millidrd dollar-
~'ban hataroztdk meg, amely 1993-ra 11 millidrd

dollar fole fog.emelkednl, amelynek fele az USA, a
masik fele Eurépa és Japan autdpiacara esik. Mas

forrasok azt jelzik, hogy amig harom évvel ezel6tt
-‘az elektronikai alkatrészek piacan az autdelektro-
nikal celra alkatrészek mennyisége nem volt sza-
“mottevd, addig 1988-ban ez a placi szegmens az

Osszes eladott alkatrészek 13 %-at tette ki (kdz-
szUksegleti elektronika részesedése 21, 3 % volt).
Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy a
megadott 13 %-ban természetesen a szérakozta-
16 elektronikai alkatrészek is szerepelnek (autéra-
did, automagnd, stb.). Valdszin(s{thetd, hogy a
funkcionalis elektronikal alkatrészek megkézeli-
téen a felét teszik ki a megadottnak. igy Is jelen-
tdsnek mondhatd a 6,56 %, hiszen csupan az NSZK -
ban 10-12 milliard DM alkatrész forgalomrél van
$z0. A mar hivatkozott prognézisok azt vaidszind-

sitik, hogy a gepjarmu elektronikai plac jelentds

fejlédési dinamikat fog mutatni, mint ahogyan e fe-

Jezet bevezetbjeben lattuk, és ez arra 6sztonzl az

érdekelt alkatrészgyarakat, hogy nagyon komoly

beruhazasokkal menjenek elébe a varhaté piac-
nak. [gy példaul a SIEMENS 1986- 88-ban egy tel-
jesen uj autoelektronikai gyartelepet hozott létre
tobb milliard marka befektetéssel és megvette az

USA-ban a detroiti Bendix-et. Ugyancsak informa-

ciok vannak arrél, hogy hasonlé célbdl befekteté-

seket eszk$z6it a Bosch €s a Telefunken Is.

Egyébként a nyugatnémet autdelektronikal piacot

a felsorolt harom cég tartja kezében, megkdzelits-

en 1/3-1/3 aranyban. .

Tekintettel a gépkocsipiac viszonylagos telitett-
segere, Uj fizetOképes kereslet l1étrehozasara,
stratégiailag harom Ut lehetséges:
~ Uj konstrukcidk és szolgaitatasok bevitele a

luxus kategoriajukocsikba (73.sz.dbra);

— olcso, de célszer(i elektronizalt k 6zépkategbria-
ju"népautd”;

— a KGST piacok felé valo orientacid, akar terme-
16i egyUttmUk 6déseken keresztil is, a tokés au-
togyarak és beszallitok szamara.

A magyar muszaki fejlesztési és Ipari stratégia
szamara a kdévetkezd gondolatokat érdemes
megfontolni:
~ A KGST gepkocsl alkatrészpiacon Magyaror-

. szag muszaki pozicidl jék, elektronikus gépko-
~csi gyujtomodul gyartasban pedig pillanatnyllag
az élen van. Mlszaki fejlesztésiink a slker remé-
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nyében célozhatna meg e piac 20-30 %-at, akar
ugy, hogy elképzeléesek bekapcsolasra kerl-
nének valamilyen termeléi egyuttmiik6dés ke-
~ retel kdzott. |
— Az el6zb6ekbdl elég vilagosan kitinik, hogy egy

llyen fejlesztésl program nemcsak a szorosan
vett elektronika Innovacioéjat kell, hogy célul tliz-
ze, hanem a mar emil(tett

— grzekeldk és jeladdék

— elektromechanikal elemek (pl. relék)

— mechanikal részegységek (pl. blokkolas-

gatlé mechanikak, ajtézarak, stb.)

— Kismeretl szervomotorok, stb.

fejlesztését és gyartasat.

AT

4. KOszonetnyiivanitas

Kdszonetet kell mondani a Szerkesztébizottsag-
nak azeért, hogy egy tudomanyos Igény( szakfo-
lyoiratban teret engedett - egy legjobb esetben is
elektronikal fejlesztéspolitikanak nevezhetd -
publikaciénak. A szerzének csupan egy mentsége
lehet erre: meg szerette volna mutatni,hogy az
elektronizacié milyentavoli - és korabban idegen -
terlletekre hatol ériasi dinamikaval, uj lehetésé-
goket teremtve a kutato-fejlesztd villa-
mosmeérndékéknek. -

Futes, klima szabdlyozdsa

latszammerd,

- — _

Automatikus ablaktorld Sebesseq, fUFdU-I_IIgénybevétEltﬁl
figgh szerviz-

| .fogyasztdsmerd | gyakorisdg ki-

1 1 Jelzése T

|

gziiksénes anyagok :
és a kopo alkat- tonsagiov automa-
reszek ellendrzd Lika

rendszere

Uzemeltetéshez + | {Biztonsagi. lég-
Fiektronikus biz— 754k miikbdtetése

vezeérles
F“ ' — A miiszerek, Ora
Ji1gitalis motorelektironika Kéziablaktorld, mosé
/gyd jtds+befecskendezés/ vezerleés _
L "notronik" —— 1

[Fédélzeti';umputﬂr]

[‘Ures ?érati fordulatszam

szabalyozas _
| | Rédiﬁl

[ﬁ;ﬂpﬂgés s5zabalyozas }

[ Sebesség szabélynzés

Flektronikus ‘gdzold]

taefecskendezés |

Kipufogdgdz szabalyozas

A - szanda
j -

Autdmatikus fényszord
bekapcsolds

Uinamikus fényszord

allitds

Koveteés: tavolsagielzd

—

Riasztd és bizto-

5110 rendszer

Ktizponti zar

Ajtdk, fedelek
s kulcsnélkiili nyi-

.{ M S&(]-
sggggfﬁgzés |

Diferencialmi
csUszasszabd-
lvozasa

| Kerekek levend-
nyomasanak eile-
norzese

| UJ kijelzéstechnoldgidk |

o |

b | '
Ules —411it4s, pozicis

memoridval
és szabdlyozd - -
o — i - o | e Emberi hangon tor-
Elektronikus utomata-hajtdmii : r p [ranyitd és informég- ténd kétiranyd
kormanyzasse- |elektrﬂnlkus VEZEr- ElEktr””{FUS gdzgeqii cCl0s rendszer Autdtelefon Kommunikacid
— — | 0it0 vezerles | Llese - _Jj | ) e e
Kébelkurb?cs mgltiplex -
rendszar /BUSZ IDiagnnsztikai FEHGEZEf_"J lektronikus rugézds- I i - | "
| | a miszerfalon | €zerles . | .Bl’JRKDlEISQ:ItlD rendszer _ H540-13 )

13.52. 4bra. Az 1990-es évtized szemé lygépkocsijanak elektronizalt szolgaltatasai
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BERUHAZAS HELYI:TT KOLCSONOZZON MUSZERT'

DEVIZA NELKUL S hozzajuthat a legkorszerubb precuz:és mu:h?.erekhezI .

MEGTERUL A KOLCSONDIJ, mert: -
A megfeleld iddszakban rendelkezésre allo, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas
korszerd miszerck hasznalataval idot, munkaerdt, adét, amortizacios kéltségeket.
javitasi-karbantartasi kdltséget takarit meg.

NE FELEDJE; egy muszer haszna a mérésekbdl — nem pedig a tulajdonjogbdl ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALASZTEK: oszcilloszkopok, multiméterek, jelgeneratorok,
analizatorok, mérésadatgyujtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi muszerek,
rendszervezeérlok, stb., stb.

~ ALL AZ ON RENDELKEZESERE!

. FOGYOANYAG, TART.OZI-'EK potlas, — ugyancsak forintért!
LIZING LEHETOSEG: egyes fmoézer. vagy szamitogep tipusokra’
SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!
KERJE INGYENES kOLCSéNMUSZER-KATALOGUSU.NKAT! |

FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES:A810-903 vagydﬁb "3 66/176 telefonon.
MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
| Budapest Xi.. Szakasits A. it 59-61. I. em. 107. szoba.
H-1502 Budapest Pf. 58
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COOEPYKAHMUE

Bapaubue llronne, I'. ~ Bepuenn, T. ~ ®punewr, M. - I'opaom,
I'. - Kpoo, H. - Jlairxa, . — Jlenasay, 9.

Hanpapnenve pa3zsurid POTONNKHA

HIRADASTECHNIKA (Xupanam'rexﬂuﬁa, Bynaném"r) 1989, N2 9,

PacnipocrpateHne TEXHHKH CBETA HA4YaJIOCh BBEACHHMECM CBETOBO-
noB. B mpoinnom necsTHaeTHH B TEXHHKE CBS3M, KaK Ha BobIHX
PACCTOSIHHSX, TAK U B MECTHOH cOs13M OHA I10JIL30BAIACh OGLHHM
YCIIEXOM. -

IKOHOMHUYHOCTD CHCTEMBL MOXKeT 6h1Th NOBbILEHA B BOILILON Me-

pe, ECJIM HE TOJILKO Nepenaua, a aApyrue 3afayd oopaboTk CUrHa-
JIOB MOTYT ObLITh PELICHbI BJIEMEHTAMH CBETOTCXHHUKH. Komurer

no Cucremam Casizu Hayuno - Texuunueckoro Oraena Bewnrepce-
ko Axanemiin Hayk pacemorpesn Te 0671acTH, B KOTOPBIX MOXHO
OHMIATh PA3BHTIE ¥ HAWIM DKCMEPTHI IAE MOTYT ITPUBJIEKaThCA K
nanHom pabore.

HAp. Peavasapy, P

Teopema nﬁoﬁmemlmx OTCUETOB M €€ NPUMEINHe AT ONMUCAHUA
KBA3MIMEPHOAUUHLIX CUTHAJIOB

HIRADASTECHNIKA (lepa;{alu*reﬂmxa,.By,.uanemT) 1989. N2 9.

Iocsie aeMoncTpauuy pasiaH4ibIX CIy4acn 0000LIeH1IbIX OTCYEe-
TOB, aBTOP M3IJIFACT HE PaBHONPOMEXKYTOYHLIM BBHIOOP OTCYETOB
nepuoanveckux curnanos. Ecay mupaHa cnekrpa oaHoro nepuo-
OUYECKOrO CHMrHala MeHbLILe OAIOro OKTasd, 0Opasubl, OTOOpaH-
HBIC [TPH €0 MECTHBIX KPAHHHX 311AUCHHSIX U MX BPCMEHH OTHO3-
HAYUo onpeeisiioT curaas locne n3aokeHust coraacopaHHoro
rakum oOpazom oTOOpa 0OPpasua, crarbst paccMarpHBact OCHODB-
HY IO XapakTCPUCTHKY AaHHOBO MeTtoza ordbopa odpasua. Etu oco-
OcHHOCTH OAronpUsITHBIE M aHAJOIMYIibl HAlUMM 3HAHHSAM 110
YEeJIOBEUYECCKOMY CIYXY, MTPHOOPETEHIHLIM IO HACTOSICBO BpEeMe-
Hil.

A-p HapaGouw, 3.:

Ponep yeayr B paspadorke yare THIIA €nM MAano# eMKOCTH
NpPeaNIpUATIA OXI

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexunxa, Byzanewmr) 1989. N 9.

CraThst ONUCBIBAET POJib YCAyr B npouecce pa3paGoTku npor-
pamm YATC ¢ MUKPONPOLECCOPHLIM YIIPABJICHHEM MAaJION M-
koctu npeanpusitia bXI'. HManaraer pasznuunbie ypoBuy npor-
PaMMHPYEMBIX YCAYT CTaHLHH, OKPYXKHOCTb pa3pabOTKU U npea-
CTaBJASIEMBIE TIPOrPAMMMUCTY yCAYI™ 110 XOAY COCTaBJICHH ITPOr-
PaMMHOHN CHCTEMBL.

I'éoném, 5.

JJIEKTPOHH3ALMUA B ABTOMOOHIBION XIPOMBINIIEHHOCTH

"HIRADASTECHNIKA (Xupagamrexuuka, Byaanewr) 1989. N2 9.

B3pbiB B 5/1€KTPOHM3ALMH TIepe0oBpa3oBas He TOJIbKO TPaayuUHOH-
HYFO TPOMBIIIEHHOCTh TEXHUKU CBSI3U W MPOMBILIEHHOCTD [IPU-
OOpPOCTPOEHHM S, @ TAKKE M ABTOMOOMIBbHY O TPOMBILIJIEHHOCTb.

BJIE:KTPOHHKa 3a NPOWEAIINE JECSATh JIET UMEs BBUAY IIPUHIIHIIH-
aNBHYRO €€ KOHCTPYKUMIO, GOPMUPYET BHOBb TAKXKE U aBTOMAUIH-
HbI, KOTOPBIE 3a CTO JIET MX CYIECTBOBAHMSI OCTABAMCL IMOYTH
HeH3MEHMMUMEL Briepsble ObljIM YCTAHOBJIEHB! PaAHONPHEMHITKH
B apToMammnHax 1930 rogos. 310 B Hauane CayXHao kak Obl HCK-
JMEFOYUTENBHO IJIs1 Pa3sBJedeHHs, Nnomke njsi undopmauuu (mo-
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poxHast MHQOPMALMS), HO HE MMEJIa HHKAKON CBs3H ¢ paboTOI
aBTOMAWMHEL [anHas cTaThsi CTPEMUTCS HE pacCMATpUBaTh pas-
BJICKATEJbHYIO 3JEKTPOHMKY, a 3aHHMAaeTCs cbyl--munm{aﬂmioﬁ
DIEKTPOHHKOM aBTOMAWIUH, SIBJSIFOWENCsT 00J1€e BaKIIbIM TTIOKa3a-
TEJIEM OJ1A PaspUTitsd TEXHHKH H SHGRTPOHHK}L ObOpazyercss pol-
HOK, KOTOPbII A15T IPOM3BOACTBA DAEMCHTOB H COCTABHBIX YaCTel
03Ha4acT HOBLIC NMEPCNICKTUBEL

Baranyné Sllle, G. -Berceli, T. - Frigyes I -Gordos G Kroé N -
Lajtha, Gy. - Lendvay.O |

Eutwicklung inder photonischen Techmk

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.Nr. 9

Verbreitung der photonischen Technik begann mit der Verwen-—
dung vonoptischenFasern.imletzten Jahrzohntelwurde das all-
gemein in der Ubertragungstechnik, sowohl! in Langstrecken
netzwerke wie auf der lokalen Ebene. Oekonomie dieser Syste-
me kannweiter verbessertwerdendurchdie Verwendungvonop-
tischen Methoden auchinder Signalverarbeitung. Dle Ungarische
Akademie der Wissenschaften hat eine Untersuchung durchge-
fuhrt Uber die wahrscheinliche Enterwicklung der Photonik und

uber die mdgliche Tellnahme ungarlschen Forscher In diese Ar-
beit.

Dr. Foldvari, R.:

Verallgemeinerntes Abtasttheorem und des-
sen Vervendung zur Beschreibung von quasi-
periodischen Signalen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 9

lm Beitrag wird die verschiedenen Falle des verallgemeinerten
Abtastverfahren mit ungleichen Abstanden bekanntgegeben
und das Verfahren f(r periodischen Signals angewandt. Ist das
Spektrum eines periodischen Signals schmaler, als eine Oktave,
wird dasSignaldurchdie Grosse der ExtremwertenundderenZe-
itpunkte eindeutig bestimmt. im Folgenden ist ein "angepassene
Abtastverfahren” interpretiert und seine grundsatziichenEigens-

chatten sind bescriebt. Diese Eingenschaften sind sehr gunstig

und zeigen viele Ahnlichkeiten mit den bisherigen Kenntnissen
liber das menschiihe Gehdr.

Dr. Darabos, Z.;

Die Rolle der Dienstleistungen in der Program-
mentwickiung der Nebenstellenanlagen klei-
ner Kapazitat, Typ EPM der Firma BHG

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 9

Der Artikel beschaftigt sich mit der Rolle der Dienstleistungenim
Prozess der Programmentwicklung der Nebenstellenanlagen
kleiner Kapazitat der fFirma BHG, mit Mikroprozessorsteuerung.
£s werden die verschiedenen Stufen der programmierbaren Di-
enstieistungen der Nebenstellenanlagen, die Entwickiungsbe-
dingungen, sowie diejenigen Dienst - leistungen dekanntgege-
ben, die dem Programmierer im Autbau des Programmsystems
dargeboten sind. -

Goblos, J.:
Elektromsierung in der Kraftfahrzeugindustrie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. Nr. 9

Die explosive Entwicklung der Elektronisierung hat nicht nur die
traditionelle Fernmeldetechnik, die Instrument-industrie, sowie
die Maschinenindustrie umgestaltet. Die Elektronik des vergan-
genenJahrzehntes hat die seit hundert Jahren fast unveranderte
Prinzipiele Konstruktion des Personenkraftwagens auch um-

287




gestaltet. In den 1930-er Jahren wurden die ersten Radioemp-
fanger in die Autos eingebaut.Zu Beginnhaben diese Radioemp-

fanger fastausschliesslichzur Unterhaitung, spéter aberauchzur
Informierung (Strasseninformation) gedient. Jedoch hatte das

gar keine Beziehungen zur Funktion des Autos. Dieser Artikel hat

nicht die Absicht eine Ubersicht zur Unterhaltungs-elektronik zu
geben, sondern konzentriert sich auf die funktionelle Kraftfahr-

zeugelektronik, welche firr die technische Entwicklung und fur

die aligemeine Elektronik eine vie! grossere Bedeutung hat. Ein
neuer Markt entfaltet sichund diese MSglichkeitbietetneue Pers-
pektiven fir die Fertigung von Bestandteilen und Baueinheiten.

* kX

B4ranyné Sille, G. - Bercell, T. - Frigyes, I. - Gordos; G. - Kro6, N. -

Lajtha, Gy. - Lendvay,O.: |
Evolution in photonic techniques

HIRADASTECHNIKA(Budapest) 1989. No. 9

The advent of photonic techniques dates from the application of
optical fibers. In the last decade it became general both in long
haul and inlocal communications. Economy of these systemscan
further be improved through the application of lightwave techni-
ques in signal processing apart from transmission. Department of
Technical Sciences of the Hungarian Academy of Sciences has
investigated the fields of development of this technique and the
possible parciticipation of Hungarianresearchersinthese activi-
tes. o

Dr. Féldvari, R.:

Generalized Sampling Theorem and its Appli-
cation for the Description of Quasiperiodic
Signals

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989.No. 9

After the introduction of the different cases of the generalized
sampling, the nonuniform sampling of a periodic signal is descri-
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bed. It will be shown that a periodic signal is completly specified
by a knowledge of its local extrema if the band limit ratio of the
signal less than an.octave. Furthermore, the "adaptive sampling”
will be defined and its basic properties will be disscused. These
properties are favourable and a lot of similarity can be found with
the knowledge obtained from the human hearing, till this time.

Dr. Darabos, Z.. |
Part of the facilities in the Program-Develop-
ment of Small-Capacity EPM Type PABXs of
BHG Telecommunication Works

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1889. No. 9

This article deals with the part of the facllities in the program-de-
velopment process of the small capacity, microprocessor cont-
rolled PABXs of BHG Telecommunication Works. Different levels
of the programmable facilities of the exchanges, the develop-
ment environment and the facilities provided for the construction
of the program system are introduced.

Goblbs, J: .
Elektronics in the Motor Industry

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1989. No. 9.

Explosing in the elektronics transforms the usual telecommuni-
cation and measurement industry aswell as the machine engine-
ering not orily alone. The electronics of the last decade reforms
the cars that have been practically unchanged for hundredyears
regarding the construction of principle. Radio recervers were
mounted in the cars of the thirties. At first it was used almost for
the entertainment and later it served also the information (traffic
reports), but it wasn’t in connection with the operation of cars.
This article present an overview notfor the consumer electronics
but for the functional motor electronics which has considerably
higher importance for the technical development and electro-
nics. Amarket is beingformedwhichmeans new perspectivesfor
the electroni component and part manufactures.
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